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1. Resumo

Anthurium ¢ considerado um dos maiores géneros de Araceae, com cerca de 130 espécies no
territorio brasileiro. Estudos de desenvolvimento e de anatomia de 6rgdos reprodutivos sdo
incipientes no género, sendo os dados disponiveis em tratamentos taxondmicos muitas vezes
baseados apenas em andlises de material herborizado. No presente trabalho, o gineceu de
representantes das secdes Cardiolonchium, Dactylophyllium, Pachyneurium, Tetraspermium e
Urospadix foi estudado, a fim de aumentar o conhecimento dos caracteres ontogenéticos e
anatomicos, indicando aqueles potenciais para a sistemdtica do género. Foram utilizadas
técnicas usuais para estudos em microscopias de eletronica de varredura, de luz e confocal por
varredura a laser. Através do estudo ontogenético (Capitulo 1), verificou-se a similaridade no
desenvolvimento do gineceu, independente da classificagdo infragenérica. Quatro estagios de
desenvolvimento do gineceu foram evidenciados, de acordo com o arranjo das tépalas nas
flores, esperando contribuir para estudos de anatomia e biologia florais futuros. O gineceu de
Anthurium tem a por¢do proximal sinascidiada, correspondente ao ovario, € a por¢do distal
simplicada, correspondente ao estilete ¢ o estigma. Os caracteres anatomicos do gineceu
maduro (Capitulo 2) foram confirmados como uniformes entre as espécies de A4. sect.
Urospadix. Comparando esses caracteres entre as seg¢des, observou-se variacdo, podendo
subsidiar estudos taxondmicos, especialmente quanto ao: o formato e conteudo das células
epidérmicas da regido adjacente ao estigma, além da ornamentag@o da cuticula; a formagao de
septo apical; o tamanho da por¢do distal do septo ovariano e a sua espessura; o numero de
loculos no ovario; o tamanho dos 6vulos; e a formacdo de tricomas funiculares no 6vulo.
Quanto a vascularizagdo (Capitulo 3), a maioria das espécies estudadas, especialmente da
secdo Urospadix, apresentou carpelos vascularizados apenas por feixes ventrais. Apenas A.
affine (A. sect. Pachyneurium) e A. scandens (A. sect. Tetraspermium) apresentaram feixes
vasculares ventrais e dorsais, indicando a vascularizagdo como ndo conservativa no género.
Os dados aqui apresentados, juntamente com aqueles disponiveis na literatura, auxiliam na
compreensdo da natureza do gineceu em Anthurium, contribuindo com o conhecimento
anatomico de Pothoideae em Araceae.

Palavras-chave: anatomia floral; carpelo; estigma; monocotiledoneas; vascularizagio.



2. Abstract

Anthurium is one of the largest genera of Araceae and is represented by approximately 130
species in Brazil. Both developmental and anatomical studies on reproductive organs are still
necessary in the genus, most due to observation based only from herbarium material. The
present work studied the gynoecia of species of sections Cardiolonchium, Dactylophyllium,
Pachyneurium, Tetraspermium and Urospadix to describe anatomical and ontogenetic
features and indicate the potential ones for taxonomical purposes. Usual anatomical
techniques for scanning electron, light, and confocal microscopies were performed. The
ontogenetic study (Chapter 1) revealed the similarity during the gynoecium development with
no relation to the infrageneric classification. Four stages of gynoecium development were
highlighted, based on the tepal arrangement within the flowers. These stages should be
valuable for reproductive studies in Anthurium. The gynoecium of Anthurium comprises a
synascidiate proximal portion, which corresponds to the ovary, and a symplicate distal
portion, that corresponds to the style and stigma. The anatomical characters of the mature
gynoecium (Chapter 2) were confirmed as uniform for A. sect. Urospadix. Some characters
varied among the sections studied and may be useful for taxonomic purposes: shape and
content of the epidermal cells, as well as cuticle ornamentation, of the region adjacent to the
stigma; formation of an apical septum; size of the distal portion of septum and its thickness;
number of locules in the ovary; ovule size; and ovule funicular trichomes. The vascularization
study (Chapter 3) showed that most of the species studied, especially those of the section
Urospadix, presents gynoecium with only ventral bundles in the carpels. Anthurium affine (A.
sect. Pachyneurium) and A. scandens (A. sect. Tetraspermium) differ by possessing both
ventral and dorsal bundles — this stress the non-conservative status of vascular system in
flowers of the genus. The data obtained in the present study, along with those available in the
literature, contribute to a better understanding of the gynoecial nature in Anthurium within
Pothoideae (Araceae).

Keywords: carpel; floral anatomy; monocots; stigma; vascularization.



3. Introducio Geral

Araceae ¢ reconhecida pela inflorescéncia composta por uma bractea denominada
espata e um espadice (Grayum, 1990). A familia estd presente em todo territorio nacional,
com 35 géneros e cerca de 460 espécies (Coelho et al., 2010).

Anthurium Schott, um dos maiores géneros da familia, retine espécies com espata
persistente e um espadice contendo flores bissexuais com quatro tépalas, quatro estames livres
e ovario bilocular com um a trés 6vulos por ldculo, dispostos em placentagdo axial-apical ou
axial (Mayo et al., 1997; Temponi et al., 2005). O género apresenta distribui¢do neotropical
com aproximadamente 860 espécies (The Plant List, 2010), sendo representado no Brasil por
cerca de 130 espécies (Coelho & Temponi, 2012).

Trabalhos de andlise filogenética (Temponi, 2006), tipifica¢do, taxonomia, morfologia
e biogeografia (Coelho & Mayo, 2007; Coelho et al., 2009) foram realizados recentemente
com Anthurium, porém as se¢des continuam com pouca resolucdo. A classificacdo
infragenérica do género compreende de 16 a 19 se¢des (e.g. Engler, 1878; Croat & Sheffer,
1983; Croat, 1991; Coelho, 2004; Carlsen & Croat, 2007; Coelho et al., 2009), circunscritas
principalmente com base em caracteres morfoldgicos foliares.

No contexto de elucidagao das relacdes entre as espécies de Anthurium, podem-se citar
estudos baseados principalmente em caracteres anatomicos dos Orgdos vegetativos
(Mantovani & Pereira, 2005; Mantovani et al., 2010). Os estudos anatomicos dos 6érgaos
florais também apontam caracteres importantes na separagao de grupos dentro dos géneros de
Araceae, como na caracterizagdo das se¢des de Philodendron Schott baseada em caracteres do
gineceu (Mayo, 1989). Contudo, estudos do desenvolvimento floral e de anatomia de 6rgaos
reprodutivos sdo incipientes em Anthurium, com muitos dos caracteres associados ao gineceu

baseados em observacdes de material herborizado sob estereomicroscépio.
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No estudo do desenvolvimento das flores de Anthurium jenmanii Engl. reporta-se a
presenca de cristais de oxalato de calcio nas tépalas, estames e gineceu e indica-se que
estudos com outras espécies do género sdo fundamentais para esclarecer relagdes de
parentesco no género (Barabé & Lacroix, 2008). Estudos detalhados de caracteres do gineceu,
como tipo de placentacdo e presencga de tricomas na placenta, sdo salientados por Temponi
(2006) como necessarios para o género. Poli et al. (2012), estudando anatomicamente o
gineceu de 11 espécies de Anthurium, relatam pela primeira vez a ocorréncia de tricomas
placentéarios secretores de mucilagem no gineceu de espécies das secdes Cardiolonchium
Schott, Dactylophyllium Schott e Urospadix Schott.

De acordo com Henslow (1890), a compreensdo de um 6rgao floral envolve o correto
entendimento da sua ontogenia e da sua estrutura madura, desenvolvida, culminando, por fim,
na observagdo de como ocorre a vascularizagdo em si. Essa visdo global permite comparagdes
consistentes entre tdxons para utilizacdo em analises futuras. Estudos ontogenéticos como os
de Endress et al. (1983), Buzgo & Endress (2000) e Endress & Igersheim (2000) sdo
exemplos importantes para o entendimento de questdes relacionadas a evolucdo do gineceu
em angiospermas, com énfase nos agrupamentos basais.

Considerando a necessidade de investigar detalhadamente o gineceu de Anthurium e a
importancia de dados ontogenéticos, anatomicos e de vasculariza¢do dos 6rgdos reprodutivos
na elucidagdo de questdes taxondmicas e evolutivas, ndo apenas no género, mas em Araceae
como um todo, esta dissertagdo tem como objetivos: 1) estudar a ontogenia do gineceu de
espécies no género, contribuindo para o conhecimento do desenvolvimento floral em
Pothoideae (Araceae); 2) descrever e levantar caracteres anatémicos relacionados ao gineceu
maduro, auxiliando na caracterizacdo floral em Anthurium; e 3) estudar a vascularizacao floral
em espécies de Anthurium, com énfase em aspectos do gineceu, verificando a uniformidade

ou ndo dos caracteres no nivel infragenérico.
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CAPITULO 1

Leticia Peres Poli, Livia Godinho Temponi & Alessandra Ike Coan

Ontogenia do gineceu de espécies de Anthurium (Araceae, Alismatales): contribuicdes

para o estudo do desenvolvimento floral em Araceae

(Manuscrito a ser submetido ao periodico Plant Systematics and Evolution)
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Resumo Estudos de desenvolvimento floral podem fornecer dados consistentes para hipdteses
filogenéticas e evolutivas. Em Araceae esses estudos tém ampliado o conhecimento muitas
vezes limitado as observacdes em estereomicroscopio das inflorescéncias, especialmente em
tratamentos taxondmicos. Tendo em vista a importdncia dos estudos ontogenéticos para
elucidar a formagdo dos drglos florais, o presente estudo teve como objetivo estudar a
ontogenia do gineceu de espécies de Anthurium, auxiliando na compreensdo da formacdo do
carpelo no género e em Pothoideae (Araceae). Na maioria das espécies estudadas,
independente da classificagdo infragenérica, o desenvolvimento do gineceu € uniforme,
podendo-se evidenciar quatro fases de desenvolvimento baseadas no arranjo das tépalas nas
flores: (i) o aparecimento dos primordios das tépalas, estames e carpelos, com a formacgdo do
septo ovariano; (ii) o fechamento das tépalas sobre o apice floral, com a diferenciagdo
marcante do estigma e de sua regido adjacente na porc¢do apical do gineceu; (iii) a abertura das
tépalas expondo o estigma para a antese feminina, com a diferenciacdo dos tricomas
secretores estigmaticos; e (iv) a exposi¢do dos estames, com acumulo de fendlicos nos
tricomas estigmaticos e a obliteracdo do canal estilar. Essas fases sdo marcantes nas espécies
estudadas e podem subsidiar estudos de anatomia e biologia floral no género. A presenca de
septo apical ¢ indicada como um carater inédito em Anthurium scandens, provavelmente
relacionada ao tamanho do gineceu e a acomodagao dos quatro évulos nos léculos. Os dados
aqui apresentados complementam a lacuna de conhecimento ontogenético em Anthurium,
confirmando o gineceu como simplicado-sinascidiado, a natureza carpelar do septo ovariano,
e o desenvolvimento temporalmente diferente da porcdo apical do gineceu, formando o

estigma e a regido adjacente.

Palavras-chave canal estilar - carpelo - estigma - Pothoideae - septo
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Introducéo

Anthurium Schott € considerado um dos maiores géneros de Araceae, com aproximadamente
862 espécies neotropicais (The Plant List 2010). As espécies estdo circunscritas em 16 a 19
secdes (Engler 1878, 1898, 1905; Croat e Scheffer 1983; Carlsen e Croat 2007) definidas
principalmente por caracteres morfologicos foliares. Recentemente, fatores relacionados a
localizag@o geografica t€ém se mostrado tdo importantes quanto aqueles caracteres vegetativos
para esclarecer as relacdes filogenéticas de Anthurium (Carlsen 2011), refor¢cando estudos
com taxons de ampla distribui¢do no territdrio brasileiro. No Brasil, o género € representado
por 130 espécies (Coelho e Temponi 2012), sendo A. sect. Urospadix Engl. a se¢do mais
conspicua, com cerca de 70 espécies (Croat e Sheffer 1983; Govaerts et al. 2002).

Estudos de desenvolvimento tém ampliado o conhecimento floral em Araceae,
especialmente em géneros com tratamentos taxondmicos cldssicos, com observagdes
limitadas ao estereomicroscopio, de material herborizado. Barabé et al. (1986) descrevem a
formagdo do ovario infero de Symplocarpus Salisb. ex Nutt., adicionando novos dados para o
conhecimento das Araceae basais. A semelhanca da regido de flores estéreis em
Montrichardia Crueg. (Boubes e Barabé 1997), Philodendron Schott (Barabé e Lacroix 2001;
Barabé et al. 2002a, b) e Caladium Vent. (Barabé e Lacroix 2002) ¢ corroborada pela
ontogenia, apesar de estudos posteriores em Arum L. (Barabé et al. 2003) demonstrarem que
essa regido pode ndo ser semelhante em todos os géneros.

O desenvolvimento floral também revela dados robustos para hipoteses filogenéticas e
evolutivas, como a redelimitacdo de Acorus L. em uma familia separada de Araceae,
Acoraceae (Buzgo 2001) e a constatagdo da transi¢do de merisma floral em representantes de
Lasioideae (Barabé et al. 2011). Entretanto, a comparagdo do desenvolvimento floral de
Anaphyllopsis A. Hay e Dracontium L. ndo corroboram as relagdes parentesco desses

géneros, demonstrada por dados moleculares (Barabé e Lacroix 2008a; Barabé et al. 2011),
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evidenciando a necessidade de estudos interdisciplinares na familia. A evolu¢do do gineceu
em Araceae ainda permanece incerta (Endress e Doyle 2009), justificando estudos de
desenvolvimento e anatomia para contribuir com o conhecimento do género e acrescentar
dados filogenéticos.

Em Anthurium, os estudos sdo restritos a anatomia floral (Carvajal 1977; Higaki et al.
1984), vascularizagdo floral (Barabé et al. 1984), aspectos embriologicos (Grayum 1991) e de
estruturas do gineceu maduro (French 1987; Matsumoto et al. 1998) de algumas espécies.
Apenas um Unico estudo aborda a ontogenia da inflorescéncia no género e enfatiza a
necessidade de investigacdes com outras espécies de Anthurium e de géneros com flores
similares (Barabé e Lacroix 2008b).

Considerando-se a importancia de dados ontogenéticos para a compreensdo dos 6rgaos
florais e a lacuna dessas informag¢des em Anthurium, o presente trabalho tem como objetivo
estudar a ontogenia do gineceu de espécies no género, verificando a existéncia ou ndo de

padrdes de desenvolvimento que possam caracterizar o grupo em Araceae.

Material e Métodos

Para este estudo foram selecionados espécimes de Anthurium sect. Urospadix Engl. e
outras duas se¢des representativas no Brasil para comparagdo: Anthurium sect. Pachyneurium
Schott e Anthurium sect. Tetraspermium, devido ao posicionamento filogenético ainda incerto
(Temponi 2006; Carlsen 2011). As inflorescéncias, em diferentes estagios de
desenvolvimento, foram coletadas em diferentes localidades do Brasil (Tabela 1). O material
coletado foi identificado e depositado nos herbarios HRCB, RB, SPF e UFP (acr6nimos de
acordo com o Index Herbariorum — Thiers 2011) e no herbario da Universidade Estadual do

Oeste do Parana (UNOP), segundo a metodologia de Bridson ¢ Forman (2004). Parte do
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material foi mantida em cultivo em casa de vegetagdo, para o acompanhamento das fases
reprodutivas e documentacdo.

Para o estudo em microscopia eletronica de varredura (MEV), as amostras de
inflorescéncias foram fixadas em glutaraldeido 1% e formaldeido 4% em tampao fosfato 0,1
M, pH 7,2 (McDowell e Trump 1976), FAA 50 (Johansen 1940) ou solugdo Transeau (Bicudo
e Menezes 2006). Posteriormente, parte das inflorescéncias foi dissecada sob
estereomicroscopio (Leica MZ 6), lavada em tampdo fosfato de sédio 0,1 M, pH 7,2 e
desidratada em série etilica. Em seguida, as amostras foram submetidas ao ponto critico
(Balzers CPD 030), montadas em suportes metalicos e metalizadas com ouro (BALTEC SCD
050). As observacdes foram realizadas em microscopio eletronico de varredura Hitachi TM
3000 e LEO 435 VP e os resultados foram documentados em eletromicrografias.

Para o estudo em microscopia de luz (ML), as amostras de inflorescéncias foram
fixadas em FAA 50 (Johansen 1940) e armazenadas em etanol 70% com algumas gotas de
glicerina. Posteriormente, o material foi desidratado em série normal-butilica (Feder e
O’Brien 1968), incluido em 2-hidroxietilmetacrilato (Leica), e seccionado em espessura de 5
a 7um, com navalhas de aco descartaveis. As sec¢des foram coradas com acido periddico-
reativo de Schiff (reagdo PAS) e Azul de Toluidina 0,05% 0,1 M em tampao fosfato de sodio
pH 6,8 (Feder e O’Brien 1968), com montagem das laminas em Entellan. Foram realizados os
seguintes testes histoquimicos: IKI para amido (Johansen 1940), cloreto férrico para fendis
(Johansen 1940) e glicofita para deteccdo de glicose. As fotomicrografias foram obtidas com
o programa de digitalizacdo de imagem LAS (Leica Application Suite v. 4.0, Leica),
utilizando-se capturador de imagens (DFC-450, Leica) acoplado ao fotomicroscopio (DM

4000B, Leica).
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Resultados

Nas espécies de Anthurium aqui estudadas, o desenvolvimento das flores ¢ acrdpeto ao
longo do espadice (Figs 1-2). No primoérdio floral, as quatro tépalas, em dois verticilos, sdo os
primeiros orgdos a se diferenciar (Fig. 2), seguidas dos quatro estames, também em dois
verticilos (Fig. 3), e dos dois carpelos (Fig. 4).

O primoérdio do gineceu ¢ retangular (Fig. 4) e os primordios dos dois carpelos surgem
como duas protuberdncias opostas que se expandem. As margens dos carpelos se unem no
centro, formando o septo e a regido sinascidiada do gineceu (Figs 5-6).

No centro do gineceu, o septo delimita duas cavidades que constituirdo os loculos
(Figs 7-8). Durante o desenvolvimento, os carpelos se alongam verticalmente como estruturas
separadas para formar o estilete (Figs 9-11). O estilete corresponde a regido simplicada do
gineceu (Fig. 12). Posteriormente, as margens dos carpelos se unem nas laterais (Figs 12 —
cabeca-de-seta), exceto nas suas por¢des apicais (Fig. 13). As porc¢des apicais dos carpelos
ficam proximas entre si (Fig. 14), delimitando uma fenda ventral (Fig. 15 — cabeca-de-seta).
Até este estagio € possivel acompanhar todo o desenvolvimento dos carpelos e estames em
MEV. Em estagios sucessivos, as tépalas crescem e encobrem progressivamente os estames
(Fig. 16) e o gineceu (Fig. 17).

Enquanto o gineceu esta encoberto pelas tépalas, as por¢des apicais dos carpelos se
unem e a fenda diminui de extensdo (Figs 18-20 — cabeca-de-seta). A por¢do apical do
gineceu ¢ ampla, da mesma largura que o ovario, e delimita, no centro, a fenda estigmatica
(Fig. 20). Na maioria das espécies estudadas, a regido adjacente a fenda € constituida por
células isodiamétricas, revestidas por cuticula fina (Fig. 21), além de estdmatos paraciticos
(Fig. 20). Em A. affine e A. solitarium (A. sect. Pachyneurium), A. scandens (A. sect.
Tetraspermium) e A. maximilianii (Fig. 20) (A. sect. Urospadix) observa-se que a cuticula da

regido adjacente torna-se ornamentada. O estilete ¢ formado pelo alongamento dos carpelos
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(Figs 9-11, 12, 14, 21) e apresenta epiderme externa constituida por células isodiamétricas,
revestidas por cuticula fina (Fig. 22). O mesofilo ¢ parenquimatico e, durante o
desenvolvimento, formam-se idioblastos cristaliferos, contendo rafides ou drusas (Figs 21-
22). A epiderme interna apresenta células isodiamétricas de paredes finas, citoplasma denso e
nucleo conspicuo, revestidas por cuticula fina (Figs 14, 21). Este tecido se desenvolve no
canal estilar (Fig. 22). Na regido em que o canal estilar se abre nos ldculos do ovério, algumas
células se projetam e entram em contato com a porg¢ao apical do septo ovariano (Figs 21, 23).

Ainda enquanto o gineceu esta encoberto pelas tépalas, o ovario apresenta-se revestido
por epiderme uniestratificada, formada por células isodiamétricas de paredes finas e
revestidas por cuticula fina (Figs 21, 24). O mesofilo ¢ formado por quatro a cinco camadas
de células parenquimaticas, contendo idioblastos fendlicos e cristaliferos, com rafides ou
drusas (Fig. 25). A epiderme interna ¢ uniestratificada e constituida por células retangulares,
estreitas, que revestem os loculos (Figs 25-26). Na por¢do central do ovario, diferencia-se o
septo ovariano, formado por quatro a seis camadas de células isodiamétricas de paredes finas
(Figs 14, 26).

A maior parte do septo € constituida pela placenta (Figs 21, 26) que origina, na
maioria das espécies, dois dvulos, sendo um por l6culo (Figs 14, 21, 24, 26), exceto em A.
scandens (A. sect. Tetraspermium), no qual sdo formados dois dvulos por loculo (Fig. 27). Na
regido distal do septo ovariano verifica-se uma leve proeminéncia onde se desenvolvem
tricomas secretores de mucilagem (Figs 25-26).

Em A. scandens (A. sect. Tetraspermium), a ontogenia revela que, além do septo
ovariano, ha a formac¢do de um septo apical entre o canal estilar e os 16culos (Fig. 28). Em
segdes transversais sequenciais do estilete para o ovario, observa-se que este septo apical ¢é
curto, delimitando quatro cavidades apenas na por¢do apical do ldéculo (Fig. 28).

Acompanhando-se as se¢des do ovario, verifica-se a reducdo deste septo apical,
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permanecendo apenas como uma pequena protuberancia adjacente aos feixes dorsais dos
carpelos (Fig. 27 — cabecas-de-setas).

O desenvolvimento pronunciado, em tamanho do gineceu, leva a progressiva abertura
das tépalas externas e a exposicdo gradativa da fenda estigmatica (Fig. 29). Neste estagio, as
epidermes internas do estilete, anteriormente lado a lado (Fig. 21), distanciam-se delimitando
um canal estilar mais amplo (Fig. 30). Na altura dos l6culos do ovario, as células do canal
estilar se diferenciam em tricomas secretores de mucilagem (Figs 30-31), que entram em
contato com aqueles da porcdo distal do septo ovariano (Fig. 32). No ovario, verifica-se que
este septo cresce em dire¢@o ao apice do loculo, de modo que os évulos perdem o contato com
a base da cavidade ovariana (Figs 21, 26, 30, 32). O crescimento do septo eleva a placenta
para a regido subapical caracterizando-a como axial (Fig. 32). Em 4. affine (A. sect.
Pachyneurium) ha um crescimento mais pronunciado da porcao distal do septo ovariano (Fig.
30). Em todas as espécies aqui estudadas, nessa regido, observa-se que os tricomas secretores
tornam-se mais proeminentes e a mucilagem secretada preenche totalmente os loculos (Fig.
33).

A pré-antese feminina € caracterizada pelo afastamento das tépalas internas e total
exposicdo da fenda estigmatica. Neste estagio, a epiderme do canal estilar diferencia-se, do
loculo para o estigma, em tricomas secretores de mucilagem preenchendo o canal estilar (Fig.
32). A antese feminina ¢ marcada pela diferenciagdo do estigma através da projecdo de
tricomas secretores, unicelulares e alongados, em continuidade com aqueles do canal estilar

(Fig. 34).

Discussao

No presente estudo sdo descritos dados inéditos da ontogenia do gineceu de espécies

de Anthurium, com énfase em representantes de Anthurium sect. Urospadix. De um modo
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geral, o estudo comparativo com as espécies de A. sect. Pachyneurium e A. sect.
Tetraspermium mostra que, para a maioria das espécies, o desenvolvimento do gineceu ¢
semelhante e independente da classificacdo infragenérica. Apenas em A. scandens (A. sect.
Tetraspermium) considera-se que a fase em que o gineceu estd encoberto pelas tépalas ¢
distinta devido a formacgao do septo apical, que serd discutido posteriormente.

Estudos de ontogenia floral em Araceae utilizam fases de flores maduras (e.g. Buzgo
2001) ou do desenvolvimento floral como um todo (e.g. Barabé e Lacroix 2001; Barabé et al.
2002a, b; Barabé e Lacroix 2008a; Barabé et al. 2011), facilitando a compreensdo do
desenvolvimento de cada peca floral e da inflorescéncia. Para Anthurium, Barabé e Lacroix
(2008b) descrevem o desenvolvimento floral, entretanto nenhuma énfase ¢ dada a formacéao
do gineceu concomitante ao desenvolvimento das demais pecas florais, ou seja, a relagdo de
uma parte com o todo da inflorescéncia. Os resultados em ML e MEV das espécies de
Anthurium estudadas permitem evidenciar quatro fases distintas do desenvolvimento do
gineceu, baseadas no arranjo das tépalas nas flores: (i) o aparecimento dos primoérdios das
tépalas, estames e carpelos; (i1) o fechamento das tépalas sobre o apice floral; (ii1) a abertura
das tépalas expondo o estigma para a antese feminina; e (iv) a exposi¢ao dos estames.

Essa interpretacdo de fases de desenvolvimento conforme o arranjo das tépalas nas
flores ¢ importante em se tratando do estudo do espadice de Anthurium, apontando as
modificagdes mais relevantes durante a formagdo do gineceu e as implicacdes destas nas
demais pecas florais. A temporizacdo deve ser levada em consideracdo em estudos de
anatomia e biologia floral, auxiliando a observacdo das fases de antese feminina e masculina
das flores bissexuadas tipicas do género.

Nas espécies de Anthurium aqui estudadas, durante o aparecimento dos primérdios das
pecas florais (fase 1), o septo ovariano ¢ formado pela unido das margens dos carpelos. Este
septo ndo alcanga a porgdo apical do l6culo, tal como observado em Pothos L. (grupo-irmao

de Anthurium) por Buzgo (2001). Essa caracteristica do septo ndo alcangar o apice do loculo
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pode ser interpretada como um septo reduzido (Buzgo 2001) ou um septo com origem nao-
carpelar (Leins e Erbar 2010). Os cortes anatomicos longitudinais seriados e os resultados em
MEV do presente estudo revelam que os loculos sdo divididos por todo comprimento do
ovario e o septo é de origem carpelar, formado pela unido das margens dos carpelos. Estas
conclusdes s6 sdo possiveis através do estudo ontogenético, reforcando a sua importancia para
esclarecer a origem de estruturas e entendimento do 6rgéo floral maduro.

Durante o desenvolvimento dos carpelos das espécies aqui estudadas sdo formadas as
regides simplicada (Fig. 35A-D) e sinascidiada (Fig. 35E-G) do gineceu. Segundo Leinfellner
(1950), um gineceu sincarpico apresenta regides sinascidiada, simplicada, hemissimplicada e
assimplicada, que s@o determinadas pela fusdo congenital e pelos processos de
desenvolvimento dos carpelos (plicagdo e peltacdo). Posteriormente, Endress (1994) propde
trés regides para o gineceu sincarpico: sinascidiada, simplicada e plicada. A terminologia de
Endress (1994) difere de Leinfellner (1950) por considerar a por¢do hemissimplicada como
parte da simplicada. No presente estudo, opta-se pela interpretacdo e terminologia propostas
por Endress (1994), por ser utilizado na maioria dos estudos anatomicos em Araceae e
familias relacionadas (e.g. Buzgo e Endress 2000; Buzgo 2001; Igersheim et al. 2000).

O formato dos carpelos em Araceae ¢ apontado como polimoérfico (Endress e Doyle
2009), ja que nas subfamilias basais (Gymnostachydoideae e Orontioideae) os carpelos sdo
descritos como ascidiados (Igersheim et al. 2000), ¢ em Pothoideae e demais subfamilias
como sinascidiados-simplicados (Buzgo 2001; Poli et al. 2012). Os resultados aqui
apresentados (Fig. 35A-G) demonstram que o gineceu das espécies de Anthurium estudadas
apresenta duas regides: a por¢do proximal sinascidiada (Fig. 35E-G), que corresponde ao
ovario, ¢ a por¢ao distal simplicada (Fig. 35A-D), que compreende o estilete e estigma. Esses
resultados corroboram aqueles descritos para Pothos (Buzgo 2001) e para as demais espécies
de Anthurium (Poli et al. 2012), e contribuem com o conhecimento da formagao dos carpelos

em Araceae.
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Durante o fechamento das tépalas sobre o apice floral das espécies de Anthurium aqui
estudadas (fase ii), a por¢do apical do gineceu diferencia-se em estigma e regido adjacente.
Apesar de estudos prévios considerarem o estigma como toda a por¢do apical do gineceu
(Barabé e Lacroix 2008b), as varias evidéncias aqui descritas comprovam que ocorre um
desenvolvimento temporalmente desigual do estigma e sua regido adjacente, salientando
diferentes fungdes. A regido adjacente se diferencia ainda nessa fase (i) de gineceu encoberto
pelas tépalas. Os caracteres que evidenciam isso sdo: a presenca de caracteristicas celulares
distintas nas células epidérmicas da por¢do apical do gineceu, com a regido adjacente
constituida por células isodiamétricas ou papilosas, revestidas por cuticula ornamentada ou
ndo e com formacdo de estomatos. Além destas modificacdes, vale ressaltar também o
acimulo de fenolicos na regido adjacente ao estigma em Anthurium crystallinum relatado por
Poli et al. (2012). O estigma s6 se diferencia no estagio seguinte (fase iii), caracterizado pela
fenda estigmatica com tricomas secretores de néctar apenas na antese feminina.

Dentre as espécies aqui estudadas, apenas em Anthurium scandens ocorre um septo
apical, que corresponde a parte do estilete e canal estilar que se projeta para dentro do ovario.
Essa denominagdo ¢ aqui baseada na terminologia proposta por Weberling (1989). Em
Araceae, septo apical € reportado em Pothos e Spathiphyllum Schott (Buzgo 2001), sendo
aqui descrito pela primeira vez aqui em Anthurium. A importancia da imersao do canal estilar
no ovario ¢ desconhecida (Endress 2011), entretanto, no presente estudo, sugere-se que a
formacdo do septo apical esteja relacionada ao tamanho do gineceu de A. scandens, pois
comparado as outras espécies, ¢ relativamente pequeno para suportar quatro 6vulos e
mucilagem. Os 6vulos de 4. scandens empurram o apice dos loculos e, consequentemente, o
estilete projeta-se para dentro do ovario, acomodando no espaco existente. Estudos com
outras espécies de Anthurium que apresentam mais de um évulo por 16culo sdo necessarios

para confirmar a distribuicao deste carater no género e na familia.
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Todas as espécies de Araceae sdo protoginicas (Mayo et al. 1997), variando o modo de
exposicdo do estigma, que pode se dar pela abertura das tépalas, como em Pothoideae (Buzgo
2001) e nas Araceae basais senso Cabrera et al. (2008), ou pela abertura da espata expondo as
flores do espadice, como em Lasioideae (Barabé e Lacroix 2008a; Barabé et al. 2011).
Acompanhando-se o desenvolvimento da inflorescéncia no campo ou em casa de vegetagao
das espécies de Anthurium aqui estudadas, observa-se que, no momento em que a espata se
expande e expde o espadice, todos os primordios florais encontram-se protegidos pelas tépalas
encobrindo totalmente o androceu e gineceu em formacdo (fase ii). Assim, sugere-se uma
alternancia de fun¢ao protetora da espata para as tépalas em Anthurium.

Durante a exposicdo dos estames (fase iv) das espécies aqui estudadas, ocorre o
acimulo de fendlicos nos tricomas do estigma e a obliteracdo do canal estilar. Estudos prévios
em Araceae descrevem, como eventos pds-antese feminina, o acimulo de tricoesclereides no
estilete de Spathiphyllum Schott, permanecendo na infrutescéncia (Madison 1979), e estigma
com aparéncia seca em Anthurium, antes dos estames emergirem (Croat 1980). Os resultados
aqui apresentados, como o acumulo de fendlicos pelos tricomas e a obliteracdo do canal
estilar, sugerem uma estratégia para evitar a autopolinizagao, ja que o estigma e o canal estilar
perdem suas funcionalidades. Outra hipotese € que o fechamento do canal estilar pelos
tricomas esteja associado com a protecdo das sementes no ovario, devido ao acumulo de
compostos fenodlicos.

Segundo Endress e Igersheim (2000), o canal estilar ¢ a drea na qual os carpelos sdo
fechados na angiospermia. Para Araceae, apesar dos carpelos serem descritos como fechados
por secrecdo (Igersheim et al. 2000; Buzgo 2001; Endress e Doyle 2009), os resultados aqui
apresentados revelam que o fechamento do carpelos em Anthurium ocorre na maturidade, pelo
entrelacamento dos tricomas da epiderme do canal estilar.

Apesar dos dados aqui apresentados, e aqueles da literatura disponivel,

impossibilitarem generalizagdes na familia, deve-se ressaltar a aplicagdo dos mesmos em
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Anthurium sect. Urospadix e na complementa¢do dos dados ontogenéticos do gineceu em

Pothoideae, especialmente na tribo Anthuriae.
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Tabela 1 Lista de tdxons de Anthurium estudados no presente trabalho, com respectivos

dados de coleta e coletor

Secoes/Espécies Localidade Coletor
Anthurium sect. Pachyneurium Schott
Anthurium affine Schott PE, Altinho M. Sobral-Leite et al. 946 (UFP)

Anthurium solitarium Schott

Anthurium sect. Tetraspermium
Schott
Anthurium scandens (Aubl.) Engl.

Anthurium sect. Urospadix Engl.
Anthurium comtum Schott

Anthurium maximilianii Schott
Anthurium minarum Sakuragui & Mayo
Anthurium miquelianum C.Koch &
Augustin

Anthurium parasiticum (Vell.) Stellfeld

Anthurium parvum N. E. Br

Anthurium sellowianum Kunth

PE, Caruaru-Agrestina

RJ, Teresopolis

RJ, Nova Iguacu

RJ, Teresopolis

SP, Sdo Miguel
Arcanjo

RJ, Guapimirim
SP, Iguape

RJ, JBRJ (Co)
RJ, Teresopolis

SP, Cruzeiro
RJ, Teresopolis

SP, Iguape

RJ, Rio de Janeiro
RJ, Rio de Janeiro
RJ, Teresopolis
RJ, Teresopolis

SP, Iguape

P. Gomes et al. 256 (UFP)

L.G. Temponi et al. 983
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 1063
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 973, 1024
(UNOP)

P.L.R. Moraes et al. 3371
(HRCB)

L.G. Temponi et al. 991
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 992
(UNOP)

M. Nadruz 1402 (RB)

L.G. Temponi et al. 974, 1051
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 366 (SPF)
L.G. Temponi et al. 976
(UNOP)

L.P. Poli et al. 39 (HRCB)

L.P. Poli s.n. (HRCB)

L.G. Temponi et al. 413 (SPF)
L.G. Temponi et al. 975
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 977
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 993
(HRCB)

Abreviaturas: Co = em cultivo; JBRJ = Jardim Botéanico do Rio de Janeiro.
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Figuras 1-10. Estagios iniciais do desenvolvimento floral, com énfase em aspectos do
gineceu, de espécies de Anthurium (fase 1). 1. Aspecto geral da inflorescéncia jovem de
A. parvum, mostrando flores em espirais acropetas (MEV). 2. Primoérdios das tépalas de
A. scandens (MEV). 3. Primordios dos estames de A. parasiticum (MEV). 4. Primordio
do gineceu de 4. parvum (MEV). 5-6. Se¢des longitudinais (SL) de primoérdios florais
de A. sellowianum, com desenvolvimento dos dois carpelos. 7. Proje¢do dos carpelos e
inicio de formagdo do septo em A. sellowianum (MEV). 8. Septo, loculos e regido
sinascidiada de A4. parasiticum (MEV). 9. SL do primérdio floral de A. comtum
mostrando alongamento dos carpelos e inicio de formagdo do septo. 10. Alongamento
dos carpelos de A. maximilianii (MEV). c, carpelo; e, estame; s, septo ovariano; t,

tépala. Barras de escalas: 1 = 500um; 2= 400um; 3 = 50um; 4= 200 um; 5-10 = 100pm.
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Figuras 11-22. Estagios sucessivos do desenvolvimento do gineceu de espécies de
Anthurium (fase ii). 11. Vista frontal da flor de A. sellowianum (MEV). 12. Secéo
transversal (ST) do estilete (regido simplicada) de A. parvum com as margens unidas
nas laterais (cabecas-de-setas). 13. ST da porgéo apical livre do gineceu de A. minarum.
14. Secdo longitudinal (SL) do gineceu em desenvolvimento de A minarum mostrando
fenda ventral entre os carpelos (cabeca-de-seta). 15. Flor de A. sellowianum mostrando
fenda ventral (cabeca-de-seta) entre os carpelos (MEV). 16-17. Estagios sucessivos do
desenvolvimento das tépalas nas flores de A. miguelianum e A. minarum,
respectivamente (MEV). 18-19. Estdgios sequenciais mostrando a reducdo da fenda
ventral (cabeca-de-seta) na porcao apical do gineceu de A. minarum e A. miquelianum,
respectivamente. 20. Porgdo apical do gineceu de A. maximilianii mostrando fenda
estigmatica (cabeca-de-seta) e estdbmatos paraciticos (MEV). 21. SL do estilete em
formagéo de A. minarum mostrando o canal estilar. 22. ST do estilete com detalhe do
canal estilar em A. parvum. c, carpelo; ce, canal estilar; e, estame; s, septo ovariano; t,
tépala. Barras de escalas: 11-12, 15, 18-19, 21 = 100um; 13-14, 17 = 200um; 16 =

500um; 20 =150um; 22 = 300um.



es

11

14

17

et

20

ce

12

18

21

ce

27

19

22



Figuras 23-34. Aspectos sucessivos do desenvolvimento do gineceu de espécies de
Anthurium (fases iii e iv). 23. Secdo transversal (ST) do apice do léculo do ovério
imaturo de A. solitarium mostrando canal estilar. 24. ST do ovario em estagios iniciais
de desenvolvimento de A. parasiticum. 25. ST do ovario maduro de A. parvum
mostrando mesofilo desenvolvido, tricomas e mucilagem nos loculos. 26. Secdo
longitudinal (SL) do ovério imaturo de A. comtum evidenciando septo ovariano com
tricomas e placenta. 27. ST do ovério imaturo de A. scandens com dévulos em
desenvolvimento e septo apical reduzido a protuberancias (cabegas-de-setas). 28. ST da
porcdo apical do loculo de A. scandens com quatro cavidades delimitadas pelo septo
apical. 29. Flor de A. parvum com fenda estigmatica exposta pela abertura das tépalas
(MEV). 30. SL do gineceu imaturo de A. affine com a porcao distal do septo alongada.
31. ST do ovério de A. solitarium na altura do septo ovariano. 32. SL do gineceu
maduro de A. comum mostrando a placentacdo axial. 33. ST da flor jovem de A.
solitarium. 34. Detalhe, em SL, do estilete maduro de A. parvum evidenciando os
tricomas. asterisco, mucilagem; ce, canal estilar; o, 6vulo; p, placenta; sa, septo apical;
s, septo ovariano; tr, tricomas. Barras de escalas: 23-24, 26, 31= 100um; 25, 28, 30, 33-

34 =200um; 27, 32 = 500 um; 29 = 300um.
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Figura 35. Esquemas transversais seriados do gineceu maduro de Anthurium
maximilianii. A. Regido apical simplicada, estigma. B. Regido simplicada com canal
estilar. C. Regido simplicada, proxima aos léculos. D. Regido basal simplicada, com a
abertura do canal estilar nos loculos. E. Regido sinascidiada mostrando I6culos do
ovario. F. Regido sinascidiada mostrando évulos em placentacdo axial. G. Regido

sinascidiada mostrando base do ovario.
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Anatomia do gineceu maduro de Anthurium (Araceae, Alismatales) e consideragoes

infragenéricas
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Resumo: Anthurium é considerado um dos maiores géneros de Araceae, com cerca de 130
espécies no Brasil. A classificacdo infragenérica é ainda controversa, com categorias
delimitadas com base em poucos caracteres morfologicos e com fraco suporte filogenético.
Dados anatémicos florais vém contribuindo para o levantamento ou elucidacdo de questdes
taxonémicas no género. O presente estudo teve como objetivo descrever o gineceu maduro de
espécies de Anthurium, avaliando caracteres variaveis entre as espécies e passiveis de
utilizacdo taxondmica. De um modo geral, o gineceu maduro das espécies estudadas
apresentou caracteres anatdmicos uniformes, tanto nas espécies da mesma se¢do como entre
espécies de secodes distintas. Apesar desta uniformidade, alguns caracteres variaram, como: a
projecdo secundaria de parte da regido adjacente ao estigma; o formato e conteudo das células
epidérmicas da regido adjacente, assim como a ornamentacdo ou ndo da cuticula; a
presenga/auséncia de idioblastos fendlicos no mesofilo do estilete; a espessura do septo
ovariano e a espessura da sua por¢do apical; o tamanho dos 6vulos; e a presenga/auséncia de
tricomas no funiculo. Esses resultados auxiliam na caracterizagdo das espécies de Anthurium,
no entanto, indicam variabilidade de caracteres ndo relacionada a classificag¢do infragenérica,

refor¢cando a importancia de estudos comparativos com mais espécies de outras segdes.

Palavras-chave: estigma; estilete; funiculo; tricomas; Urospadix.

Introducgéo

Araceae compreende 113 géneros e 3174 especies (The Plant List 2010), sendo
representada no territério nacional por 35 géneros e cerca de 465 espécies (Coelho et al.
2012). De acordo com a classificacdo atual, Araceae € dividida em 8 subfamilias sustentadas
por analises filogenéticas moleculares e morfoldgicas (Cabrera et al. 2008; Cursimano et al.

2011): Aroideae Juss, Gymnostachydoideae Bogner & Nicolson, Lasioideae Engl.,
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Lemnoideae Engl., Monsteroideae Schott, Orontioideae Mayo; Bogner & Boyce, Pothoideae
Engl. e Zamioculcadoideae Bogner & Hesse. Pothoideae compreende cerca de 920 espécies
divididas em duas tribos: Potheae, que inclui Pedicellarum M. Hotta, Pothoidium Schott e
Pothos L., e a monogenérica tribo Anthurieae (Cabrera et al. 2008; The Plant List 2010;
Carlsen 2011).

Anthurium Schott é considerado um dos maiores géneros de Araceae, com
aproximadamente 862 espécies neotropicais (The Plant List 2010). No Brasil, o género é
representado por 130 espécies (Coelho e Temponi 2012). As espécies apresentam
inflorescéncia com espata geralmente persistente e um espadice composto por flores
bissexuais com quatro tépalas, quatro estames livres e ovario bilocular com um a trés évulos
por léculo, dispostos em placentacdo axial (Mayo et al. 1997; Temponi et al. 2005).

A sistemética de Anthurium é ainda controversa, englobando de 16 a 19 se¢Ges (Engler
1878, 1898, 1905; Croat e Scheffer 1983) delimitadas com base em poucos caracteres
morfolégicos e com fraco suporte. Recentemente, estudos envolvendo andlise filogenética
(Temponi 2006; Carlsen 2011), tipificacdo, taxonomia, morfologia e biogeografia (Coelho e
Mayo 2007; Coelho et al. 2009) auxiliaram na compreensdo das relagcbes de parentesco,
porém as secdes e clados ainda continuam com pouca resolucao.

Para Anthurium os dados florais sdo incipientes, restritos a anatomia floral (Eyde et al.
1967; Carvajal 1977; Higaki et al. 1984), aspectos embriologicos (Grayum 1991) e de
estruturas do gineceu maduro (French 1987; Matsumoto et al. 1998; Igersheim et al. 2000;
Buzgo 2001) de algumas espécies. Ressalta-se o estudo do desenvolvimento da inflorescéncia
de Anthurium jenmanii Engl. (Anthurium sect. Pachyneurium Schott), no qual Barabé e
Lacroix (2008a) enfatizam a importancia de analises com outras espécies do género e de
grupos com flores similares para elucidar aspectos taxondmicos. Recentemente, o estudo

anatébmico do gineceu maduro de espécies de Anthurium sect. Urospadix descreve a presenca
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de tricomas secretores do estigma até o septo do ovario como um carater inédito para o género
(Poli et al. 2012).

Considerando a importancia de dados anatémicos florais para o levantamento e
elucidacdo de questdes taxondmicas e filogenéticas em Anthurium, este estudo teve como
objetivo descrever a anatomia do gineceu maduro de representantes do género. Espera-se
avaliar os caracteres anatdbmicos potenciais e contribuir para a caracterizacdo floral de

Anthurium.

Material e Métodos

Inflorescéncias com flores em antese de 18 representantes de Anthurium foram
coletadas em diferentes localidades do Brasil (Tabela 1). O material-testemunho foi
identificado e depositado nos herbarios HRCB, RB, SPF, UB, UFP e¢ VIC (acronimos de
acordo com Index Herbariorum —Thiers 2011) e no herbario da Universidade Estadual do
Oeste do Parand (UNOP), segundo a metodologia de Bridson e Forman (2004).

Para o estudo em microscopia eletronica de varredura (MEV), as amostras de
inflorescéncias maduras foram fixadas em glutaraldeido 1% e formaldeido 4% em tampao
fosfato 0,1 M, pH 7,2 (McDowell ¢ Trump 1976), FAA 50 (Johansen 1940) ou solucdo
Transeau (Bicudo e Menezes 2006). Posteriormente, parte das inflorescéncias foi dissecada
sob estereomicroscopio (Leica MZ 6), lavada em tampao fosfato de sédio 0,1 M, pH 7,2 ¢
desidratada em série etilica. Em seguida, as amostras foram submetidas ao ponto critico
(Balzers CPD 030), montadas em suportes metalicos e metalizadas com ouro (BALTEC SCD
050). As observagdes foram realizadas em microscopio eletronico de varredura Hitachi TM
3000 e LEO 435 VP ¢ os resultados foram documentados em eletromicrografias.

Para o estudo em microscopia de luz (ML), as amostras de inflorescéncias foram

fixadas em FAA 50 (Johansen 1940) e armazenadas em etanol 70% com algumas gotas de
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glicerina. Posteriormente, o material foi desidratado em série normal-butilica (Feder e
O’Brien 1968), incluido em 2-hidroxietilmetacrilato (Leica), e seccionado em espessura de 5
a 7um, com navalhas de ago descartaveis. As sec¢des foram coradas com acido periddico-
reativo de Schiff (reagdo PAS) e Azul de Toluidina 0,05% 0,1 M em tampao fosfato de sodio
pH 6,8 (Feder e O’Brien 1968), com montagem das laminas em Entellan. Foram realizados os
seguintes testes histoquimicos: IKI para amido (Johansen 1940), cloreto férrico para fenois
(Johansen 1940) e glicofita para deteccdo de glicose. As fotomicrografias foram obtidas com
o programa de digitalizacdo de imagem LAS (Leica Application Suite v. 4.0, Leica),
utilizando-se capturador de imagens (DFC-450, Leica) acoplado ao fotomicroscopio (DM

4000B, Leica).

Resultados

Em todas as espécies estudadas de Anthurium, na antese feminina, o gineceu maduro é
diferenciado em estigma, estilete e ovario (Fig. 1). Durante o crescimento, o gineceu se
acomoda no espaco fisico da flor no espadice, projetando o estigma e sua regido adjacente
(Fig. 2). Em Anthurium crystallinum (A. sect. Cardiolonchium), hd crescimento mais
pronunciado do gineceu, sendo que as tépalas internas imprimem uma projecdo secundaria
que expde ainda mais parte da regido adjacente e o estigma (Fig. 3). A superficie dorsal do
ovario apresenta marcas que correspondem a impressdo e a acomodacdo das anteras (Fig. 4).
O estigma ¢ diferenciado em tricomas alongados e unicelulares que secretam néctar (Figs. 1-
3). A producdo de néctar foi evidenciada pelo teste com glicofita. Nao ocorre acumulo de
amido.

A epiderme da regido adjacente ao estigma é formada por uma camada de células
isodiamétricas (Fig. 5), com excecdo de Anthurium pentaphyllum (A. sect. Dactylophyllium),

no qual essas células sdo papilosas (Fig. 6). Em A. parasiticum (A. sect. Urospadix) algumas
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dessas células apresentam acumulo de fendlicos (Fig. 7). A cuticula é fina e sem
ornamentacdo em A. crystallinum (Fig. 3) (4. sect. Cardiolonchium), em A. pentaphyllum (A.
sect. Dactylophyllium) e na maioria das espécies da se¢do Urospadix (A. comtum, A. longipes,
A. minarum — Fig. 1, A. miquelianum, A. parasiticum, A. parvum e A. sellowianum). Cuticula
fina e com ornamentagdo foi observada em A. affine e A. solitarium (Fig. 8) (A. sect.
Pachyneurium), em A. scandens (Fig. 10) (A. sect. Tetraspermium), e em A. acutum, A.
coriaceum, A. gladiifolium, A. loefgrenii — Fig. 9, A. maximilianii — Fig. 5 e A. organense (A.
sect. Urospadix). A ornamentagao varia de estriada, como na maioria das espécies (Fig. 8), ou
reticulada, como em A. loefgrenii (Fig. 9) (4. sect. Urospadix). Em todas as espécies
estudadas, a regido adjacente ao estigma apresenta estdmatos paraciticos (Figs 8-9).

O estilete do gineceu maduro nas espécies estudadas de Anthurium ¢ oco (Figs. 1, 7,
11) e corresponde a cerca de um terco do gineceu (Figs. 1, 4, 12). A epiderme externa se
mantém com uma camada de células isodiamétricas revestidas por cuticula fina (Figs. 1, 11).
Em A. solitarium (A. sect. Pachyneurium), A. miquelianum e A. parasiticum (A. sect.
Urospadix) algumas células epidérmicas apresentam compostos fendlicos (Figs. 7, 12). Na
maioria das espécies estudadas, o mesofilo é parenquimatico, com quantidade varidvel de
idioblastos fenodlicos e cristaliferos, contendo drusas e rafides (Figs. 1, 7, 11-12). Apenas A.
solitarium (Fig. 12) ndo apresenta idioblastos fenolicos no mesofilo, confirmado pelos testes
histoquimicos. No gineceu maduro, a epiderme do canal estilar ¢ formada por tricomas,
constituindo o tecido transmissor (Figs. 1, 7). Em A. scandens (A. sect. Tetraspermium)
verifica-se a formagdo de um septo apical entre o estilete e a regido apical dos loculos (Fig.
13), constituindo quatro cavidades. Acompanhando-se se¢des transversais do ovario, observa-
se que esse septo se reduz, permanecendo como uma leve protuberancia na regido mediana de
cada carpelo, préxima ao feixe vascular dorsal (Fig. 14).

O ovario maduro ¢ bicarpelar e bilocular (Figs. 1, 12, 14-20) e sua parede ¢ formada

por epiderme externa e interna uniestratificadas e por mesofilo com quatro a dez camadas de
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células parenquimaticas (Figs. 15-16). Em todas as espécies estudadas, a epiderme interna
apresenta-se gradativamente comprimida ao longo do desenvolvimento do ovario (Fig. 16).

Os l6culos do ovario maduro sdo separados por um septo delgado na maioria das
espécies estudadas (Figs. 1, 16-18), exceto em A. affine (Fig. 19) (4. sect. Pachyneurium), A.
miquelianum (A. sect. Urospadix) e A. solitarium (Fig. 12) (4. sect. Pachyneurium), nas quais
essa estrutura compreende mais de dez camadas de células. Em se¢des medianas
longitudinais, observa-se que a por¢ao distal do septo ovariano ndo alcanga o apice do loculo
(Figs. 12, 17, 19). Na maioria das espécies, a porcao distal € pouco proeminente e restrita ao
ovario (Figs. 12, 17). Em A. gladiifolium (Fig. 18) (A. sect. Urospadix), A. pentaphyllum (A.
sect. Dactylophyllium) ¢ A. scandens (A. sect. Tetraspermium) verifica-se que essa regido ¢
proeminente, pouco mais larga que o septo, e em A. affine (A. sect. Pachyneurium) a por¢ao
distal do septo é longa e quase alcanca o canal estilar (Fig. 19). A porcdo distal do septo ¢
formada por tricomas unicelulares e secretores de mucilagem nos l6culos (Figs. 1, 12, 17-19).

Os lbculos sdo totalmente preenchidos por mucilagem (Figs. 1, 16-17). O teste
negativo com glicofita mostrou que a mucilagem nos loculos ndo apresenta glicose. Cada
l6culo possui um unico 6vulo em todas as espécies estudadas (Figs. 1, 12, 15, 17-19), exceto
A. scandens (A. sect. Tetraspermium) com dois 6vulos (Fig. 20). No gineceu maduro, os
ovulos sdo hemianatropos, péndulos e bitegumentados e estdo dispostos em placentagdo axial
(Figs. 1, 12, 15, 17-19). Na maioria das espécies estudadas, os dvulos ndo preenchem os
loculos completamente (Figs. 1, 17-18), exceto em A. affine (Fig. 19) e A. solitarium (Fig. 12)
(A. sect. Pachyneurium), e A. miquelianum (A. sect. Urospadix), em que os 6vulos estdo em
contato com a parede do ovario. O funiculo do ovulo de A. pentaphyllum (A. sect.
Dactylophyllium) e de algumas espécies estudadas de A. sect. Urospadix (A. coriaceum, A.
gladiifolium — Fig. 18, A. maximilianii, A. minarum — Fig. 1, A. miquelianum, A. parasiticum ¢
A. sellowianum) apresenta tricomas secretores de mucilagem na por¢do voltada para o septo

do ovario.
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Apos a antese feminina ¢ iniciada a projecdo dos estames (Fig. 21). Neste estagio, o
estigma apresenta-se levemente projetado, com diferenciacdo dos tricomas, que acumulam
compostos fendlicos e, posteriormente, se desintegram. Os tricomas do canal estilar também

acumulam fendlicos e se entrelagam, obliterando o canal (Fig. 22).

Discussao

Os resultados apresentados no presente estudo, caracterizando anatomicamente o
gineceu maduro de espécies de Anthurium, contribuem com dados inéditos para as se¢des
Cardiolonchium, Dactylophyllium, Pachyneurium, Tetraspermium e Urospadix. Todas as
espécies aqui estudadas apresentam em comum: gineceu maduro diferenciado em estigma,
estilete e ovario; por¢do apical do gineceu com estigma central, formado por tricomas
secretores de néctar, e uma regido adjacente, com estOmatos paraciticos; estilete
anatomicamente conspicuo, com epiderme externa formada por células isodiamétricas e
revestidas por cuticula fina, mesofilo parenquimatico, e epiderme interna diferenciada em
tricomas; ovario bilocular, formado por epiderme externa e interna uniestratificadas e
mesofilo parenquimatico; septo ovariano cuja por¢do distal ¢ diferenciada em tricomas
secretores; e loculos preenchidos por mucilagem, com 6vulos hemianatropos em placentagdo
axial.

Segundo Endress (2006), cada 6rgdo floral tem um formato préprio, que pode ser
influenciado e alterado através das pressdes mecanicas exercidas pelos orgdos adjacentes
durante o desenvolvimento. Quando essas pressdes sdo intensas, a estrutura pressionada
apresenta marcas deixadas pelos orgios florais adjacentes, assemelhando-se a pegas de um
quebra-cabega (Endress 2008). No presente estudo, a projecdo do estigma e da regido

adjacente na porg¢do apical do gineceu, além das marcas das anteras na superficie dorsal do
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ovario, evidenciam a influéncia direta dos estames e tépalas na acomodacdo do gineceu ao
longo do desenvolvimento das flores no espadice de Anthurium.

O estigma formado por tricomas ou papilas € um carater presente desde grupos basais
de Araceae, como Orontoideae (Buzgo, 2001), intermediarios como Pothoideae (Buzgo 2001;
Poli et al. 2012), até os mais derivados, como Lasioideae (Barabé e Lacroix 2008b) e
Aroideae (Barabé e Lacroix 2002; Barabé et al. 2002, 2003). Nos resultados aqui
apresentados sdo evidenciados pela primeira vez em MEV os tricomas no estigma de
representantes de Anthurium. O teste realizado com glicofita no estigma das espécies
estudadas de Anthurium confirma a presenca de glicose, inexistente na mucilagem presente
nos ldculos. A diferenga quimica na secrecdo do estigma do ovario parece estar relacionada a
funcdo, ja que a secregdo no estigma recebe o grao de pdlen (Erbar 2003) e a do ovario guia o
tubo polinico até a micrdpila (French 1987). Além disso, ha diferenca temporal uma vez que,
no ovario, a secre¢do aparece durante a fase que o gineceu estd encoberto pelas tépalas,
enquanto no estigma a secre¢do ocorre durante a antese feminina.

As células da epiderme da regido adjacente ao estigma das espécies aqui estudadas de
Anthurium sao revestidas por cuticula ornamentada ou n3o e apresentam estomatos
paraciticos, caracteres inéditos para o género. Estudos prévios em Araceae relatam a presenca
desses caracteres em outras pecas florais, como: nas tépalas e/ou estames de Philodendron
Schott (Barabé e Lacroix 2001), Anthurium (Barabé e Lacroix 2008a) e Anaphyllopsis A. Hay
(Barabé et al. 2011); nos sindndrios de Caladium Vent. (Barabé e Lacroix 2002), e no
apéndice estéril de Arum L. (Barabé et al. 2003). Apenas em Orontium L. sdo apontados
estdmatos e deposi¢do de cera na porcao apical do gineceu (Buzgo 2001).

Tricomas no ovdario sdo reportados em muitas familias de monocotiledoneas como
Acoraceae ¢ Araceae (French 1987), Asteliaceaec (Rudall et al. 1998), Musaceae (Kirchoff
1992) e Rapateaceae (Oriani e Scatena 2012), e parecem estar associados com a secre¢do de

mucilagem nos l6culos (Rudall et al. 1998). Recentemente, tricomas na por¢do distal do septo
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ovariano no gineceu de Anthurium foram descritos por Poli et al. (2012) e os resultados aqui
apresentados corroboram esse cardter para outras espécies e se¢des do género, indicando a
possivel ocorréncia em todo o género.

Em todas as espécies aqui estudadas, os ovulos sdo hemianatropos, péndulos e
bitegumentados. A orientacdo dos dvulos é varidvel em Dieffenbachia Schott (Gow 1905),
Lemna L. (Maheshwari e Kapil 1963) e Anthurium (Carvajal 1977; French 1986; Grayum
1991; Mayo et al. 1997; Igersheim et al. 2000; Poli et al. 2012), sendo alterada tanto pelo
desenvolvimento como pelo formato e tamanho dos loculos. Em ldculos estreitos, dvulos
ortdtropos ndo posicionados em placentacdo basal apresentam uma leve curvatura na base e
sdo interpretados como ortotropos € anatropos, pois ndo se curvaram completamente devido
ao espaco restrito no loculo, mas foram for¢cados a uma leve curvatura (Endress 2011). O
mesmo ¢ constatado no presente estudo, principalmente nas espécies em que os ovulos estdo
em contato com a parede do ovario. A presen¢a de uma curvatura pouco proeminente desde
inicio do desenvolvimento dos oOvulos até a maturacdo mostra que os O6vulos sdo
hemianatropos, porém estudos sobre desenvolvimento do évulo e semente podem adicionar
novas informagoes.

O funiculo do 6vulo de algumas espécies aqui estudadas de Anthurium apresenta
tricomas secretores de mucilagem, apenas na por¢do voltada para o septo do ovario. Esse
carater ¢ relatado previamente para Philodendron em Araceae (Mayo 1989) e para Asteliaceae
(Kocyan e Endress 2001). A localizagdo desses tricomas no funiculo das espécies de
Anthurium sugere uma funcdo de obturador. De acordo com Tilton e Horner (1980), o
obturador ¢ um tecido com origem na placenta e/ou funiculo. Acredita-se que esse tecido
auxilie o crescimento do tubo polinico para o 6vulo (Tilton e Horner 1980; Herrero 2000),
assim como os tricomas na por¢ao distal do septo ovariano descrito no presente estudo.

De fato, o gineceu maduro das espécies de Anthurium exibe estratégias para a

aderéncia do grdo de polen e crescimento polinico a fim de efetivar a polinizacdo. Estas



40
estratégias sdo estigma secretor, canal estilar preenchido por tricomas secretores, presenga de
tricomas secretores de mucilagem no ovario e léculos preenchidos com mucilagem. Estudos
embriologicos ou de biologia reprodutiva podem constatar a real fun¢do destes tricomas,

auxiliando na sua compreensao.

Consideracoes sobre a sistemdtica de Anthurium

A amostragem de 18 espécies estudadas de Anmthurium, apesar de restrita para
generalizag¢des no género, com total aproximado de 870 espécies (The Plant List 2010), pode
ser significativa para os representantes de Anthurium no Brasil. No territdrio brasileiro, o
género esta distribuido em 130 espécies (Coelho e Temponi 2012), estimando a amostragem
do presente estudo em 13%. Com relagdio ao numero de espécies nas segdes com
representantes no Brasil, o presente estudo tem maior amostragem na se¢do Tetraspermium
(50% das espécies reconhecidas), Urospadix (18%) e Pachyneurium (11%).

De um modo geral, o gineceu maduro das espécies estudadas de Anthurium apresenta
uma anatomia uniforme, tanto nas espécies da mesma se¢do como de se¢des distintas. Apesar
da uniformidade, alguns caracteres no presente estudo variam, como: a proje¢ao secundaria da
regido adjacente ao estigma; o formato e conteudo das células epidérmicas dessa regido; a
presenca/auséncia de ornamentacdes na cuticula das células da epiderme; a presenga/auséncia
de septo apical; a por¢do distal do septo ovariano proeminente ou nao; o tamanho da porcao
distal do septo ovariano e o seu numero de camadas; o tamanho e o nimero de évulos; ¢ a
presenca/auséncia de tricomas no funiculo.

A maioria dos caracteres obtidos ndo revelam sinapomorfias para as se¢des, entretanto
alguns caracteres podem ser inferidos para se¢des ou espécies. Destes a presenca de um septo
apical e dois dvulos por loculo em Anthurium scandens (A. sect. Tetraspermium); a proje¢ao

secundaria da regido adjacente ao estigma e o acumulo de fendlicos pelas células epidérmicas
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em A. crystallinum (A. sect. Cardiolonchium), ¢ a epiderme da regido adjacente formada por
células papilosas em A. pentaphyllum (A. sect. Dactylophyllum). Apenas a presenca de dois
ovulos por loculo observada em A. scandens € descrita na literatura como sinapomorfia da
secdo Tetraspermium (Croat e Sheffer 1983). Deste modo, a inclusdo de mais espéecies nas
secOes estudadas e estudos com outras se¢fes sdo fundamentais para interpretar se esses

caracteres sdo relevantes taxonomicamente e filogeneticamente.
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Tabela 1. Lista de taxons de Anthurium estudados no presente trabalho, com respectivos

dados de coleta e coletor.

Secoes/Espécies

Localidade

Coletor

Anthurium sect. Cardiolonchium Schott
Anthurium crystallinum Linden & André
Anthurium sect. Dactylophyllium Schott

Anthurium pentaphyllum (Aubl.)
G.Don

Anthurium sect. Pachyneurium Schott

Anthurium affine Schott

Anthurium solitarium Schott

Anthurium sect. Tetraspermium
Schott
Anthurium scandens (Aubl.) Engl.

Anthurium sect. Urospadix Engl.
Anthurium acutum N.E.Br
Anthurium comtum Schott

Anthurium coriaceum G.Don
Anthurium gladiifolium Schott
Anthurium loefgrenii Engl

Anthurium longipes N.E.Br
Anthurium maximilianii Schott

Anthurium minarum Sakuragui & Mayo

Anthurium miquelianum C.Koch &
Augustin
Anthurium organense Engl.

Anthurium parasiticum (Vell.) Stellfeld

Anthurium parvum N. E. Br

Anthurium sellowianum Kunth

SP, Sao Paulo (Co)

MG, Marliéria
BA, Ipiat

PE, Altinho

PE, Caruaru-Agrestina

RJ, Teresopolis

RJ, Nova Iguagu

RJ, Teresopolis

SP, Sdo Miguel
Arcanjo

SC, Ilhota
RJ, Guapimirim

SP, Iguape
RJ, JBRJ (Co)
RIJ, Niteroi

MG, Salto da Divisa
PR, Ilha do Mel

BA, Itacaré
RJ, Teresopolis

SP, Cruzeiro
RJ, Teresopolis

SP, Iguape

RJ, Rio de Janeiro
RJ, Rio de Janeiro
RJ, Rio de Janeiro
RJ, Teresopolis
RJ, Teresopolis

SP, Iguape

L.G. Temponi et al. 300 (SPF)

L.G. Temponi et al. 119 (VIC)
L.G. Temponi et al. 344 (SPF)

M. Sobral-Leite et al. 946 (UFP)
P. Gomes et al. 256 (UFP)

L.G. Temponi et al. 983
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 1063
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 973, 1024
(UNOP)

P.L.R. Moraes et al. 3371
(HRCB)

E.G. Gongalves et al. 320 (UB)
L.G. Temponi et al. 991
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 992
(UNOP)

M. Nadruz 1402 (RB)

L.G. Temponi et al. 297 (SPF)
L.G. Temponi et al. 272 (SPF)
L.G. Temponi et al. 743
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 339 (SPF)
L.G. Temponi et al. 974, 1051
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 366 (SPF)
L.G. Temponi et al. 976
(UNOP)

L.P. Poli et al. 39 (HRCB)

L.G. Temponi et al. 347 (SPF)
L.P. Poli s.n. (HRCB)

L.G. Temponi et al. 413 (SPF)
L.G. Temponi et al. 975
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 977
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 993
(HRCB)

Abreviaturas: Co = em cultivo; JBRJ = Jardim Botanico do Rio de Janeiro.
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Figuras 1-6: Aspectos anatdomicos e morfologicos do gineceu maduro de espécies de
Anthurium sect. Urospadix (1-2, 5), Anthurium sect. Cardiolonchium (3), Anthurium
sect. Pachyneurium (4) e Anthurium sect. Dactylophyllum (6). 1. Se¢do longitudinal
(SL) do gineceu maduro de A. minarum mostrando estigma, estilete e ovéario. 2. Flor de
A. parasiticum mostrando a projecdo da regido adjacente e o estigma diferenciado em
tricomas (MEV). 3. Detalhe da porcdo apical do gineceu de A. crystallinum
evidenciando a projecdo secundaria delimitada pelas tépalas internas (MEV). 4. Vista
lateral do gineceu maduro de A. affine evidenciado marcas (cabegas-de-setas) da
impressdo e a acomodacdo das anteras (MEV). 5. Secdo transversal (ST) éapice do
gineceu de A. maximilianii mostrando fenda estigmatica e a regido adjacente revestida
por epiderme com cuticula estriada (cabega-de-seta). 6. Por¢do apical do gineceu de A.
pentaphyllum mostrando epiderme da regido adjacente formada por células papilosas
(asterisco) (MEV). e, estame; es, estilete; s, septo ovariano, tr, tricomas. Barras de

escalas: 1, 4-5 = 300pum; 2= 500um; 3 = 50um; 3= 150um; 6 = 200um.
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Figuras 7-14. Aspectos anatdmicos e morfoldgicos do gineceu maduro de espécies de
Anthurium sect. Urospadix (7, 9, 11) e Anthurium sect. Pachyneurium (8, 12) e
Anthurium sect. Tetraspermium (10, 13-14). 7. Secdo longitudinal (SL) do gineceu de A.
parasiticum mostrando estigma diferenciado em tricomas, regido adjacente com
algumas células contendo fendlicos e canal estilar formado por tricomas e mucilagem.
8-9. Detalhes da regido adjacente ao estigma de A. solitarium e A. loefgrenii,
respectivamente, mostrando ornamentagdes da cuticula e estdbmatos paraciticos (MEV).
10. Porgédo apical do gineceu de A. scandens mostrando estigma diferenciado em
tricomas e epiderme da regido adjacente com cuticula estriada (MEV). 11. Secdo
transversal (ST) do estilete de A. maximilianii. 12. SL do ovério maduro de A.
solitarium. 13. ST do estilete de A. scandens mostrando septo apical delimitando quatro
cavidades. 14. ST do ovario de A. scandens evidenciando septo apical reduzido
(cabecas-de-setas) e l6culos com mucilagem. sa, septo apical. Barras de escalas: 7, 13-

14=200um; 8= 50um; 9= 30um; 10= 250um; 11=400um; 12= 1mm.
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Figuras 15-22. Aspectos anatémicos e morfolégicos do gineceu de espécies de
Anthurium sect. Pachyneurium (15, 19) e Anthurium. sect. Urospadix (16-18, 21-22) e
Anthurium. sect. Tetraspermium (20). 15. Secéo transversal (ST) do ovério de A. affine
mostrando I6culos uniovulados. 16. ST do ovario maduro de A. parvum. 17. Secdo
longitudinal (SL) do gineceu maduro de A. comtum. 18. Detalhe, em SL, do ovario
maduro de A. gladiifolium evidenciando porcédo distal do septo ovariano proeminente e
tricomas secretores. 19. SL do gineceu maduro de A. affine mostrando porc¢éo distal do
septo longa e dvulos em contato com o l6culo. 20. ST do ovério maduro de A. scandens
mostrando I6culos com quatro sementes imaturas. 21. MEV da flor em antese masculina
de A. sellowianum. 22. SL do estigma e estilete maduro de A. parvum mostrando
tricomas com conteudo fendlico e o entrelagamento no canal estilar. Barras de escalas:

15, 17, 19= 200um; 16= 100um; 18= 1mm; 20,21= 500um; 22= 400um.
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CAPITULO 3

Leticia Peres Poli, Livia Godinho Temponi & Alessandra lke Coan

Vascularizacgao floral de Anthurium sect. Urospadix Engl. (Araceae, Alismatales) com

énfase em aspectos do gineceu

(Manuscrito a ser submetido ao periédico Flora)
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Resumo

Estudos de vascularizacdo floral sdo relevantes para o entendimento da origem, posicao e
unido dos orgdos florais. Em Anthurium os dados disponiveis indicam a variacdo na
organizacdo dos feixes vasculares do carpelo, podendo ou ndo ocorrer feixes vasculares
dorsais. O presente estudo teve como objetivo investigar a vascularizacdo floral com énfase
no gineceu de espécies de Anthurium sect. Urospadix, secdo representativa no Brasil. A
vascularizagdo do gineceu nas espécies estudadas mostrou-se varidvel, com suprimento
realizado apenas pelos feixes ventrais dos carpelos ou por estes mais os feixes dorsais do
carpelo. O gineceu vascularizado apenas por feixes ventrais foi relatado para a maioria das
espécies aqui estudadas e parece predominar nas espécies da secdo Urospadix. Em A. affine,
secdo Pachyneurium, e A. scandens, secdo Tetraspermium, observou-se vascularizacdo por
feixes dorsais e ventrais. Sugere-se que a vascularizagdo em Anthurium seja um carater mais
associado a funcdo do que conservativo, e intimamente relacionado ao tamanho do gineceu e

ao numero de évulos.

Palavras-chave: carpelo; complexo vascular; feixe dorsal; feixe ventral; Pothoideae

Introducgéo

Anthurium Schott é constituido por 862 espécies neotropicais (The Plant List, 2010) e
é representado no Brasil por 130 espécies (Coelho & Temponi, 2012). A classificacdo
infragenérica é ainda discutida, correspondendo a 16 a 19 sec¢des (Engler, 1878, 1898, 1905;
Croat & Scheffer, 1983; Carlsen & Croat, 2007). Destas se¢des, Anthurium sect. Urospadix
Engl. é a de maior representatividade no Brasil, com cerca de 70 espécies (Croat & Sheffer,
1983; Govaerts et al., 2002).

A vascularizacdo floral mostra-se como um aspecto relevante para o entendimento da
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origem, posicdo e unido dos orgaos florais (Henslow, 1890). Em Araceae, estudos de
vascularizacdo floral conduzem a interpretacdo do gineceu do tipo pseudomondmero em
Calla L. (Barabé & Labrecque, 1983) e em Lysichitum Schott (Barabé & Labrecque, 1984).
Informacdes sobre a vascularizacdo floral de alguns géneros (Hotta, 1971), de Spathiphyllum
Schott (Barabé & Chrétien, 1986) e Zamioculcas Schott (Barabé & Forget, 1988) contribuem
para o conhecimento anatémico de Araceae.

Alguns estudos utilizam a vascularizacéo floral como subsidio para inferir relagdes de
parentesco. Exemplo desta aplicacdo é sugerido através da similaridade da vascularizacdo
floral entre Monstera Adans. e Rhaphidophora Hassk. (Barabé & Chrétien, 1985) e Orontium
L. e Lysichitum (Barabé & Labrecque, 1985). Além disso, a vasculariza¢do dos 6rgaos florais
e as carateristicas anatdmicas suportam a insercdo de Acorus L. em uma familia separada de
Araceae (Eyde et al., 1967). A diafanizacdo de estames e 6vulos pode mostrar padrbes de
vascularizagéo associados a flores bissexuais e unissexuais em Araceae (French, 1986a, b).

A vascularizacdo floral revela informagdes sobre a filogenia de um grupo (Eyde et al.,
1967; Barabé & Chrétien, 1985, 1986), porém a premissa de que seja um caracter
conservativo é discutida (Puri, 1951; Carlquist, 1969), podendo estar mais relacionada ao
funcionamento do 6rgao.

Em Anthurium, estudos de anatomia floral sdo restritos a descricdo de algumas
espécies (Higaki et al., 1984; Carvajal, 1977), revelando poucas informacbes sobre a
vascularizagdo em si para propostas de generalizacGes. Barabé et al. (1984) foram os
primeiros a relatar a vascularizacdo floral em Anthurium (A. Ihotzkyanum), descrevendo a
organizacdo dos feixes florais no género e indicando a auséncia de feixes dorsais como
exclusiva para a espécie.

O presente estudo tem como objetivo investigar a vascularizacdo floral em espécies de
Anthurium com énfase em aspectos do gineceu de representantes da se¢do Urospadix. Espera-

se comparar a vascularizacdo do gineceu dos representantes desta secdo com outras, a fim de
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contribuir com dados anatémicos para a caracterizacdo do género em Araceae.

Material e Métodos

Para este estudo foram selecionadas espécies de Anthurium sect. Urospadix Engler e
de outras quatro secOes: A. sect. Cardiolonchium Schott, A. sect. Dactylophyllium Schott, A.
sect. Pachyneurium Schott e A. sect. Tetraspermium Schott, totalizando 18 espécies estudadas
(Tabela 1).

Amostras de inflorescéncias em diferentes estagios de desenvolvimento foram
coletadas, com material-testemunho depositado nos herbarios HRCB, RB, SPF, UB, VIC —
acronimos segundo Index Herbariorum (Thiers, 2011) e no herbario da Universidade Estadual
do Oeste do Parana (UNOP), segundo a metodologia de Bridson e Forman (2004).

Para o estudo em microscopia eletronica de varredura (MEV), as amostras de
inflorescéncias foram fixadas em glutaraldeido 1% e formaldeido 4% em tampao fosfato 0,1
M, pH 7,2 (McDowell & Trump, 1976), FAA 50 (Johansen, 1940) ou solu¢do Transeau
(Bicudo & Menezes, 2006). Posteriormente, parte das inflorescéncias foi dissecada sob
estereomicroscopio (Leica MZ 6), lavada em tampao fosfato de sodio 0,1 M, pH 7,2 e
desidratada em série etilica. Em seguida, as amostras foram submetidas ao ponto critico
(Balzers CPD 030), montadas em suportes metalicos e metalizadas com ouro (BALTEC SCD
050). As observacdes foram realizadas em microscopio eletronico de varredura Hitachi TM
3000 e LEO 435 VP e os resultados foram documentados em eletromicrografias.

Para o estudo em microscopia de luz (ML), o material fixado foi desidratado em série
normal butilica (Feder & O’Brien, 1968), incluido em 2-hidroxietilmetacrilato (Leica) e as
amostras foram seccionadas, com espessura de 7pum, com microtomo rotativo. As secgdes
anatdbmicas foram coradas com &cido periddico-reativo de Schiff (reacdo PAS) e Azul de
Toluidina 0,05% 0,1 M em tampédo fosfato de sédio pH 6,8 e (Feder & O’Brien, 1968) ¢

montadas em Entellan (Merck). Parte das amostras fixadas foi diafanizada, segundo a
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metodologia de Shobe & Lersten (1967). Teste histoquimico foi realizado com Azul de
anilina para calose (Chamberlain, 1932).

Fotomicrografias foram obtidas com o programa de digitalizacdo de imagem LAS
(Leica Application Suite v. 4.0, Leica), utilizando-se capturador de imagens (DFC-450, Leica)
acoplado ao fotomicroscopio (DM 4000B, Leica).

Para o estudo em microscopia confocal por varredura a laser (MCV), foram realizados
cortes a méo livre e/ou as amostras foram incluidas em polietinoglicol (PEG 1500) (Gerlach,
1984) e, posteriormente, seccionadas com espessura de 25um com micrétomo rotativo. AS
observacOes e fotomicrograficas foram realizadas em Microscépio Confocal de Varredura a

Laser Leica TCS SP5 Il sob comprimento de onda de 405nm.

Resultados

As flores das espeécies estudadas de Anthurium sdo sésseis e densamente distribuidas
ao longo do espadice (Fig. 1). As flores séo bissexuadas e apresentam quatro tepalas, quatro
estames e gineceu formado por dois carpelos (Figs 2-3). O gineceu € diferenciado em estigma,
estilete e ovario (Fig. 3). O ovario apresenta dois loculos separados por um septo ovariano
(Figs 3-4). Na maioria das espécies, cada I6culo apresenta um unico ovulo (Figs 3-4), exceto
em A. scandens em que os loculos sdo biovulados. Os dvulos sdo hemianatropos e estdo
dispostos em placentacéo axial (Fig. 3).

A vascularizacao floral provém de um eixo principal que diverge para o espadice (Figs
5-6), ndo sendo possivel tragcar um limite entre a base da flor e os tecidos deste eixo. Na base
da flor séo observados quatro complexos vasculares que delimitam um losango (Fig. 7). Cada
um desses complexos diverge dois feixes que se estendem para a tépala e 0 estame associado
a ela (Fig. 8). As tépalas séo, entdo, vascularizadas por um unico feixe vascular colateral,

assim como os filetes (Figs 9-10).
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Nas espécies estudadas de Anthurium, no centro do losango delimitado pelos quatro
complexos vasculares, existem outros trés complexos alinhados que vascularizam o gineceu
(Figs 7-8). Deste, os dois complexos vasculares mais externos entram na base do ovario e
continuam pelas margens dos carpelos (Fig. 10), até a porcao apical do léculo (Fig. 11). Esses
feixes apresentam mais elementos de floema do que de xilema. No estilete, cada um desses
feixes diverge em dois tracos que ficam adjacentes ao canal estilar (Figs 12, cabecas-de-setas
e 13). Proximo ao estigma, esses tragos ndo séo mais visualizados (Fig. 14).

Dos trés complexos vasculares que entram no gineceu, o central vasculariza o septo
ovariano (Figs 10-11). Esse feixe diverge para a placenta, vascularizando cada um dos dois
6vulos (Fig. 11). Apenas em A affine (A. sect. Pachyneurium) e A. scandens (A. sect.
Tetraspermium) foi observado que este feixe torna-se mais conspicuo, mas apenas na porcao
proximal do l6culo (Fig. 15).

Apenas em A affine (A. sect. Pachyneurium) (Figs 16-17) e A. scandens (A. sect.
Tetraspermium) (Fig. 18) foi possivel visualizar feixes dorsais nos carpelo. Os feixes dorsais
estdo localizados proximos a epiderme interna do ovério (Figs 16-17). Os feixes dorsais
apresentam menor calibre (Figs 16-17) quando comparados aos feixes que vascularizam as
margens dos carpelos e o0 septo. Os feixes dorsais chegam ao estilete e terminam adjacentes ao
canal estilar (Fig. 18). Na altura do &pice do septo observam-se quatro feixes, os dorsais e 0s
feixes que vascularizam a margem dos carpelos (Fig. 19). Em secGes transversais na porgéo
distal do loculo é possivel visualizar quatro cavidades e quatro feixes vasculares adjacentes ao
canal estilar (Fig. 18). Em cortes tranversais no estilete esses feixes ndo sdo mais visualizados
(Figs 19-20).

Para facilitar o acompanhamento da vascularizacdo do gineceu nas espécies estudadas
de Anthurium foram elaborados esquemas com as se¢Oes longitudinais, e respectivas sec¢oes
transversais em diferentes alturas, do gineceu maduro (Figs. 21-22). Na Figura 21 ilustra-se o

gue ocorre na maioria das espécies, que apresentam gineceu vascularizado apenas por feixes
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vasculares ventrais. Na Figura 22 optou-se por ilustrar o que ocorre em A. scandens, que

apresenta feixes vasculares dorsais e ventrais, além de dois 6vulos por léculo.
Acompanhando-se a vascularizacdo do gineceu de A. scandens observa-se que, em

corte tranversal na altura do funiculo, o feixe do septo diverge quatro tracos que vascularizam

os ovulos (Fig. 22).

Discussao

A vascularizacdo do gineceu das especies de Anthurium estudadas é relativamente
simples, porém a maior dificuldade é acompanhar a origem dos feixes no gineceu. Isto se
deve, principalmente, porque os feixes apresentam calibre pequeno e elementos condutores
inconspicuos, sendo o floema mais representativo que o xilema. Além disso, a quantidade de
idioblastos contendo réafides, drusas e fenolicos no estilete e ovario dificultam a diafanizaco
dos tecidos nessas regiGes. Outro aspecto importante para o estudo em Anthurium é o correto
posicionamento do gineceu para o seccionamento longitudinal, devendo-se realizar secOes
seriadas medianas e sagitais, devido ao arranjo dos carpelos.

No presente estudo sé&o revelados pela primeira vez dados sobre a vascularizacéo floral
em espécies das se¢bes Cardiolonchium, Dactylophyllium, Pachyneurium, Tetraspermium e
Urospadix de Anthurium. Vale destacar aqui a importancia de uma amostragem com espécies
de vérias secfes do género, a fim de evitar que uma determinada caracteristica seja
interpretada como exclusiva de uma Unica espécie ou sec¢ao.

Em angiospermas, um carpelo é vascularizado por trés feixes vasculares: um que
percorre a por¢do mediana dos carpelos, sendo chamado de feixe dorsal ou mediano; e outros
dois que seguem pelas margens, denominados feixes placentarios ou ventrais (Endress, 1994;
Leins & Erbar, 2010). Na maioria das espécies aqui estudadas de Anthurium (Fig. 19), o

gineceu é vascularizado apenas por dois feixes: um que vasculariza as margens dos carpelos e
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estilete, e um que vasculariza o septo divergindo para a placenta, correspondendo aos feixes
vasculares ventrais do carpelo.

Padrdo semelhante ao aqui encontrado quanto a vascularizacdo do gineceu de
Anthurium € reportado previamente para Anthurium |hotzkyanum Schott por Barabé et al.
(1984), porém com a observacdo de feixes diminutos préximos a epiderme interna do léculo.
Nas secOes anatdmicas e observacdes em microscopia confocal do ovéario das espécies aqui
estudadas, esse tipo de feixe ndo foi visualizado.

Apesar na uniformidade no padrdo de vascularizacdo na maioria das espécies de
Anthurium aqui estudadas, os resultados ndo corroboram com aqueles de outros géneros de
Araceae que exibem gineceu vascularizado por feixes diferenciados em dorsais e ventrais
(e.g. Eyde et al., 1967; Barabé & Labrecque, 1983; Barabé & Chrétien, 1986; Barabé &
Forget, 1988; Mayo, 1989; Buzgo, 2001). Na maioria das espécies aqui estudadas de
Anthurium, o gineceu é vascularizado somente por feixes ventrais. Apenas em A. affine e A,
scandens (Fig. 20) foram observados feixes dorsais na parede do ovario. Os resultados do
presente estudo mostram que a vascularizagdo por feixes ventrais parece ser constante apenas
nos representantes da se¢do Urospadix.

Primdrdios e 6rgdos maduros podem existir sem a presenca de um tecido vascular
(Arber, 1933; Puri, 1951), sendo que os feixes vasculares também podem ser perdidos antes
da formacdo dos o6rgdos florais (Carlquist, 1969). Em contrapartida, a presenca de feixes
extras em estruturas reprodutivas, por exemplo, em alguns taxa de Commelinaceae, podem
estar relacionados ao suprimento adicional de vascularizacdo (Hardy et al., 2000). Assim, 0s
feixes vasculares sdo interpretados como estruturas funcionais relacionadas a atividade
fisioldgica atual do 6rgao (Carlquist, 1969). Para as espécies aqui estudadas, as caracteristicas
anatdmicas do gineceu de A. scandens, como 0 ovario com quatro 6vulos, e de A. affine, como

o tamanho do gineceu, podem favorecer a hipdtese de uma vasculariza¢do adicional através
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dos feixes dorsais. Deste modo, sugere-se que a auséncia/presenca de feixes dorsais esteja
relacionada com a funcdo fisiologica em Anthurium.

Em Araceae, a auséncia de feixes dorsais € registrada em Anthurium (Barabé et al.,
1984), apesar de espécies de Schismatoglottis Zoll. & Moritzi apresentarem gineceu com
feixes dorsais reduzidos (Hotta, 1971). Em grupos relacionados a Araceae, como Acorus L.,
os feixes dorsais também sdo ausentes e, em adicdo, os feixes ventrais assumem a sua funcéo
(Buzgo & Endress, 2000). No presente estudo, evidéncias como feixes ventrais
vascularizando as margens dos carpelos e a ramificacdo desses feixes no estilete formando
quatro tracos adjacentes ao canal estilar (Fig. 19), que correspondem aos dois dorsais no
estilete em A. affine e A. scandens (Fig. 20), corroboram com os resultados de Buzgo &
Endress (2000) para Acorus.

De acordo com Weberling (1989), o septo apical corresponde a parte do estilete que se
projeta para dentro do ovario. Os resultados aqui apresentados para A. scandens mostram que,
no ovario, o septo apical é reduzido e permanece como uma pequena projecdo, no qual estdo
localizados os feixes dorsais dos carpelos. Considerando a presenca deste septo apical,
sugere-se que os feixes dorsais em A. scandens (Fig. 20) vascularizam tanto as porcoes
medianas dos carpelos e estilete, como o0 septo apical, explicando a localizagéo distinta desses
feixes quando comparados aqueles dorsais de A. affine.

Anthurium scandens (Fig. 20), aqui estudada, apresenta feixes ventrais mais internos
ao septo enquanto nas demais espécies os feixes ventrais estdo localizados entre as margens e
0 septo. Inicialmente, essa diferenca na localizacdo dos feixes ventrais pode estar relacionada
com a presenca de feixes dorsais. Contudo, A. affine, que também apresenta feixes dorsais,
exibe feixes ventrais entre as margens e o septo. Considerando as carateristicas anatdmicas do
gineceu de A. scandens, no presente estudo sugere-se que a posicdo dos feixes esteja
relacionada ao suprimento do septo ovariano, enquanto o feixe localizado no centro do septo

vasculariza apenas a placenta.
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Os resultados do presente estudo mostram aspectos inéditos da vascularizacdo em
espécies circunscritas em diferentes se¢Ges de Anthurium. O gineceu vascularizado apenas por
feixes ventrais é relatado para a maioria das espécies aqui estudadas e parece predominar nas
espécies brasileiras da secdo Urospadix. Nas se¢des Cardiolonchium, Dactylophyllum e
Pachyneurium esse padrédo pode ser considerado variavel, indicando que a vascularizacéo
deve ser associada a funcdo da estrutura (Puri, 1951; Carlquist, 1969), evitando-se, assim,
trata-la como um aspecto meramente conservativo na morfologia floral e avaliando sua

aplicacdo nos estudos filogenéticos.
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Tabela 1. Lista de taxons de Anthurium estudados no presente trabalho, com respectivos

dados de coleta e coletor.

Secoes/Espécies

Localidade

Coletor

Anthurium sect. Cardiolonchium Schott
Anthurium crystallinum Linden & André
Anthurium sect. Dactylophyllium Schott
Anthurium pentaphyllum (Aubl.)

G.Don

Anthurium sect. Pachyneurium Schott
Anthurium affine Schott

Anthurium solitarium Schott

Anthurium sect. Tetraspermium
Schott
Anthurium scandens (Aubl.) Engl.

Anthurium sect. Urospadix Engl.
Anthurium acutum N.E.Br
Anthurium comtum Schott

Anthurium coriaceum G.Don
Anthurium gladiifolium Schott
Anthurium loefgrenii Engl

Anthurium longipes N.E.Br
Anthurium maximilianii Schott

Anthurium minarum Sakuragui & Mayo
Anthurium miquelianum C.Koch &
Augustin

Anthurium organense Engl.

Anthurium parasiticum (Vell.) Stellfeld

Anthurium parvum N. E. Br

Anthurium sellowianum Kunth

SP, Sao Paulo (Co)

MG, Marliéria
BA, Ipiau

PE, Altinho

PE, Caruaru-Agrestina

RJ, Teresopolis

RJ, Nova Iguagu

RJ, Teresopolis

SP, Sao Miguel
Arcanjo

SC, Ilhota
RJ, Guapimirim

SP, Iguape
RJ, JBRJ (Co)
RIJ, Niteroi

MG, Salto da Divisa
PR, Ilha do Mel

BA, Itacaré
RJ, Teresopolis

SP, Cruzeiro
RJ, Teresopolis

SP, Iguape

RJ, Rio de Janeiro
RJ, Rio de Janeiro
RJ, Rio de Janeiro
RJ, Teresopolis
RJ, Teresopolis

SP, Iguape

L.G. Temponi et al. 300 (SPF)

L.G. Temponi et al. 119 (VIC)
L.G. Temponi et al. 344 (SPF)

M. Sobral-Leite et al. 946 (UFP)
P. Gomes et al. 256 (UFP)

L.G. Temponi et al. 983
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 1063
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 973, 1024
(UNOP)

P.L.R. Moraes et al. 3371
(HRCB)

E.G. Gongalves et al. 320 (UB)
L.G. Temponi et al. 991
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 992
(UNOP)

M. Nadruz 1402 (RB)

L.G. Temponi et al. 297 (SPF)
L.G. Temponi et al. 272 (SPF)
L.G. Temponi et al. 743
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 339 (SPF)
L.G. Temponi et al. 974, 1051
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 366 (SPF)
L.G. Temponi et al. 976
(UNOP)

L.P. Poli et al. 39 (HRCB)

L.G. Temponi et al. 347 (SPF)
L.P. Poli s.n. (HRCB)

L.G. Temponi et al. 413 (SPF)
L.G. Temponi et al. 975
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 977
(UNOP)

L.G. Temponi et al. 993
(HRCB)

Abreviaturas: Co = em cultivo; JBRJ = Jardim Botanico do Rio de Janeiro.
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Figuras 1-11. Aspectos da vascularizacdo floral de espécies de Anthurium. 1. Aspecto
geral da inflorescéncia de A. minarum com flores distribuidas no espadice (MEV). 2.
Flor de A. scandens em MEV. 3. Secdo longitudinal (SL) da flor de A. parvum em pos-
antese masculina. 4. Secdo transversal (ST) do ovério imaturo de A. affine. 5. SL do
espadice de A. parvum mostrando feixes no eixo principal da inflorescéncia. 6. Gineceu
diafanizado de A. pentaphyllum mostrando a ramificacdo dos feixes do eixo principal
(cabeca-de-seta) para o gineceu. 7. ST da base do gineceu de A. maximilianii com 0s
complexos vasculares. 8. ST da flor de A. sellowianum evidenciando a ramificagdo dos
complexos vasculares (circulos). 9. Detalhe, em ST, da vascularizagdo (cabega-de-seta)
da tépala em A. pentaphyllum.10. ST da flor de A. affine mostrando a vascularizagdo dos
filetes (cabecas-de-setas) e base do ovério. 11. Gineceu diafanizado de A. crystallinum.
cv, complexo vascular; e, estame; t, tépala. Barras de escalas: 1-2, 7, 10 = 1mm; 3, 9=

600um; 4-5 =400 um; 6, 11=2mm; 8= 500um.
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Figuras 12-20. Aspectos da vascularizacao floral de espécies de Anthurium, em secbes
transversais. 12. Altura dos l6culos mostrando feixes ventrais (cabecgas-de-setas) em A.
maximilianii. 13. Estilete de A. solitarium evidenciando feixes adjacentes ao canal
estilar. 14. Estigma de A. maximilianii. 15. Por¢do proximal do loculo de A. affine
mostrando feixe ventral conspicuo (cabeca-de-seta). 16. Base do ovario em A. affine
evidenciando feixes dorsais e ventrais (MCV). 17. Altura dos 6vulos mostrando feixes
dorsais e ventrais dos carpelos de A. affine (MCV). 18. Estilete de A. scandens
evidenciando septo apical, os feixes dorsais (cabegas-de-setas)e ventrais dos carpelos.
19-20. Estilete maduro e imaturo de A. scandens, respectivamente. sa, septo apical. 12-

14=300um; 15= 1mm; 16-20= 200 pm.
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Figura 21. Esquemas do gineceu maduro de Anthurium maximilianii (A. sect.
Urospadix). A’-D’. Secdo longitudinal mostrando os planos de secdo transversal ao
longo do gineceu. A. Estilete, mostrando quatro feixes vasculares ventrais adjacentes ao
canal estilar. B. Porc¢do apical do I6culo, com dois feixes ventrais entre a margem e 0
septo ovariano. C. Porcdo apical do ovario, onde se abre o canal estilar nos l6culos. D.
Porcdo mediana do ovéario, mostrando a vascularizagdo na regido placentéria. p, feixe

placentério; v, feixe vascular ventral do carpelo.






Figura 22. Esquemas do gineceu maduro de Anthurium scandens (A. sect.
Tetraspermium). A’-D’. Secdo longitudinal mostrando os planos de secdo transversal ao
longo do gineceu. A. Estilete, mostrando quatro feixes vasculares ventrais adjacentes ao
canal estilar. B. Por¢do apical do I6culo, mostrando dois feixes ventrais e dois feixes
dorsais, proximos ao canal estilar. C. Porcéo apical do ovario, onde se abre o canal
estilar nos loculos, com os feixes ventrais na por¢cdo mediana do septo ovariano e 0s
dorsais em protuberancias nos carpelos. D. Por¢do mediana do ovério, mostrando a
vascularizagdo na regido placentéria. d, feixe vascular dorsal do carpelo; p, feixe

placentario; v, feixe vascular ventral do carpelo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do gineceu ¢ uniforme entre as espécies das secdes estudadas de
Anthurium. E possivel temporizar os estagios de desenvolvimento com base no arranjo das
tépalas nas flores. Essa temporizagdo é essencial para o acompanhamento e descri¢do dos
resultados, auxiliando no entendimento da morfologia interna associada as mudancas na
morfologia externa. Além disso, ressalta-se o desenvolvimento das regides sinascidiada e
simplicada do gineceu, contribuindo para o conhecimento do formato dos carpelos em
Araceae.

A anatomia do gineceu maduro de Anthurium também refor¢a a uniformidade dos
estados de caracteres. No entanto, variagdes apresentadas podem ser relacionadas as secdes ou
espécies estudadas. Dentre essas variagdes, vale ressaltar: a presenca de septo apical e a
formacdo de dois oOvulos por ldéculo em Anthurium scandens (Anthurium sect.
Tetraspermium); a projec@o secunddria da epiderme adjacente ao estigma e o aciimulo de
fendlicos pelas células desta epiderme em Anthurium crystallinum (Anthurium sect.
Cardiolonchium), e a epiderme adjacente formada por células papilosas em Anthurium
pentaphyllum (Anthurium sect. Dacthyophyllum).

A vascularizagdo do gineceu em Anthurium se da apenas pelos feixes ventrais dos
carpelos e esta organizacdo predomina nas espécies estudadas da se¢do Urospadix. Por outro
lado, A. affine (A. sect. Pachyneurium) e A. scandens (A. sect. Tetraspermium) possuem
gineceu vascularizado por feixes dorsais e por feixes ventrais. Essa organizagdo indica que a
vascularizagdo ¢ variavel no género, mas pode ser constante nas se¢des. Esses resultados
reforcam a caracteristica nao conservativa dos feixes vasculares em Anthurium.

Os resultados aqui apresentados reforcam a necessidade de estudos com outras
espécies de Anthurium e géneros de Araceae, ja que os dados na literatura sdo iniciais € hd um

conhecimento incipiente, em construgdo, sobre a evolug@o dos caracteres florais na familia.
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