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Capitulo 2. Anatomia foliolar comparada das espécies do complexo Anemopaegma arvense

(Vell.) Stellf. ex de Souza (Bignoniaceae, Bignonieae)

Figuras 1-5. Anemopaegma acutifolium “tipica”. 1. Aspecto geral da planta. 2-5. Secgdes
transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 2. Aspecto geral. 3. Sistema vascular. 4.
Face adaxial. 5. Face abaxial. Barras = 100 pm (2); 20 pm (3); 10 pm (4-5) coeeeeveeiieenivennnnns 144-145

Figuras 6-16. Anemopaegma acutifolium “tipica”. 6-8. Vista frontal da epiderme. 6. Face adaxial. 7-
8. Face abaxial com tricoma glandular (seta) e estomatos paraciticos. 9-16. Seccdes transversais da
lamina foliolar. 9. Aspecto geral da lamina foliolar dorsiventral. 10. Células epidérmicas da face
adaxial; epiderme uniestratificada. 11. Estomato da face adaxial; ocorréncia rara. 12. Estdmato da
face abaxial. 13. Tricoma glandular da face abaxial. 14. Células do parénquima palicddico com
cristais prismdticos. 15. Cristais prismaticos nas células do parénquima palicddico sob luz
polarizada. 16. Aspecto geral da margem do foliolo. Barras = 50 pm (9); 20 pm (16); 10 pm (6-8;
L0-15) e e h ettt et bbb et be et bt ea et ae e 146-147

Figuras 17-22. Anemopaegma acutifolium “sarmentosa”. 17. Aspecto geral da planta; ramos
proximos ao solo. 18. Morfologia foliar; folhas trifolioladas com foliolos elipticos. 19-22. Seccdes
transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 19. Aspecto geral. 20. Sistema vascular,
seta mostrando corddo de floema. 21. Face adaxial. 22. Face abaxial. Barras = 100 pm (19); 50 pum
(20)5 10 M (2122) oottt ettt sttt et et st sttt et eaae st n e en 148-149

Figuras 23-33. Anemopaegma acutifolium “sarmentosa”. 23-25. Vista frontal da epiderme. 23. Face
adaxial; células epidérmicas com paredes anticlinais espessadas. 24-25. Face abaxial; células
epidérmicas com paredes anticlinais espessadas, estdmatos paraciticos e cuticula ornamentada. 26-
33. Seccgoes transversais da ldmina do foliolo terminal adulto. 26. Aspecto geral da lamina foliolar;
mesofilo dorsiventral. 27. Células epidérmicas da face adaxial. 28.Ponto de desdobramento da
epiderme na face adaxial; epiderme mista. 29. Estomatos na face abaxial, elevados pelas células
subsidiarias. 30. Tricoma glandular peltado na face abaxial. 31. Células do parénquima palicadico
com cristais prismaticos. 32. Cristas prismaticos das células do parénquima pali¢adico vistos em luz
polarizada. 33. Margem da lamina foliolar. Barras = 50 pm (26); 20 um (33); 10 um (23-25; 27-32)

Figuras 34-39. Anemopaegma acutifolium “touceira”. 34. Aspecto geral da planta em fruto. 35.
Ramos com fruto imaturo; foliolos estreitamente oblanceolados. 36-39. Secc¢des transversais da
nervura mediana do foliolo terminal adulto. 36. Aspecto geral. 37. Sistema vascular. 38. Face
adaxial. 39. Face abaxial. Barras = 100 pum (36); 50 pm (37); 20 pm (38-
B ) ettt ettt ettt et te et te et e et be e at e et ee b teehbeenbe e nt e et eeehbeenbe e nteeteeehbeenbeennes 152-153

Figuras 40-46. Anemopaegma acutifolium “touceira”. 40-42. Vista geral da epiderme. 40. Face
adaxial; células epidérmicas com paredes anticlinais espessadas. 41-42. Face abaxial; células
epidérmicas e estomatos paraciticos. 43-46. Seccoes transversais da lamina do foliolo terminal
adulto. 43. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral. 44. Células epidérmicas da face adaxial. 45.
Estomatos da face abaxial. 46. Margem do foliolo. Barras = 50 pm (43) 20 um (46) 10 pm (40 42;
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Figuras 47-52. Anemopaegma acutifolium “pilosa”. 47. Aspecto geral da planta. 48. Planta em flor;
detalhe de foliolos lanceolados. 49-52. Seccdes transversais da nervura mediana do foliolo terminal
adulto. 49. Aspecto geral. 50. Sistema vascular. 51.Face adaxial. 52. Face abaxial. Barras = 100 pm
(49); 50 UM (50)5 20 M (51-52)cciuiieiieetieteet ettt s sttt s 156-157

Figuras 53-60. Anemopaegma acutifolium “pilosa”. 53-55. Vista frontal da epiderme. 53. Face
adaxial; local de insercdo dos tricomas tectores (seta). 54-55. Face abaxial; locais de inser¢do dos
tricomas tectores e estdmatos paraciticos. 56-60. Seccdes transversais da lamina foliolar do foliolo
terminal adulto. 56. Aspecto geral da lamina foliolar; mesofilo dorsiventral. §7. Células epidérmicas
da face adaxial. 58. Face abaxial; células epidérmicas e estomato. 59. Tricoma tector multicelular da
face adaxial. 60. Margem do foliolo. Barras = 50 pum (56), 20 pm (60), 10 um (53-55, 57-

Figuras 61-66. Anemopaegma arvense “tipica”. 61. Aspecto geral da planta. 62. Ramo florido;
folhas trifolioladas com foliolos lineares. 63-66. Secc¢des transversais da nervura mediana do foliolo
terminal adulto. 63. Aspecto geral. 64. Sistema vascular. 65. Face adaxial. 66. Face abaxial. Barras =
100 pm (63); 20 M (64-00)....cc.eeemiiriiiriirteieeie ettt ettt ettt sttt et et e et sae e e e eaees 160-161

Figuras 67-75. Anemopaegma arvense “tipica”. 67-69. Vista frontal da epiderme. 67. Face adaxial;
células epidérmicas e locais de inser¢do dos tricomas tectores (seta). 68-69. Face abaxial. 68.
Tricomas tectores e estomatos. 69. Estomatos paraciticos e cuticula ornamentada. 70-75. Secc¢oes
transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 70. Aspecto geral. 71. Células epidérmicas da face
adaxial. 72. Estdomatos na face abaxial. 73. Feixe vascular de nervura secundaria; calota de fibras
desenvolvida acima do xilema primario. 74. Tricoma glandular localizada na face abaxial. 75.
Margem do foliolo. Barras = 50 pm (70); 20 pum (75); 10 pm (67-69; 71-

Figuras 76-81. Anemopaegma arvense “lanceifolia pilosa”. 76. Aspecto geral da planta. 77. Ramo
com folhas trifolioladas; foliolos oblanceolados. 78-81. Sec¢des transversais da nervura mediana do
foliolo terminal adulto. 78. Aspecto geral. 79. Sistema vascular. 80. Face adaxial. 81. Face abaxial.
Barras = 100 pm (78); 20 LM (79-81)..eeeeiiieeiie ettt 164-165

Figuras 82-90. Anemopaegma arvense “lanceifolia pilosa”. 82-84. Vista frontal da epiderme. 82.
Face adaxial; células epidérmicas. 83-84. Face abaxial; estomatos paraciticos, cuticula ornamentada
e local de inser¢do de tricoma tector (seta). 85-90. Seccdes transversais da 1amina do foliolo terminal
adulto. 85. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral. 86. Células epidérmicas da face adaxial. 87.
Estomatos geminados da face abaxial. 88. Feixe vascular da nervura secundéria. 89. Feixe vascular
de nervura de menor calibre. 90. Margem do foliolo. Barras = 50 pm (85); 20 pum (90); 10 um (82-
B4 BO0-89).. ettt e eh e s h ettt bt et eh e b ettt et e eaees 166-167

Figuras 91-96. Anemopaegma arvense “lanceifolia glabra”. 91. Aspecto geral da planta em fruto.
92. Ramo com frutos imaturos; foliolos oblanceolados. 93-96. Seccdes transversais da nervura
mediana do foliolo terminal adulto. 93. Aspecto geral. 94. Sistema vascular. 95. Face adaxial. 96.
Face abaxial. Barras = 100 pm (93); 20 Pm (94-96)........comriiiiiiiiieiieiesie e e 168-169

Figuras 97-106. Anemopaegma arvense “lanceifolia glabra”. 97-99. Vista frontal da epiderme. 97.
Face adaxial; células epidérmicas. 98-99. Face abaxial; células epidémicas e estdmatos paraciticos.
100-106. Seccodes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 100. Aspecto geral; mesofilo
dorsiventral. 101. Células epidérmicas da face adaxial. 102. Estomatos na face abaxial. 103.

XX



Tricoma glandular pateliforme na face abaxial. 104. Tricoma glandular na face abaxial. 105. Feixe
vascular de nervura lateral; calota de fibras acima do xilema. 106. Margem do foliolo; fortemente
revoluta. Barras = 50 pm (100); 20 pum (105-106); 10 pm (97-99; 101-

Figuras 107-111. Anemopaegma glaucum “tipica” do DF. 107. Aspecto geral da planta em fruto;
folhas e frutos glaucos. 108-111. Seccdes transversais da nervura mediana do foliolo terminal
adulto. 108. Aspecto geral. 109. Sistema vascular. 110. Face adaxial. 111. Face abaxial. Barras =
100 pm (108); 20 pm (109); 10 m (T10-TT1)eueiriiiiiiiiiieieeeiee e e 172-173

Figuras 112-120. Anemopaegma glaucum “tipica” do DF. 112-114. Vista frontal da epiderme. 112.
Face adaxial; células epidérmicas. 113-114. Face abaxial; células epidérmicas e estomatos
paraciticos. 115-120. Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 115. Aspecto geral;
mesofilo dorsiventral. 116. Células epidérmicas da face adaxial; uniestratificada. 117. Células
epidérmicas da face adaxial uniestratificada e resquicios de bainha do feixe. 118. Estomato na face
abaxial; mesmo nivel das células epidérmicas. 119. Tricoma glandular em depressao na face abaxial.
120. Margem do foliolo. Barras = 50 pum (115); 20 pm (120); 10 pm (112-114; 116-
L0 ) e ettt e a e bttt b et eb e bt ettt et eaees 174-175

Figuras 121-126. Anemopaegma glaucum “tipica” da Bahia. 121. Aspecto geral da planta. 122.
Folhas trifolioladas, glaucas, foliolos obovados. 123-126. Seccdes transversais da nervura mediana
do foliolo terminal adulto. 123. Aspecto geral. 124. Sistema vascular. 125. Face adaxial. 126. Face
abaxial. Barras = 100 um (123); 50 pm (124); 20 um (125-126).....cccueeiiieniienieeieeiieeiieeee e 176-177

Figuras 127-137. Anemopaegma glaucum “tipica” da BA. 127-129. Vista frontal da epiderme. 127.
Face adaxial; células epidérmicas. 128-129. Face abaxial; células epidérmicas e estomatos
paraciticos. 130-137. Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 130. Aspecto geral;
mesofilo dorsiventral. 131. Células epidérmicas da face adaxial. 132. Face adaxial; desdobramento
pontual das células epidérmicas. 133. Células epidérmicas da face abaxial. 134. Face abaxial;
desdobramento pontual das células epidérmicas. 135. Estdmato na face abaxial; hipoestomadtico.
136. Tricoma glandular da face abaxial. 137. Margem do foliolo; reta a levemente revoluta. Barras =
50 um (130), 20 pm (137), 10 um (127-129; 131-136)..ccuuieiiieiieeieeieeeeeie et 178-179

Figuras 138-143. Anemopaegma glaucum “nao glauca”. 138. Aspecto geral da planta. 139. Ramo
florido; foliolos de largamente oblanceolados a obovados. 140-143. Sec¢des transversais da nervura
mediana do foliolo terminal adulto. 140. Aspecto geral. 141. Sistema vascular. 142. Face adaxial.
143. Face abaxial. Barras = 100 pum (140); 50 pm (141); 20 pum (142-
L) e et bttt e h e bttt e et et bbb ettt enees 180-181

Figuras 144-151. Anemopaegma glaucum “nao glauca”. 144-146. Vista frontal da epiderme. 144.
Face adaxial; células epidérmicas. 145-146. Face abaxial; células epidérmicas, estdmatos paraciticos
e cuticula ornamentada. 147-151. SeccOes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 147.
Aspecto geral; mesofilo dorsiventral e feixe de nervura lateral proeminente na face adaxial. 148.
Células epidérmicas da face adaxial. 149. Estomato na face abaxial. 150. Tricoma glandular
localizado na face abaxial. 151. Margem do foliolo. Barras = 50 um (147) 20 pm (151) 10 pm
(144-146; 148-150)... ...182-183

Figuras 152-157. Anemopaegma glaucum “triplinervea”. 152. Aspecto geral da planta. 153. Ramos
floridos; detalhe folhas trifolioladas, foliolos oblanceolados e com dpice acuminado. 154-157.

Xxi



Seccdes transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 154. Aspecto geral. 155.
Sistema vascular. 156. Face adaxial. 157. Face abaxial. Barras = 100 pm (154); 50 pum (155); 20 um
(I50-L5T7 ) et et et e et et 184-185

Figuras 158-166. Anemopaegma glaucum “triplinérvea”. 158-160. Vista frontal da epideme. 158.
Face adaxial; células epidérmicas. 159-160. Face abaxial; células epidérmicas e estomatos
paraciticos. 161-166. Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 161. Aspecto geral;
mesofilo dorsiventral. 162. Células epidérmicas da face adaxial. 163. Células epidérmicas da face
abaxial. 164. Estomatos na face abaxial. 165. Tricoma glandular na face abaxial. 166. Margem do
foliolo. Barras = 50 pum (161); 20 um (166); 10 pum (158-160; 162-
105 ) ettt e h ettt et e h e bttt e e bt et bbbt et et et e eaees 186-187

Figuras 167-171. Anempaegma glaucum “pubescente”. 167. Aspecto geral da planta. 168-171.
Seccgdes transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 168. Aspecto geral. 169.
Sistema vascular. 170. Face adaxial. 171. Face abaxial. Barras = 100 pm (168); 50 pm (169); 20 um
(1707170t eesaesee ettt eh e sh ettt et eb e eh b sttt e e et 188-189

Figuras 172-180. Anemopaegma glaucum “pubescente”. 172-174. Vista frontal da epiderme. 172.
Face adaxial; células epidérmicas e local de inser¢do do tricoma tector (seta). 173-174. Face abaxial;
células epidérmicas, estomatos e local de inser¢do do tricoma tector (seta). 175-180. Seccgodes
transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 175. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral. 176.
Células epidérmicas da face adaxial; flanges cuticulares proeminentes. 177. Tricoma tector
multicelular na abaxial. 178. Células epidérmicas da face abaxial. 179. Tricoma glandular na face
abaxial. 180. Margem do foliolo. Barras = 50 pm (175) 20 pm (180) 10 pm (172 174; 176-

Figuras 181-187. Anemopaegma scabriusculum. 181. Aspecto geral da planta. 182-185. Secc¢oes
transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 182. Aspecto geral. 183. Sistema
vascular. 184. Face adaxial. 185. Face abaxial. 186. Face adaxial; cuticula e flanges cuticulares
coradas com Sudan IV. 187. Face abaxial; cuticula e flanges cuticulares coradas com Sudan IV.
Barras = 100 pum (182); 50 pm (183) 20 um (184-187)...eevviiiiiiiiiieiie e, 192-193

Figuras 188-195. Anemopaegma scabriusculum. 188-190. Vista frontal da epiderme. 188. Face
adaxial; células epidérmicas e local de inserc¢do de tricomas (setas). 189-190. Face abaxial;estomatos
paraciticos. 191-195. Secg¢oes transversais da 1dmina do foliolo terminal adulto.191. Aspecto geral;
mesofilo dorsiventral e amplas cdmaras subestomdticas dos estOmatos agrupados. 192. Células
epidérmicas da face adaxial. 193. Estdmatos e camaras subestomadticas agrupados. 194. Feixe
vascular de nervura lateral. 195. Margem do foliolo. Barras = 50 pm (189, 192); 20 um (193); 10
WM (1860-T885190-T91) ...ttt ettt et sttt e e b s 194-195

Figuras 196-200. Anemopaegma album. 196. Aspecto geral da planta com fruto. 197-200. Seccdes
transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 197. Aspecto geral. 198. Sistema
vascular. 199. Face adaxial. 200. Face abaxial. Barras = 100 um (197); 50 pum (198); 20 pm (199-
200) e eh ettt e et ettt b e ea e eh e bt et e et ea e bt ehe et et e bt eabeentes 196-197

Figuras 201-211. Anemopaegma album. 201-203. Vista frontal da epiderme. 201. Face adaxial;
células epidérmicas e local de inser¢cdo de tricoma (seta). 202-203. Face abaxial; células
epidérmicas, estbmatos paraciticos e cuticula ornamentada. 204-211. Sec¢des transversais da lamina
do foliolo terminal adulto. 204. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral. 205. Células epidérmicas da
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face adaxial. 206. Estomato da face adaxial. 207. Estomatos da face abaxial. 208. Tricoma glandular
na face abaxial. 209. Nervura secundaria com extensdao de bainha. 210. Nervuras de menor calibre.
211. Margem do foliolo. Barras = 50 um (204); 20 pm (209-211);10 um (201-203; 205-
208ttt h e eh ettt ettt et b e ea bbbt et e et et ea e eh b et e et et be et enees 198-199

Capitulo 3. Chromosome studies in Bignonieae (Bignoniaceae): the first records of polyploidy

in Anemopaegma Mart. ex Meisn.

Figure 1. Chromosomes and interphase nuclei of Anemopaegma species. A — A. acutifolium (popl),
B — A. acutifolium (pop2), C - A. arvense, D — A. glaucum, E — A. album, F — A. scabriusculum, G -
Anemopaegma sp. Bars: TOWML. ......oo.oiiiiii et e 214

Capitulo 4. Delimitacido das espécies do complexo Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de

Souza (Bignoniaceae, Bignonieae), baseada em marcadores AFLP

Figura 1. Dendrograma de um par de iniciadores (A3) utilizando o coeficiente de similaridade de
Jaccard e o método de agrupamento UPGMAL..........ccooiiiiiiiiiiiieeete et 244

Figura 2. Dendrograma de duas combinacdes de iniciadores (A3-C5) utilizando o coeficiente de
similaridade de Jaccard e o método de agrupamento UPMGA...........ccocciiiiiiiiniinniiinniiieniceeeenn 245

Figura 3. Dendrograma das trés combinagdes de iniciadores utilizando o coeficiente de similaridade
de Jaccard e o método de agrupamento UPMGA. A. Espécimes que ocorrem isoladas em todos os
de dendrogramas: SC3 = A. acutifolium da Serra do Cip6 e dois espécimes da Reserva Ecoldgica do
IBGE-DF, IBGE 140 = A. glaucum “tipica” e IBGE 22B = A. arvense “lanceifolia pilosa”; seta
indica espécime de A. acutifolium “sarmentoso” separado do conjunto B formado por espécimes da
mesma morfoespécie. C = espécimes do Distrito
FEACTAL ...t ettt ettt ettt h e et et sa e eebe e e e ees 246

Figura 4. Andlise de componentes principais (PCA) a partir dos dados gerados pela combinagdo dos
trés pares de iniciadores. A. Componentes 1° e 2° eixo. B. Componentes 1° e 3° eixo. C. Grupo
formado por espécimes do Distrito Federal...........coccoiiiiiniiiniiiiiiicceceeee e 247

Capitulo 5. Fenologia das espécies do complexo Anemopaegma arvense (Bignoniaceae,

Bignonieae)

Figura 1. Variacdo da pluviosidade e da temperatura média ao longo do periodo de estudo (anos
2005-2006). Dados obtidos da Estacio Meteorolégica da Reserva Ecoldgica do IBGE
(RECOR/IBGE) localizada em Brasilia, DF............ccccoiiiiiiiiiiiiiie ettt 264

Figuras 2-7. Brotamento e floracao de individuos das espécies Anemopaegma arvense € A. glaucum
em local preservado e apds a passagem do fogo. 2. Dispersdao de sementes e brotamento de ramos
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novos de individuo de A. glaucum cerca de um més apds passagem do fogo. 3. Floragdo sincronica
dos individuos de A. glaucum apés queimada. 4. Individuo de A. arvense em local preservado. 5.
Indiividuo de A. arvense em flor apds a passagem do fogo. 6. Individuo de A. glaucum em local
preservado. 7. Indiividuo de A. glaucum em flor apés a passagem do

Figura 8. Indice de Atividade dos eventos fenolégicos de Anemopaegma acutifolium DC. ao longo
da distribuicdo geogrifica da espécie. Dados obtidos a partir de material herborizado (N =
B8 ) et ettt ettt et e h et e h e e bt eh e et et bt et ehtesh e et e et et eh e b te et e et et ebeeare 287

Figura 9. Indice de atividade da populacio de Anemopaegma acutifolium localizada na Reserva
Ecolégica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de individuos da populacdo
em diferentes fenofases no periodo de um ano de observagio. (N = 32
INAIVIAUOS) ..o 288

Figura 10. Porcentagem de individuos em flor da populacio de Anemopaegma acutifolium
localizada na Reserva Ecolégica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF e pluviosidade registrada
na RECOR/IBGE durante o periodo de estudo. (N = 32 individuos).........cccevueernieiinieinnieenniieennn 288

Figura 11. Indice de intensidade de floragio da populacio de Anemopaegma acutifolium localizada
na Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de botdes florais
e flores produzidos pela populacio durante o periodo de observacio. (N = 32
INAIVIAUOS) ..o 288

Figura 12. Indice de intensidade das fenofases reprodutivas mostrado pelo individuo nimero 10 de
Anemopaegma acutifolium no periodo de um ano (ago/2005 a ago/2006).........ccccceevvveernreernneennn 289

Figura 13. Indice de intensidade de floracio mostrado pelo individuo niimero 10 de Anemopaegma
acutifolium no periodo de agosto a outubro de 2005. ..........eoeriiiiiiiriiiiiiie e 289

Figura 14. Indice de Atividade dos eventos fenolégicos de Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex
de Souza ao longo da distribuicdo geografica da espécie. Dados obtidos a partir de material
herbOriZAAO (IN = 201)....uuiuiiiiiiei it e e e e et e e e e e e e eeeetarbeaeaeseeeeensararaeaeseseens 290

Figura 15. Indice de atividade da populagdo de Anemopaegma arvense localizada na Reserva
Ecolégica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de individuos da populacao
em diferentes fenofases no periodo de um ano de observacdo. (N = 13 individuos).

Figura 16. Porcentagem de individuos em flor da populagdo de Anemopaegma arvense localizada
na Reserva Ecologica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF e pluviosidade registrada na
RECOR/IBGE durante o periodo de estudo. (N = 13 individuos).......ccoecueeerieirnieenniieennieeniieeeeen 291

Figura 17. Indice de intensidade de floragdo da populacdo de Anemopaegma arvense localizada na
Reserva Ecolégica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de botdes florais e
flores produzidos pela populacio durante o periodo de observagio. (N = 13
INAIVIAUOS) ..o 291
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Figura 18. Indice de intensidade das fenofases reprodutivas mostrado pelo individuo nimero 24 de
Anemopaegma arvense no periodo de um ano (ago/2005 a ago/2006).......ccccceeevveernieernreernneennnnenn 292

Figura 19. Indice de intensidade de floracio mostrado pelo individuo nimero 24 de Anemopaegma
arvense no periodo de agosto a outubro de 2005. ........ccciiiiiiiiiiiiiiiie e 292

Figura 20. Indice de Atividade dos eventos fenolégicos de Anemopaegma glaucum Mart. ex DC. ao
longo da distribuicdo geogréfica da espécie. Dados obtidos a partir de material herborizado (N =

Figura 21. Indice de atividade da populacio de Anemopaegma glaucum localizada na Reserva
Ecoldgica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de individuos da populacdo
em diferentes fenofases no periodo de um ano de observacio. (N = 22
INAIVIAUOS) ..o 294

Figura 22. Porcentagem de individuos em flor da populacdo de Anemopaegma glaucum localizada
na Reserva Ecolégica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF e pluviosidade registrada na
RECOR/IBGE durante o periodo de estudo. (N = 22 individuos).......ccoecueeerieernieinnieennieenniieeeeen 294

Figura 23. Indice de intensidade de floracdo da populagdo de Anemopaegma glaucum localizada na
Reserva Ecolégica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de botdes florais e
flores produzidos pela populacio durante o periodo de observacio. (N = 22
INAIVIAUOS) ..o 294

Figura 24. Indice de intensidade das fenofases reprodutivas mostrado pelo individuo nimero 29 de
Anemopaegma glaucum no periodo de um ano (ago/2005 a ag0/20006).........ccceevvueerrieernieennveennnnen. 295

Figura 25. Indice de intensidade de floracio mostrado pelo individuo niimero 29 de Anemopaegma
glaucum no periodo de agosto a outubro de 2005.........coooiiiiiiiiiiiiie e 295

Figura 26. Indice de Atividade dos eventos fenoldgicos de Anemopaegma scabriusculum Mart ex
DC. ao longo da distribui¢do geografica da espécie. Dados a partir de material herborizado (N =

Figura 27. Indice de atividade de floragio das populagdes de Anemopaegma acutifolium, A. arvense
e A. glaucum localizadas na Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, DF. Indice de atividade de
floragdo = niimero total de individuos em flor ou em flor € fruto...........cccoeeiiiriiiiniinniiicee 297

Figura 28. Indice de intensidade de floracio das populagdes de Anemopaegma acutifolium, A.
arvense e A. glaucum localizadas na Reserva Ecoldgica do IBGE, Brasilia, DF. Indice de
intensidade de floragio = ndmero total de flores disponibilizadas pelos individuos das
ESPECICS. . et neteeette ettt e et e ettt e et te et te et te et te e et e te et e et te et eeeaatte e bt e eabteeeabteeeh bt e e ehbeeeehbeeenhbeeenaean 297

XXV



Capitulo 6. Polinizacio e sistema reprodutiva das espécies do complexo Anemopaegma arvense

(Vell.) Stellf. ex de Souza (Bignoniaceae, Bignonieae)

Figuras 1-5. Morfologia das inflorescéncias e flores das espécies do complexo Anemopaegma
arvense. 1. A. arvense; inflorescéncias laterais reduziadas a uma unica flor. 2. A. acutifolium;
inflorescéncia pauciflora. 3. A. glaucum; inflorescéncia racemiforme com uma flor aberta e botdes.
4-5. A. scabriusculum: 4. Ramo florido e 5. Detalhe de flores abrindo...........ccoceevviienniinnnennnne. 346

Figuras 6-10. Aspectos da morfologia floral das espécies do complexo Anemopaegma arvense. 6.
Cdlice; nectdrios extranupciais do cdlice (seta). 7. Corola; nectdrios extranupciais da corola (seta). 8.
Elementos reprodutivos; estigma e estilete; estames didinamos. 9. Estaminddio e regido da
constricdo da corola com tricomas glandulares. 10. Ovario coberto por tricomas glandulares
(lepidoto) e disco nectarifero. Barras = 0,5 CIML.....c.cceiiiiiiiiiiiiiiie ettt 347

Figuras 11-14. Dindmica da secre¢do de néctar nas espécies de Anemopaegma arvense. 19. A.
acutifolium. 20. A. arvense. 21. A. glaucum. 22. A. scabriusculum................cccceeeeeevvveeeeeunnnn.. 348-349

Figuras 15-22. Biologia floral e polinizacdo das espécies do complexo Anemopaegma arvense. 15-
17. Antese floral: sequéncia de abertura das flores. 18. Apis mellifera polinizando flor de A.
scabriusculum. 19. Trigona spinipes polinizando flor de A. acutifolium e 20. Trigona spinipes
saindo da flor apds polinizacdo. 21. Oxaea flavescens furando base da corola para obtencdo de
néctar. 22. Base do tubo da corola da flor de A. scabriusculum danificado por Trigona
SPUIIDES. «.vvveeeeeeeeeeeeeietaeeeeeetaeaeaessataeaeesasaeaeaasasaeaaasssaeaessssaeae e nsseaeansssaeaessssseae s nsaeaeannsssaeaessssaeeeannssaaeann 350

Figuras 23-27. Fertilizacdo dos 6vulos das espécies do complexo Anemopaegma arvense em
diferentes intervalos de tempo apds a polinizagdo. 23. Penetracdo de 6vulo de A. glaucum apds 24h
da poliniza¢do cruzada. 24. Penetracdao de 6vulo de A. glaucum apdés 24h da autopolinizacdo. 25.
Penetracdo de 6vulo de A. arvense apdés 48h da autopolinizagdo. 26. Penetracdo de 6vulos de A.
acutifolium ap6s 72h da autopolinizacdo. 27. Penetracdo dos 6vulos de A. arvense apds 72h da
autopolinizagdo. Barras = 100 um  (Figuras 23-24); 50 um  (Figuras 25-

Figuras 28-31. Frutos de Anemopaegma acutifolium. 28. Frutos imaturos com pericarpo piloso. 29.
Frutos imaturos com pricarpo glabro. 30. Fruto maduro. A. Pericarpo. B. Eixo seminifero. C.
Semente vidvel. D. Semente ndo vidvel. 31. Frutos abortados em diferentes estdgios de
desenvolvimento. Barra = 1 CIMcceooiiiiiiieiie et 352

Figuras 32-36. Frutos de Anemopaegma glaucum. 32. Frutos em inicio de desenvolvimento (seta);
cerca de 15 dias apds a polinizagdo. 33. Frutos imaturos em diferentes estagios de desenvolvimento.
34. Fruto imaturo desenvolvido. 35. Fruto maduro e semente vidvel. 36. Frutos abortados em
diferentes estdgios de desenvolvimento. Barras =2 Cm..........cccevieeiiiiiiniiiiniennieecieeeeee e 353

Figuras 37-41. Frutos de Anemopaegma scabriusculum. 37. Frutos imaturos. 38. Fruto maduro
iniciando deiscéncia. 39. Fruto maduro dispersando sementes. 40. Fruto maduro. A. Pericarpo; B.
Eixo seminifero; C. Semente vidvel; D. Semente ndo vidvel (sem embrido). 41. Fruto predado; A.
Face interna do pericarpo com sinais de predacdo. B. Eixo seminifero com sementes
PIEAAAAS. ..ttt et et et et e et e et e et et e et e ea bt eeea bt e e eabe e e eabeeeeabeeeeabeens 354



Figuras 42-44. Frequéncia de frutos abortados pelas espécies do complexo Anemopaegma arvense
presentes na Reserva Ecolégica do IBGE (Brasilia-DF). 37. A. acutifolium. A. Namero de frutos
abortados de acordo com o comprimento (N = 66); B. Porcentagem de frutos abortados por
comprimento. 38. A. arvense. A. Nimero de frutos abortados de acordo com o comprimento (N =
39). B. Porcentagem de frutos abortados por comprimento. 39. A. glaucum. A. Nimero de frutos
abortados de acordo com o comprimento (N = 50). B. Porcentagem de frutos abortados por
COMMPTIITICIIEO . ettt etie e tte e teestteeeatte e atteeaateeeaste e asaeeaaeaeeaateeeastaeeasteesasteeeabeeessbeeessbeeessbeeesbeennssean 355

Figuras 45-47. Frequéncia de frutos abortados pelas espécies do complexo Anemopaegma arvense
presentes na Reserva Ecolégica do IBGE (Brasilia-DF). 45. A. acutifolium. A. Nimero de frutos
abortados de acordo com o comprimento (N = 66); B. Porcentagem de frutos abortados por
comprimento. 46. A. arvense. A. Nimero de frutos abortados de acordo com o comprimento (N =
39). B. Porcentagem de frutos abortados por comprimento. 47. A. glaucum. A. Nimero de frutos
abortados de acordo com o comprimento (N = 50). B. Porcentagem de frutos abortados por
COTMNPTIITICIIEO . . e vttt ettt eetieeeteeetteeetteestae e atbeeabeeeasaeensae e nteeaaasaeeantaeeasseeeasbeeeabteesubeeesabeeessbeeensbeens 356

Figuras 48-51. Aborto de sementes em frutos de Anemopaegma acutifolium provenientes de
diferentes tipos de polinizacdo. Compara¢do do nimero de sementes produzidas e abortadas por
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RESUMO

O complexo Anemopaegma arvense € constituido por espécies e variedades de dificil delimitagao.
As opinides dos taxonomistas, baseadas em caracteres morfolégicos, sdo controversas em considera-
las uma tnica espécie altamente polimérfica ou separd-las. Com o intuito de auxiliar na
circunscricdo de tais tdxons, realizou-se um estudo biossistemdtico que englobou os seguintes
assuntos: morfologia e morfometria de caracteres vegetativos e reprodutivos, anatomia da lamina
foliolar, contagem cromossOmica, aplicacdo de marcadores AFLP para a delimitacdo genética,
fenologia, biologia floral e polinizacdo, sistema reprodutivo e hibridacdo e, poliembrionia em
espécies do género com distintos niveis de ploidia. As morfoespécies do complexo diferem
principalmente na morfologia foliar, sendo os tdxons de Anemopaegma acutifolium caracterizados
por foliolos elipticos a estreitamente oblanceolados com razdo comprimento/largura do foliolo 3,5 a
18,5, os de A. arvense por foliolos lineares a estreitamente oblanceolados (razdo 22,2 a 45,5) e, A.
glaucum por foliolos largamente oblanceolados, oblongos a obovados (razdo entre 1,69 e 3,9). A
partir de caracteres morfologicos, como crescimento indeterminado dos ramos, exclui-se A.
scabriusculum do complexo. O estudo morfométrico de caracteres foliares se mostrou util para a
separagdo das espécies. J4 a morfometria de caracteres reprodutivos nio foi informativa para a
delimitagdo de tais tdxons. Anatomicamente, as espécies € morfoespécies do complexo diferem
quanto a disposicdo dos estOmatos, tipo de epiderme, constituicdo do sistema vascular da nervura
mediana e composicdo da bainha dos feixes vasculares das nervuras laterais. Dentre as
morfoespécies de A. acutifolium, A. acutifolium “tipica” difere das demais por possuir foliolos
anfiestomdticos e A. acutifolium “sarmentosa” por apresentar epiderme da face adaxial com
desdobramentos pontuais. J4 A. arvense € caracterizada pela auséncia de corddes floemdticos no
sistema vascular da nervura mediana e por possuir a margem destituida de parénquima fundamental
subepidérmico. As morfoespécies de A. glaucum, “tipica” da Bahia e “ndo glauca”, sdo
diferenciadas das demais pela auséncia de calotas de fibras sobre o xilema nas nervuras laterais de
grande e médio calibre. A. scabriusculum difere das outras espécies por possuir extensao de bainha
nos feixes vasculares de grande e médio calibre e estdmatos agrupados nas regides internervurais
com camaras subestomadticas unidas. A contagem cromossOmica revelou a condi¢do poliploide das
espécies e morfoespécies do complexo, tendo estas 2n = 80. Os marcadores AFLP, apesar de serem
bastante utilizados para a separacdo de tdxons em nivel infra-especifico, ndo se mostraram eficientes
para a delimitacdo das espécies do complexo Anemopaegma arvense. Quanto ao comportamento

fenoldgico, A. acutifolium, A. arvense e A. glaucum apresentaram eventos anuais de brotamento,



floracdo e frutificagdo. Ja os individuos de A. scabriusculum tém dois a trés eventos de floragdo e
frutificacdo por ano. As flores das espécies sdo bastante semelhantes quanto a morfologia e recursos
produzidos e sdo polinizadas pelas mesmas espécies de abelhas. Através de polinizacdes controladas
constatou-se que tais espécies sdo auto-compativeis e interférteis, havendo, portanto, alta
probabilidade de formacdo de hibridos em populagdes simpatricas destas espécies. Notou-se uma
relacdo positiva entre poliploidia e poliembrionia nas espécies do género aqui abordadas, tendo as
sementes das espécies polipldides mais de um embrido e as da espécie diploide, A. album, somente

um embrido.



ABSTRACT

Anemopaegma arvense complex is constituted by species and varieties of difficult delimiting.
Taxonomists opinions based upon morphologic features are controversial as to considering them
either an only highly polymorphic species or separating them into different taxa. In order to help
with the circumscription of such taxa, a biosystematic study was conducted which included the
following subjects: morphology and morphometry of vegetative and reproductive features, leaflet
blade anatomy, chromosome counting, AFLP markers application for genetic delimitation,
phenology , floral biology and pollination, reproductive system and hybridization and polyembryony
of the genus species with different ploidy levels .The morphs of the complex differ mainly in leaf
morphology where the Anemopaegma acutifolium taxa are characterized by elliptical leaflets with
the lengh / width ratio of leaflet falling within the range 3,5 to 18,5; A. arvense characterized by
linear leaflets to narrowly oblanceolate (ratio between 22,2 and 45,5) and, A. glaucum by leaflets
broadly oblanceolate, from oblong to obovate (ratio between 1,69 and 3,9).Taking into account
morphologic features such as undetermined growth of the branches, A. scabriusculum may be
excluded off the complex. The morphometric study of the leaf features has been found useful for
species separation. However, the morphometry of reproductive features were not informative
enough for the delimitation of such taxa. Anatomically, the species and morphs of the complex
differ from one another as to the stomata disposition, epidermis type, vascular system constitution of
the midrib and, composition of the vascular bundle of the lateral veins. Among the A. acutifolium
morphs , A. acutifolium “tipica” differs from the others for possessing anphistomatic leaflets and, A.
acutifolium “sarmentosa” for presenting the adaxial face epidermis with punctual unfoldings. As for
A. arvense, it is characterized by the absence of phloematic strings in the midrib vascular system and
parenchyma absent in the marginal region. As for the two morphs, A. glaucum “tipica” of Bahia and
"ndo glauca", they are differentiated from the others by the absence of fibers caps on the xilem on
the lateral ribs of large and medium caliber. A. scabriusculum differs from the other species for
possessing extension sheath in the vascular bundles of large and medium caliber and, stomata
grouped between vascular bundles presenting substomatic cameras linked to one another. The
chromosome counting revealed polyploidy condition of the species and the morphs of the complex,
those presenting 2n = 80. The AFLP markers, in spite of being quite utilized for taxa separation in
an infraspecific level, were not found efficient for the species delimitation of Anemopaegma arvense
complex. With relation to the phenologic behavior, A. acutifolium, A. arvense and A. glaucum

presented annual events of sprouting, blooming and fructification. However, A. scabriusculum
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individuals presented two to three blooming and fructification events a year. The flowers of the
species are very similar to one another as to their morphology and to the resources provided by them
and are pollinated by the same species of bees. Through controlled pollinations, it could be verified,
that such species are self-compatible and inter fertile, bearing, therefore, high probability of hybrid
formation in sympatric populations of those species. A positive relationship between polyploidy and
polyembryony in the species of the genus studied here was observed, as well as the fact that more
than one embryo were found for polyploidy species seeds whereas for diploid species, A. album,

only one embryo has been registered.
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INTRODUCAO GERAL

Anemopaegma Mart. ex Meisn, um dos maiores géneros da tribo Bignonieae (Bignoniaceae),
€ composto por 45 espécies descritas na América tropical e, distribuidas em florestas timidas, secas e
savanas desde o México até o nordeste da Argentina (FISCHER et al. 2004, LOHMANN 2006, no
prelo). E fortemente sustentado como monofilético e tem Anemopaegma mirandum (Cham.) Mart.
ex DC., hoje denominada Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza, como espécie tipo. Sdo
lianas ou arbustos, com caule cilindrico, glabro a densamente piloso, sem campos glandulares
interpeciolares, folhas bi a penta-folioladas, mais comumente tri-folioladas, foliolo terminal
transformado ou ndo em gavinha, sendo esta simples ou trifida. As inflorescéncias sdo racemosas,
axilares ou terminais, as flores possuem corola infundibuliforme, creme-amarelada, muitas vezes
lepidota e com nectérios na por¢do mediano-apical do tubo e nos lobos, cdlice persistente até a
maturacdo do fruto, com nectdrios na por¢ao superior e ovdrio e fruto estipitados, sendo esta dltima
caracteristica considerada uma apomorfia do género (LOHMANN 2006, no prelo). O fruto ¢ uma
cépsula eliptica com valvas lenhosas paralelas ao septo, geralmente achatadas e com réplum fibroso.
As sementes, circulares a elipticas, sdao glabras, com alas membraniceas que circundam
completamente o embrido (SANDWITH & HUNT 1974, LOHMANN & PIRANI 2003, FISCHER
et al. 2004, LOHMANN 2006, no prelo).

Apesar de ser bem estabelecido como género, as espécies que o compde apresentam
delimitacdo controversa, sendo considerado por GENTRY (1973a) um dos géneros mais
controversos taxonomicamente. Segundo o autor, hd evidéncias morfolégicas de que algumas
espécies de Anemopaegma tiveram origem por hibridacdo e introgressao.

Segundo ARNOLD (1997), a hibridag@o natural envolve o cruzamento bem sucedido entre
individuos de populagdes ou grupos de populagdes que sdao distinguiveis com base em um ou mais

caracteres herddveis. A hibridacdo natural parece ser comum em muitos grupos de angiospermas
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(GRANT 1971, ARNOLD 1997, ACETO et al. 1999, ALARCON & CAMPBELL 2000,
AINOUCHE et al. 2003, RIESEBERG et al. 2007) e em todas as floras bem estudadas (ABBOTT et
al. 2003). De acordo com os vdrios estudos, este parece ser um processo frequente entre tdxons
simpdtricos de grupos de plantas e animais onde as condi¢des ambientais sdo permissiveis (GRANT
1971). De acordo com ANDERSON (1949) e GRANT (1971), a ocorréncia deste fenOmeno esta
intimamente relacionada a disponibilidade de ambientes que permitem o estabelecimento dos
hibridos e da sua progénie. A hibridacdo € mais frequente apds perturbacdes que criam novos
ambientes e rompem os limites ecoldgicos. Essas condi¢cdes podem resultar de processos naturais,
no entanto, ¢ mais comumente resultado da atividade humana que inclui desmatamento, queimadas
periddicas e uso da terra para a agricultura (ANDERSON 1949, GRANT 1971, TSUKAYA et al.
2003, TOVAR-SANCHEZ & OYAMA 2004, WEEKS & SIMPSON 2004). Apesar da aparente
ocorréncia generalizada de eventos de hibridacdo nas angiospermas, RIESEBERG (1997) destaca
que a formacdo de hibridos naturais parece estar limitada a algumas familias e géneros. De acordo
com sua revisdo sobre o tema (RIESEBERG 1997), a presenca de hibridos foi registrada somente
em 16% a 34% das familias e 6% a 16% dos géneros de angiospermas. Desta forma, a hibridacao
parece ndo ser tdo comum como acreditado, mas parece estar concentrada numa pequena fracdo de
familias e géneros.

Em condicdes normais, onde as caracteristicas ambientais nas quais as espécies estao
adaptadas ndo foram modificadas, espécies intercompativeis e interférteis podem ocorrer
simpatricamente e ainda se manterem distintas (GRANT 1949). Os processos que dificultam ou
impedem o fluxo génico entre tais espécies sdao denominados mecanismos de isolamento
reprodutivo. Segundo GRANT (1949, 1992, 1993), o cruzamento entre duas espécies simpdatricas
polinizadas por animais pode ser impedido pelo isolamento floral, isto €, por isolamento mecanico
imposto por diferencas florais apresentadas pelas espécies como cor, forma e odor que atraem

polinizadores distintos ou, por isolamento etol6gico onde ha uma preferéncia dos polinizadores para
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o forrageamento de um tipo especifico de flor. Porém, segundo o autor o isolamento floral muitas
vezes € incompleto e, nos casos de falha no impedimento do fluxo génico, hi a formacdo de
progénie hibrida.

Mesmo apds a formagdo da progénie hibrida, que segundo KERNER (1894-1895 apud
RIESEBERG 1997) € recorrente, o sucesso da hibridacao ndo estd garantido, pois depende ainda do
estabelecimento desta em local adequado e da capacidade de tais hibridos de se reproduzirem
(ALARCON & CAMPBELL 2000, ARNOLD er al. 2001). A reproducio dos hibridos,
principalmente da geracdo F;, pode ser limitada pelo grau de esterilidade destes ou pela pequena
quantidade de individuos para a realizacdo do cruzamento, ji que geralmente o hibrido natural esta
representado por um ou poucos individuos que crescem em meio a grandes populacdes de uma ou
de ambas as espécies parentais (GRANT 1971). As estratégias observadas em individuos ou
populagdes hibridas para evitar o desaparecimento da natureza apds seu estabelecimento, vao desde
propagacdo vegetativa até o cruzamento com uma ou ambas as espécies parentais. Neste ultimo
caso, denominado hibridacdo introgressiva por ANDERSON (1949), ha o cruzamento repetido do
hibrido com uma ou ambas as espécies parentais. Segundo GRANT (1971), a hibridacao
introgressiva representa a forca que promove a convergéncia de caracteres morfoldgicos e
adaptativos de duas espécies ou semiespécies anteriormente separadas. Assim, 0S sucessivos
retrocruzamentos dos hibridos com seus parentais geralmente produzem um complexo hibrido de
espécies (JUDD et al. 2009). Em tais complexos de espécies, os hibridos dissipam a descontinuidade
morfoldgica anteriormente observada nas espécies parentais, tornando dificil a delimitacdo
taxondmica dos taxons envolvidos.

Em Bignoniaceae, eventos de hibridacdo foram constatados através de polinizacdes manuais
interespecificas nas populacdes simpdtricas das espécies de cerrado dos géneros Adenocalymma

(SAMPAIO et al. 2008) e Handroanthus (como Tabebuia, BARROS 2001, BITTENCOURT Jr.



2003, BITTENCOURT Jr. & SEMIR 2005). Apesar de tais relatos, nenhum estudo taxonémico foi
realizado para a constatacao de complexos hibridos entre tais espécies.

Com base nos caracteres morfolégicos observados em material herborizado, o complexo
Anemopaegma arvense foi definido por J. SEMIR e L.G. LOHMANN (com. pess) como sendo
composto pelas espécies Anemopaegma acutifolium DC., A. arvense (Vell) Stellf. ex De Souza, A.
glaucum Mart. ex DC e A. scabriusculum Mart. ex DC. e, pelas variedades descritas para A. arvense
e A. glaucum. A distin¢do das espécies deste complexo foi investigada por alguns autores que
utilizaram especialmente caracteres morfolégicos vegetativos. A partir das variagdes morfologicas,
principalmente a morfologia foliar, DE CANDOLLE (1845) dividiu A. arvense, como A. mirandum,
em quatro variedades: A. mirandum var. angustifolium, A. mirandum var. glabum, A. mirandum var.
latifolium e, A. mirandum var. pubescens. Na Flora Brasiliensis, BUREAU & SCHUMANN (1896)
mantiveram as variedades criadas por DE CANDOLLE e apresentaram mais duas variedades para A.
arvense: A. mirandum var. petiolatum e A. mirandum var. verticillatum ficando entao A. arvense
(como A. mirandum) dividida em A. mirandum tipo e mais seis variedades. Na mesma obra,
BUREAU & SCHUMANN (1896) descreveram Anemopaegma glaucum composta por A. glaucum
tipo e mais trés variedades: A. glaucum var. lanceifolia, A. glaucum var. triplinervia e A. glaucum
var. pubescens.

Outros autores, estudando a floras regionais, também consideraram A. arvense como sendo
constituida por variedades. FERREIRA (1973), seguindo a Flora Brasiliensis, identificou quatro
variedades de A. arvense para o Distrito Federal. BATISTINI (2006) em seu estudo sobre a
diversidade morfolégica, quimica e genética das variedades de A. arvense presentes nos cerrados do
estado de Sdo Paulo manteve a classificacio de DE CANDOLLE (1845) e de BUREAU &
SCHUMANN (1896), apesar das diferencas destes caracteres enfatizadas pela autora, entre as

variedades. No trabalho mais recente sobre taxonomia de Bignonieae, LOHMANN (no prelo)



realizou uma abordagem em nivel especifico, ndo efetuando, portanto, um tratamento taxondmico

para tais variedades.

OBJETIVO GERAL

De acordo com o exposto acima, o objetivo principal deste trabalho foi realizar um estudo

biossistemdtico com as espécies do complexo Anemopaegma arvense, utilizando diversas

abordagens, visando auxiliar na circunscri¢do das espécies e variedades deste grupo.

Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

>

Definir caracteres morfolégicos constantes capazes de distinguir cada espécie do
complexo;

Testar a consisténcia dos agrupamentos dos taxa feitos com base na andlise morfolégica
por meio de andlise multivariada, com caracteres quantitativos de elementos vegetativos
e reprodutivos.

Levantar caracteres anatomicos foliolares que pudessem auxiliar na circunscricdo das
espécies e variedades constituintes de tal complexo.

Definir o nimero cromossdmico e a morfologia do nucleo interfisico das espécies do
complexo e de A. album, espécie afim do complexo.

Delimitar os taxa do complexo através de marcadores AFLP.

Verificar o comportamento fenologico das espécies do complexo, definindo
principalmente sobreposicdo no periodo da floracio como um possivel elemento

promotor da hibridacio.
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» Conhecer a biologia floral das espécies do complexo e identificar os visitantes florais,
principalmente os polinizadores efetivos.

» Definir o sistema reprodutivo das espécies do complexo e verificar, através de
cruzamentos interespecificos e posterior vigor das sementes, a possibilidade de formacgao
de hibridos entre estas.

» Verificar a existéncia da relagdo entre poliploidia e poliembrionia em algumas espécies

de Anemopaegma, incluindo as espécies pertencentes ao complexo.

ORGANIZACAO GERAL DA TESE

O presente trabalho foi dividido em sete capitulos de acordo com as diferentes abordagens
em biossistemdtica. Cada abordagem utilizada teve por objetivo acrescentar elementos que
pudessem auxiliar na correta circunscricdo das espécies do complexo Anemopaegma arvense € no
posicionamento taxondmico dos espécimes descritos anteriormente por outros pesquisadores como

variedades de A. arvense e A. glaucum. Os capitulos que compdem esta tese sdo os seguintes:

Capitulo 1. Estudos morfolégicos e morfométricos dos caracteres vegetativos e reprodutivos
das espécies do complexo Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza (Bignoniaceae,

Bignonieae)

Neste capitulo sdo abordadas as andlises morfologicas e morfométricas realizadas com
elementos vegetativos e reprodutivos de espécimes herborizados e de espécimes coletados em dreas
de cerrado. O primeiro estudo visou encontrar padroes morfoldgicos que pudessem caracterizar cada
espécie. Ja o segundo estudo, a andlise morfométrica, teve como principal objetivo utilizar

caracteres quantitativos para corroborar ou ndo os grupos formados a partir da andlise qualitativa.
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Capitulo 2. Anatomia foliolar comparada das espécies do complexo Anemopaegma arvense

(Vell.) Stellf. ex de Souza (Bignoniaceae, Bignonieae)

A anatomia foliolar foi realizada com o intuito de agregar elementos para a separacdo das
espécies. A escolha dos foliolos para o estudo anatdmico deveu-se ao fato de estes apresentarem
grande variacdo morfoldgica e, porque a variacio na morfologia foliar foi o principal elemento
utilizado por DE CANDOLLE (1845) e por BUREAU & SCHUMANN (1896) para a criagdo das
variedades de A. arvense e A. glaucum. Neste estudo, foram incluidas 14 morfoespécies, sendo 13

inicialmente pertencentes ao complexo e, Anemopaegma album espécie externa ao complexo.

Capitulo 3. Chromosome studies in Bignonieae (Bignoniaceae): first records of polyploidy in

Anemopaegma Mart. ex Meisn.

Neste estudo foram feitas contagens cromossOmicas de células somdticas de d&pices
radiculares com o objetivo de conhecer o nimero cromossdmico de algumas espécies arbustivas de
Anemopaegma, ja que, até entdo, s havia registro cromossomico para duas espécies de lianas do

género.

Capitulo 4. Delimitacido das espécies do complexo Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de

Souza (Bignoniaceae, Bignonieae) baseada em marcadores AFLP.

O estudo teve como objetivo delimitar as espécies e morfoespécies do complexo
Anemopaegma arvense através do uso de marcadores AFLP, uma vez que tais marcadores se
mostraram adequados para a diferenciacdo de espécies em vdrios grupos de plantas com problemas

de delimitacdo taxondmica.

12



Capitulo 5. Fenologia das espécies do complexo Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de

Souza (Bignoniaceae, Bignonieae)

Os objetivos deste estudo foram: verificar o comportamento fenoldgico em nivel de espécie,
populacdo e individuo; determinar o periodo de floracdo das espécies simpadtricas, a fim de
caracterizd-lo como elemento promotor ou limitador do fluxo génico entre os individuos das
diferentes espécies, e confirmar as informagdes existentes na literatura sobre a influéncia do fogo na

floracdo de A. arvense.

Capitulo 6. Polinizacao e biologia reprodutiva das espécies do complexo Anemopaegma arvense

(Vell.) Stellf. ex de Souza (Bignoniaceae, Bignonieae)

Neste estudo foram determinados os visitantes florais e os polinizadores efetivos das
espécies do complexo Anemopaegma arvense e, concomitantemente, o sistema reprodutivo destas

foi avaliado através de polinizagdes controladas.

Capitulo 7. Poliploidia e poliembrionia em espécies do complexo Anemopaegma arvense (Vell.)

Stellf. ex de Souza (Bignoniaceae, Bignonieae)

Partindo dos diferentes niveis de ploidia constatados no estudo de nlimeros cromossdmicos e
da relacdo entre poliploidia e agamospermia relatada frequentemente na literatura, este estudo teve
como objetivo verificar a relacdo entre poliploidia e producdo de embrides supranumerarios

(poliembrionia) em algumas espécies de Anemopaegma.
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CAPITULO 1

Estudos morfologicos e morfométricos das espécies do
complexo Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza
(Bignoniaceae, Bignonieae)

17



RESUMO

As espécies do género Anemopaegma sdo de dificil delimitagdo. O complexo Anemopaegma
arvense era inicialmente composto por quatro espécies e pelas variedades criadas, a partir de
caracteres morfoldgicos, para A. arvense e A. glaucum. O presente trabalho teve como objetivo
auxiliar a circunscri¢do das espécies do complexo através de andlise morfologica e morfométrica. A
partir de tais resultados, exclui-se A. scabriusculum do complexo por constituirem arbustos de
grande porte (até 3 m de altura) com ramos que apresentam crescimento indeterminado. Em
contraste, as espécies mantidas no complexo, além de semelhante distribuicio geogréfica, sdo
subarbustos ou arbustos de pequeno porte (at€¢ 0,5 m de altura) com ramos de crescimento
determinado, que morrem apds o término do periodo reprodutivo, ficando o individuo reduzido ao
sistema subterraneo. Em A. acutifolium foram incluidos os tdxons com hdbito subarbustivo ou
arbustivo, foliolos elipticos, estreitamente oblanceolados ou espatulados com razdo
comprimento/largura entre 2,2 e 9,86, carticeos e, inflorescéncias racemiformes axilares e/ou
terminais paucifloras. A. arvense foi caracterizada principalmente pelo habito subarbustivo, folhas
sésseis e coridceas, lineares com razdo comprimento/largura entre 15,87 e 45,5 a estreitamente
oblanceoladas com razdo comprimento/largura entre 3,57 e 18,73, inflorescéncias axilares reduzidas
a uma unica flor. A. glaucum foi determinada por foliolos largamente oblanceolados, oblongos ou
obovados, cartdceos com razdo comprimento/largura entre 1,47 e 6,47 e, inflorescéncias axilares
e/ou terminais. As andlises de ordenacdo (PCA) e de agrupamento (UPGMA) mostraram que os
caracteres foliares sdo os mais informativos para a separacao das morfoespécies do complexo. J4 os
caracteres quantitativos florais, do fruto e da semente ndo sdo informativos para a delimitacdo das
espécies, mostrando o estado conservativo dos elementos reprodutivos neste grupo. A partir dos
resultados morfologicos e morfométricos, sugere-se a origem hibrida das variedades descritas por
autores anteriores, havendo um gradiente nos caracteres morfolégicos, sendo A. arvense “tipica” e
A. glaucum “tipica” os dois extremos deste gradiente. Mas mesmo existindo tal gradiente
morfoldgico, os espécimes podem ser agrupados nas espécies mantidas no complexo, a partir da

morfologia foliolar e da inflorescéncia.

Palavras-chave: Anemopaegma, Bignoniaceae, Bignonieae, complexo de espécies, morfologia,

morfometria.
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INTRODUCAO

Anemopaegma Mart. ex Meisn. é um dos maiores géneros da tribo Bignonieae, composto por
45 espécies que se encontram distribuidas em florestas imidas, secas e savanas, desde o México até
o nordeste da Argentina (LOHMANN 2006, no prelo). E fortemente sustentado como monofilético e
tem Anemopaegma mirandum (Cham.) Mart. ex DC., hoje denominada Anemopaegma arvense
(Vell.) Stellf. ex de Souza, uma das espécies aqui abordada, como espécie tipo. Possui espécies de
hibito liandide e arbustivo, com caule cilindrico, glabro a densamente piloso, sem campos
glandulares interpeciolares, folhas bi a penta-folioladas, mais comumente tri-folioladas, foliolo
terminal transformado ou ndao em gavinha, sendo esta simples ou trifida. As inflorescéncias sdo
racemosas, axilares ou terminais, as flores possuem corola infundibuliforme, creme-amarelada,
muitas vezes lepidota e com nectdrios na por¢do mediano-apical do tubo e nos lobos, cdlice
persistente até a maturacdo do fruto, com nectdrios na por¢do superior e ovario e fruto estipitados,
sendo esta ultima caracteristica considerada uma sinapomorfia do género (LOHMANN 2006, no
prelo). O fruto € uma capsula eliptica com valvas lenhosas paralelas ao septo, geralmente achatadas
e com réplum fibroso. As sementes, circulares a elipticas, sd@o glabras, com alas membraniceas que
circundam completamente o embrido (SANDWITH & HUNT 1974, LOHMANN & PIRANI 2003,
FISCHER et al. 2004, LOHMANN 2006, no prelo).

De acordo com GENTRY (1973), Anemopaegma constitui um dos géneros mais complexos
taxanomicamente devido a delimitacdo controversa das espécies que o compde. Segundo o autor, héd
evidéncias morfolégicas de que algumas espécies de Anemopaegma tiveram origem por hibridagdo e

introgressao.

A hibridacdo natural € considerada um processo frequente entre espécies e subespécies

simpdtricas de grupos de plantas e animais onde as condi¢des ambientais sdo permissiveis (GRANT
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1971). De acordo com ANDERSON (1949) e GRANT (1971), a ocorréncia deste fenOmeno esta
intimamente relacionada a disponibilidade de ambientes que permitem o estabelecimento dos
hibridos e da sua progénie. A hibridacdo € mais frequente apds perturbacdes que criam novos
ambientes e rompem os limites ecologicos. Essas condi¢cdes podem resultar de processos naturais,
no entanto, ¢ mais comumente resultado da atividade humana que inclui desmatamento, fogos
periddicos e agricultura (ANDERSON 1949, GRANT 1971, TSUKAYA et al. 2003, TOVAR-
SANCHEZ & OYAMA 2004, WEEKS & SIMPSON 2004). A hibridacdo pode ter diversas
consequéncias evolutivas, como aumento na diversidade genética intraespecifica a partir da
introducdo de genes em outro gendtipo, origem e transferéncia de adaptacdes genéticas, origem de
novos ecotipos ou espécies e reforco ou ruptura das barreiras reprodutivas (RIESEBERG 1997).

Em Bignoniaceae, eventos de hibridacdo foram constatados através de polinizacdes manuais
interespecificas nas populacdes simpétricas das espécies de Anemopaegma aqui consideradas
(FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 6) e, em espécies de cerrado dos géneros Adenocalymma
(SAMPAIO et al. 2008) e Handroanthus (como Tabebuia, BARROS 2001, BITTENCOURT Jr.
2003, BITTENCOURT & SEMIR 2005).

O complexo Anemopaegma arvense é composto pelas espécies Anemopaegma acutifolium
DC., A. arvense (Vell) Stellf. ex De Souza, A. glaucum Mart. ex DC e A. scabriusculum Mart. ex
DC. e pelas variedades descritas para A. arvense e A. glaucum. A distincdo das espécies deste
complexo foi investigada por alguns autores que utilizaram especialmente caracteres morfologicos
vegetativos (Tabela 1). A partir das variagdes morfoldgicas, principalmente da folha, DE
CANDOLLE (1845) dividiu A. arvense, como A. mirandum, em quatro variedades: A. mirandum
var. angustifolium, A. mirandum var. glabrum, A. mirandum var. latifolium, e A. mirandum var.
pubescens. Na Flora Brasiliensis, BUREAU & SCHUMANN (1896) mantiveram as variedades
criadas por DE CANDOLLE e apresentaram mais duas variedades para A. arvense: A. mirandum

var. petiolatum e A. mirandum var. verticillatum ficando, entdo, A. arvense (como A. mirandum)
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dividida em A. mirandum tipo e mais seis variedades. Na mesma obra, os autores descreveram
Anemopaegma glaucum composta por A. glaucum tipo e mais trés variedades: A. glaucum var.
lanceifolia, A. glaucum var. pubescens e A. glaucum var. triplinervia.

Outros autores, estudando a floras regionais, também consideraram A. arvense como sendo
constituida por variedades. FERREIRA (1973), seguindo a Flora Brasiliensis, identificou quatro
variedades de A. arvense para o Distrito Federal. BATISTINI (2006), em seu estudo sobre a
diversidade morfolégica, quimica e genética das variedades de A. arvense presentes nos cerrados do
estado de Sdao Paulo manteve a classificacdo anterior, apesar das diferencas destes caracteres
enfatizadas pela autora, entre as variedades. No trabalho mais recente sobre taxonomia de
Bignonieae, LOHMANN (no prelo) ndo realizou uma abordagem infra-especifica, continuando,
entdo, as variedades supracitadas sem resolu¢do taxondmica.

O objetivo do presente trabalho foi auxiliar a circunscricdo das espécies do complexo
Anemopaema arvense através de andlise morfoldgica e morfométrica de caracteres vegetativos e
reprodutivos. Devido a grande confusdo na determinacdo das espécies a partir de estudos
morfoldgicos, optou-se por utilizar, neste trabalho, métodos numéricos como a analise multivariada,
juntamente com as andlises morfologicas. Métodos de andlise multivariada eliminam em grande
parte a subjetividade da andlise morfoldgica e sdo bastante tteis em estudos de circunscricdo de
espécies com delimitacdo duvidosa (DUNCAN & BAUM 1981, VANDERHOEVEN et al. 2002,

BORBA et al. 2002, PEREZ 2005, PINHEIRO 2005).
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Tabela 1. Caracteres morfolégicos considerados por DE CANDOLLE (1845) e BUREAU &
SCHUMANN (1896) para a separacdo das variedades de Anemopaegma arvense (como A.

mirandum) e, de A. glaucum.

Espécie/variedade Ramo Caracte Formado Presencade Indumento Margem
rizacao foliolo pecidlulo do foliolo
do
peciolo
A. mirandum typus - séssil Linear, - Ausente Revoluta
estreita
A.  mirandum var. | - - Linear - Ausente na Fortemente
angustifolium DC. face adaxial revoluta
e presente na
face abaxial
A.  mirandum var. | Glabro Séssil Largamente - Ausente Moderadament
glabrum DC. lineares e revoluta
A.  mirandum var. | - - Largos - Ausente na Moderadament
latifolium DC. face adaxial e revoluta
e presente
face abaxial
A.  mirandum var. | Glabro Longo-  Angusto- - Ausente Moderadament
petiolatum Bur. peciolad lanceolados e revoluta
as
A.  mirandum var. | Pubescente  Séssil Largos, - Presente Pouco revoluta
pubescens DC. bastante
obtusos
A. mirandum var. | - séssil Linear, - Ausente Revoluta,
verticillatum Bur. estreitissima reticulada
A. glaucum typus glabro Longo Oblongo- Subséssil ou Ausente -
peciolad lanceolado curtamente
a ou peciolulado
espatulado
A.  glaucum  var. | - Longo Lanceolado,  Séssil ou Ausente -
lanceifolia Bur. & K. peciolad angusto breve
Schum a espatulado peciolulado
A.  glaucum  var. | - Modera Largamente  Terminal Ausente -
tripinervia Bur & K. damente oblongo, longo
Schum. peciolad  oblongo- peciolulado
a obovado
A.  glaucum  var. | - Longo Oblongo Terminal Presente -
pubescens Bur. & K. peciolad longo
Schum. a peciolulado
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MATERIAL E METODOS

Anadlise morfologica

O estudo morfologico foi baseado na andlise de material coletado em areas de cerrado das
regidoes Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste do Brasil e, de material de herbérios nacionais. As coletas
foram realizadas nos estados da Bahia (BA), Goias (GO), Minas Gerais (MG) e Sao Paulo (SP) e no
Distrito Federal (DF) e o material encontra-se depositado no herbario da Universidade Estadual de
Campinas (UEC) (Tabela 2). O material herborizado constou de exsicatas pertencentes aos seguintes
herbdrios brasileiros:

BHCB — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.

CEN - Centro Nacional de Recursos Genéticos, Brasilia, DF.

CESJ - Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG.

HEPH - Jardim Boténico de Brasilia, Brasilia, DF.

HRCB - Herbario Rioclarense, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP.

IBGE - Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, DF.

INPA - Instituto Nacional de Pesquisas Amazodnicas, Manaus, AM.

SMA-SP — Instituto Florestal de Assis, Assis, SP.

SP — do Instituto de Botanica, Secretaria do Meio Ambiente, Sdao Paulo, SP.

SPF — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP.

UB — Herbario da Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

UEC - Herbiério da Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP.

UFMT - Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiaba, MT.

UFU - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG.

VIC - Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG.
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A determinacdo dos espécimes coletados foi baseada nas descri¢cdes e nas fotografias dos

tipos fornecidas pela Dra. L.G. Lohmann.

Anadlise morfométrica

Antes de iniciar a tomada de medidas dos caracteres, os espécimes foram posicionados nas
espécies Anemopaegma acutifolium, A. arvense, A. glaucum e A. scabriusculum, de acordo com as
caracteristicas morfologicas e, subdivididas em morfoespécies (exemplo, A. acutifolium
“sarmentosa’”). A criacdo de tais morfoespécies baseou-se principalmente no hédbito e na morfologia
foliar.

As andlises morfométricas foram realizadas com plantas de 31 populacdes provenientes de
10 localidades dos estados da Bahia, Goias, Minas Gerais e Sao Paulo e do Distrito Federal (Tabela
2). Foram feitas medidas diretas de 10 caracteres vegetativos baseados na folha e 25 caracteres
reprodutivos baseados na flor, fruto e semente (Tabela 3). Apds a obtencdo das medidas diretas
ficou evidente que a maior variacdo entre as espécies e morfoespécies consideradas neste estudo
baseava-se principalmente na forma das estruturas, obtendo-se, entdo, além das medidas diretas, a
razdo comprimento/largura de 6érgaos como folha, fruto e semente (Tabela 3).

Os caracteres vegetativos foram mensurados de folhas adultas, completamente
desenvolvidas, localizadas do primeiro ao terceiro né do ramo e que ndo apresentavam qualquer tipo
de deformidade ou sinais de predagdo. Coletou-se uma folha de cada individuo, quando a
morfologia foliar ndo variava no mesmo individuo, ou duas folhas por individuo quando a
morfologia era varidvel, por exemplo, folhas com e sem peciolo no mesmo ramo. A medida da
largura do 6rgdo foi tomada sempre na regido de maior dimensdo. A partir de tais caracteres foram
realizadas andlises, de agrupamento e ordenacgdo, envolvendo: (1) individuos de todas as espécies;
(2) individuos de A. arvense, de acordo com identificagdes de herbério; (3) individuos designados,

neste estudo, como A. arvense; (4) individuos designados, neste estudo, como A. acutifolium; (5)
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individuos de A. glaucum, de acordo com identificagdes de herbdrio; (6) individuos designados,
neste estudo, como A. glaucum.

Os caracteres reprodutivos foram obtidos de flores, frutos e sementes. Tais caracteres nao
foram considerados para todas as morfoespécies utilizadas na andlise morfométrica vegetativa, pois
no momento da coleta, os individuos de determinadas morfoespécies estavam estéreis. As medidas
florais foram tomadas de flores abertas e que apresentavam todos os elementos completamente
estendidos. Para as medidas de frutos e sementes foram considerados somente os frutos maduros e
que ainda se mantinham fechados. Todas as sementes normais de cada fruto foram medidas e dos
valores obtidos foi calculada a média aritmética, que correspondeu ao valor final utilizado na
andlise. Assim como para as sementes, o valor utilizado na andlise final dos verticilos florais com
mais de um elemento em cada flor, foi calculada a média a partir dos valores individuais obtidos. As
medidas foram obtidas com paquimetro digital Mitutoyo.

As andlises de agrupamento e ordenacdo foram realizadas com o programa FITOPAC 2
(SHEPHERD 2008). Para a primeira andlise, foram testados varios métodos de agrupamento com
distintos coeficientes de similaridade, sendo finalmente escolhido o método de agrupamento
UPGMA com dois coeficientes de similaridade, Distancia Euclidiana Simples e Gower. Estes foram
escolhidos por apresentarem os maiores valores de correlagdo cofenética. A correlagdo cofenética é
uma medida de distor¢dao dos agrupamentos em relacdo a matriz de distancias original (SNEATH &
SOKAL 1973), sendo que valores entre 0,7 e 0,9 indicam boa representacdo da matriz original.

Na andlise de ordenacdo, realizada com o método PCA (andlise de componentes principais),
os trés primeiros autovalores foram calculados (Tabela 4). Valores elevados nos primeiros eixos sao
bons indicadores de uma andlise, pois revelam que a maior parte da variacdo foi resumida em
poucos componentes sendo representadas graficamente em duas ou trés dimensdes (JAMES &

MCCULLOCH 1990).

25



Tabela 2. Espécimes do complexo Anemopaegma arvense coletado em éreas de cerrado das regides

Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste do Brasil.

Espécie/morfotipo

Estado/Cidade

Local

Voucher

A. acutifolium “tipica”

DF/Brasilia

DF/Planaltina

MG

SP/Itirapina

SP/Mogi Guagu

UnB (pop.1)

Embrapa-CPAC (pop.2)

BR-153 (pop.3)

Gratna (pop.4)

Fazenda Campininha (pop.5)

F. Firetti & C.P.Firetti 133
F. Firetti & C.P.Firetti 136

F. Firetti & C.P.Firetti 147

F. Firetti & C.P. Firetti 202
F. Firetti & C.P. Firetti 203

F. Firetti et al. 43
F. Firetti et al. 44
F. Firetti et al. 45
F. Firetti et al. 46

F. Firetti et al. 59

F. Firetti et al. 01

F. Firetti et al. 128
F. Firetti et al. 161
F. Firetti et al. 162
F. Firetti et al. 163
F. Firetti et al. 164

A.

acutifolium
“sarmentosa’

DF/Brasilia

Sp

IBGE (pop.6)

Rodovia Castello-Branco
(pop.7)

F. Firetti et al. 54

F. Firetti et al. 23
F. Firetti et al. 24
F. Firetti et al. 26

A.

“touceira”

acutifolium

DF/Brasilia

SP/Itirapina

UnB (pop.8)

Estacdo Ecoldgica de Itirapina
(pop-9)

F. Firetti & C.P.Firetti 72
F. Firetti & C.P.Firetti 74
F. Firetti & C.P.Firetti 87
F. Firetti & C.P.Firetti 88

F. Firetti & C.P.Firetti 147

F. Firetti et al. 60
F. Firetti et al. 61
F. Firetti et al. 62
F. Firetti et al. 63
F. Firetti et al. 64

A.
“pilosa”

acutifolium

DF/Brasilia

UnB (pop.10)

F. Firetti & C.P. Firetti 75

F. Firetti & C.P. Firetti 152
F. Firetti & C.P. Firetti 153
F. Firetti & C.P. Firetti 159

A

. arvense “tipica”

DF/Brasilia

GO/Alto Paraiso

MG

IBGE (pop.11)
UnB (pop.12)

Chapada dos Veadeiros
(pop.13)

F. Firetti et al. 78
F. Firetti et al. 79
F. Firetti et al. 80
F. Firetti et al. 81
F. Firetti et al. 82
F. Firetti et al. 86

F. Firetti et al. 33

F. Firetti et al. 47
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SP/Mogi Guagu

SP

BR-153 (pop.14)

Fazenda Campininha (pop.15)

Rodovia Castello Branco
(pop.16)

F. Firetti et al. 48

F. Firetti et al. 129

F. Firetti et al. 25

A. arvense
“lanceifolia”

DF/Brasilia

BR-001, IBGE (pop.17)

UnB (pop.18)

F. Firetti & C.P. Firetti 49
F. Firetti & C.P. Firetti 50
F. Firetti & C.P. Firetti 53

F. Firetti & C.P. Firetti 71
F. Firetti & C.P. Firetti 83
F. Firetti & C.P. Firetti 84
F. Firetti & C.P. Firetti 85
F. Firetti & C.P. Firetti 134
F. Firetti & C.P. Firetti 135

A. glaucum “tipica”

BA/Luis Eduardo
Magalhaes

DF/Brasilia

Estrada de terra entre Luis
Eduardo Magalhaes/BA e
Tagauatimga/TO (pop.19)

IBGE (pop.20)

UnB (pop.21)

F. Firetti et al. 34
F. Firetti et al. 35
F. Firetti et al. 112

F. Firetti & C.P. Firetti 57
F. Firetti & C.P. Firetti 58

F. Firetti & C.P. Firetti 76

F. Firetti & C.P. Firetti 132
F. Firetti & C.P. Firetti 157
F. Firetti & C.P. Firetti 158
F. Firetti & C.P. Firetti 160

113

A.  glaucum nao
glauca”

DF/Brasilia

DF/Planaltina

MG

IBGE (pop.22)

UnB (pop.23)

Embrapa-CPAC (pop.24)

BR-153 (pop.25)

F. Firetti & C.P. Firetti 140
F. Firetti & C.P. Firetti 141
F. Firetti & C.P. Firetti 142
F. Firetti & C.P. Firetti 143
F. Firetti & C.P. Firetti 145
F. Firetti & C.P. Firetti 146

F. Firetti & C.P. Firetti 114
F. Firetti & C.P. Firetti 115
F. Firetti & C.P. Firetti 116
F. Firetti & C.P. Firetti 117
F. Firetti & C.P. Firetti 118
F. Firetti & C.P. Firetti 119
F. Firetti & C.P. Firetti 120
F. Firetti & C.P. Firetti 123
F. Firetti & C.P. Firetti 131
F. Firetti & C.P. Firetti 148
F. Firetti & C.P. Firetti 151

F. Firetti & C.P. Firetti 198
F. Firetti & C.P. Firetti 199
F. Firetti & C.P. Firetti 200
F. Firetti & C.P. Firetti 201

F. Firetti & C.P. Firetti 68
F. Firetti & C.P. Firetti 69
F. Firetti & C.P. Firetti 70
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SP

Rodovia Castello-Branco
(pop.26)

F. Firetti et al. 19
F. Firetti et al. 20
F. Firetti et al. 21
F. Firetti et al. 22
F. Firetti et al. 27

A. glaucum

“triplinérvia”

DF/Brasilia

IBGE (pop.27)

F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.

Firetti 130
Firetti 138
Firetti 139

A. glaucum

“pubescente”

DF/Brasilia

IBGE (pop.28)

UnB (pop.29)

F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.

F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.
F. Firetti & C.P.

Firetti 56
Firetti 137
Firetti 144

Firetti 73
Firetti 75
Firetti 77
Firetti 121
Firetti 122
Firetti 124
Firetti 154
Firetti 155
Firetti 156

A. scabriusculum

BA/Luis Eduardo
Magalhaes

BA/Mucugé

Estrada entre Luis Eduardo
Magalhdes/BA e
Taguatinga/TO (pop.30)

Estrada entre Mucugé e Abaira
(pop.31)

F. Firetti et al. 96
F. Firetti et al. 97
F. Firetti et al. 98
F. Firetti et al. 99
F. Firetti et al. 100
F. Firetti et al. 101
F. Firetti et al. 102
F. Firetti et al. 103
F. Firetti et al. 104

F. Firetti et al. 41
F. Firetti et al. 42
F. Firetti et al. 89
F. Firetti et al. 90
F. Firetti et al. 91
F. Firetti et al. 92
F. Firetti et al. 93
F. Firetti et al. 94
F. Firetti et al. 95
F. Firetti et al. 105
F. Firetti et al. 106
F. Firetti et al. 107
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Tabela 3. Caracteres vegetativos e reprodutivos utilizados na andlise morfométrica das espécies e

morfoespécies do complexo Anemopaegma arvense. * = Valor utilizado na andlise final

corresponde a média dos valores obtidos.

Carater Nimero

FOLHA

Comprimento do peciolo 1
1° FOLIOLO LATERAL

Comprimento do pecidlulo 2

Comprimento da lamina foliolar 3

Largura da lamina foliolar 4

Razdo comprimento/largura da lamina foliolar 5
FOLIOLO MEDIANO

Comprimento do pecidlulo 6

Comprimento da lamina foliolar 7

Largura da lamina foliolar 8

Razdo comprimento/largura da lamina foliolar 9
2° FOLIOLO LATERAL

Comprimento do pecidlulo 10

Comprimento da lamina foliolar 11

Largura da lamina foliolar 12

Razdo comprimento/largura da lamina foliolar 13
CALICE

Comprimento 14

Largura no apice 15
COROLA

Comprimento da base do tubo 16

Largura da base do tubo 17

Comprimento da parte ventral da por¢ao mais larga do tubo 18

Comprimento da parte dorsal da por¢cdo mais larga do tubo 19

Largura do dpice da por¢dao mais larga do tubo 20

Comprimento dos lobos 21
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ANDROCEU

Altura dos estames maiores™ 22
Altura dos estames menores* 23
Tamanho das tecas dos estames maiores™ 24
Tamanho das tecas dos estames menores* 25
Comprimento dos estaminddios 26
GINECEU
Comprimento dos lobos do estigma* 27
Largura dos lobos do estigma* 28
Comprimento do estilete 29
Comprimento do ovério 30
Largura do ovario 31
NECTARIO
Comprimento 32
FRUTO
Comprimento 33
Largura 34
Razdo comprimento/largura 35
SEMENTE
Comprimento* 36
Largura* 37
Razdo comprimento/largura 38
Comprimento do embrido* 39
Largura do embrido* 40
Razdo comprimento/largura 41
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Descrigdo morfolégica das espécies

Anemopaegma acutifolium DC. Prod. 9:188 1845.

SUBARBUSTO ou ARBUSTO, pouco a muito ramificado, em touceira, ramos cilindricos,
estriados, glabros a densamente pilosos, ndo lenticelados, sem campos glandulares interpeciolares.
Profilos ausentes ou folidceos, lanceolados a oblanceolados. FOLHAS 3-folioladas, sem gavinhas,
decussadas, pecioladas, raro séssil, peciolo 0,3-2,45 cm, semicircular com a face dorsal plana e
canaliculada, estriado, glabro a densamente indumentado, pecidlulos dos foliolos laterais ausentes
(foliolos sésseis) ou quando presentes 0,13-0,90 cm, o mediano ausente ou quando presente de 0,28-
1,72 cm, foliolos carticeos, elipticos, estreitamente oblanceolados ou espatulados, regido marginal
reta a repanda, margem de pouco a muito revoluta, base atenuada nos trés foliolos ou base atenuada
nos foliolos laterais e curtamente atenuada no foliolo mediano, dpice agudo a obtuso, foliolos
laterais 5,0-11,7 x 0,7-3 cm, foliolo mediano 5,7-10,7 x 0,75-3,4 cm, razdo comprimento/largura dos
foliolos 2,2 a 9,86, tricomas tectores simples, multicelulares e de &dpice agudo, ausentes ou
distribuidos densamente em ambas as faces, pontuacdes circulares negras esparsas ou densamente
distribuidas na face abaxial, nervura principal em depressdo ou impressa na face adaxial e
proeminente na face abaxial, nervuras secunddrias proeminentes em ambas as faces ou somente na
face adaxial. FLORES reunidas em inflorescéncias racemiformes, axilares e/ou terminais,
pediceladas, pedicelo 0,3-1,4 cm, bricteas de primeira ordem na base do pedicelo e de segunda
ordem na por¢dao mediana do pedicelo, simples, sésseis, cimbiformes, de base alargada e dpice
acuminado, cdlice 1,1-1,4 x 0,87-1,21 cm cupular, verde em material fresco, marrom enegrecido em

material herborizado, 5-costado, truncado a curtamente lobado, persistente até o fruto maduro,
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presenca de nectarios arredondados localizados no terco superior do cdlice, préximo a margem, ao
longo das costelas do célice, de coloragdo verde-amarronzada em material fresco e marrom
enegrecido em material de herbério; corola infundibuliforme, achatada dorso-ventralmente,
zigomorfa, tamanho total do tubo 4,2-6,1 x 1,82-2,77 cm, base 0,94-1,74 x 0,45-0,63 cm, com cinco
lobos arredondados 0,96-1,35 cm, tubo da corola creme-amarelado e lobos creme, externamente,
com base glabra e porcao mediano-apical lepidota (com tricomas glandulares), presenga de nectarios
arredondados na porcao apical do tubo da corola e que se estendem até os lobos, internamente, a
corola é glabra exceto na regido de adnacdo dos estames e estaminddio onde hd uma faixa com
tricomas glandulares compostos por uma base multicelular ndo secretora e uma cabeca unicelular
secretora de coloracdo amarela; androceu composto por quatro estames didinamos, maiores 1,98-
2,73 c¢cm, menores 1,32-2,15 cm, e um estaminddio filiforme 0,54-8,2 cm, inclusos, adnatos as
pétalas, estames e estaminddio glabros, de coloragdo creme, anteras creme, divaricadas, glabras,
tecas 0,41-0,51 cm, graos de polen em mdnades, amarelos; gineceu formado por estigma bipartido,
sensitivo, lobos 0,3-0,56 x 0,19-0,27 cm, de coloracdo creme, estilete 2,7-3,25 cm, filiforme, glabro,
de coloracdo creme, ovario 0,25-0,4 x 0,17-0,2 cm, stpero, elipséide, estipitado, bicarpelar,
bilocular, de coloragdo creme-esverdeada, com tricomas glandulares na parede do ovdrio, 22 a 27
Ovulos dispostos em numero variado de séries. Disco nectarifero 0,1-0,27 cm, anular, glabro, na
base do ovdrio. FRUTO cépsula septifraga, elipséide a semicircular, estipitada, achatada, valvas
6,3-10,1 x 4,3-6,4 cm, carnosas e de cor verde nos frutos imaturos, lenhosas e de cor castanha nos
frutos maduros, lisas exceto pela presenca de nectdrios esparsos e glabras, eixo seminifero de cor
palhete, muitas vezes com abertura circular no dpice, réplum fibroso também de cor palhete.
SEMENTES 3,3-4,3 x 4,3-5,3 cm, de cor palhete, aladas, com alas membrandceas envolvendo
completamente o embrido, de coloracdo amarronzada na regido do embrido e palhete nas bordas,
margem recortada, embrido 0,8-1,1 x 0,9-1,22 cm, com cotilédones bilobados, cordiforme, de cor

creme, sementes muitas vezes poliembridnicas, com embrides de tamanhos variados.
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Comentario: De acordo com as anotacdes de A.H. Gentry feitas em exsicatas, Anemopaegma
acutifolium é considerada um produto da hibridacdo entre A. arvense e A. glaucum. O material
identificado por A.H. Gentry, L.G. Lohmann e outros pesquisadores apresenta variacao
principalmente na morfologia foliar; entretanto, os espécimes possuem certas caracteristicas que
podem ser consideradas constantes. Portanto, neste trabalho foram identificados como A.
acutifolium os espécimes que possuem as seguintes caracteristicas: (1) crescimento determinado dos
ramos, havendo a morte destes apds o periodo reprodutivo, (2) foliolos elipticos, estreitamente
oblanceolados ou espatulados, glabros a esparsamente ou densamente pilosos, com razio foliolar de
comprimento/largura variando de 2,2 a 9,86; (3) inflorescéncias racemiformes, paucifloras, axilares

ou terminais (Figuras 1-3).

Fenologia: De acordo com o estudo fenol6gico realizado por FIRETTI-LEGGIERI (Capitulo 5), a
espécie possui floracao ao longo do ano, porém os individuos possuem floracdo anual, ou seja, cada
individuo floresce uma dnica vez ao ano. A floragdo ao longo do ano em nivel de populacdo (ou de
espécie) ocorre devido ao assincronismo deste evento fenolégico entre os individuos da mesma

populacido.

Distribuicao e ecologia: A espécie € encontrada na Bolivia, Brasil e Paraguai. No Brasil, ocorre em
areas de cerrado e campo sujo, geralmente abertas e alteradas das regides Centro-Oeste, Nordeste e
Sudeste do Brasil, abrangendo as seguintes UFs: Bahia, Distrito Federal, Goids, Mato Grosso, Minas

Gerais, Sao Paulo e Tocantins (Figura 4).

Material examinado. BRASIL. BAHIA: Palmeiras, 12°26°S - 41°28°0, 8 Nov 1997 (fr), M.L.
Guedes et al. 5466 (ALCB). Piata, Estrada Piata-Abaira, 21 Nov 1996 (fr), L.P. Queiroz et al. 4702
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(HUEEFS,SPF). DISTRITO FEDERAL: Brasilia, QI-11 do Lago Norte, 23 Oct 1985 (fr), A.E.H.
Salles 295 (HEPH). Campus da Universidade de Brasilia, 23 Jan 1978 (est), A.H. Gentry 21440
(UB). Sede futura do IBDF, 21 Sep 1976 (fl), E.P.Heringer 16255-B (IBGE). Peninsula Norte, 20
Oct 1982 (fl), E.P. Heringer 18607 (IBGE,MO,WU). Universidade de Brasilia, 2 Aug 2007 (fr),
F.Firetti & C.P.Firetti 72 (UEC). Reserva Ecoldgica do Guard, 15°48°S — 47°58"W, 28 Dec 1993
(D), G.P. Silva 2136 (CEN). Condominio Mini Chédcara, préximo a barragem do Paranod, 5 Oct
2001 (fr), G. P. Silva 5512 (CEN). Arredores da Universidade de Brasilia, 2 Jul 1971 (fl,fr), M.B.
Ferreira 752 (HEPH). Aguas Emendadas, 25 Mai 1972 (fr), M.B. Ferreira 1168 (HEPH).
Universidade de Brasilia, Proximo ao lago, 01 Mar 1972 (fl), M.B. Ferreira 1587 (HEPH). Reserva
Ecoldgica do IBGE, 26 Jun 1990 (fl), M.L.M. Azevedo 692 (IBGE). APA Gama-Cabeca de Veado,
Regido Administrativa do Nucleo Bandeirante, Lagoa do Coérrego do Cedro, 15°53746”S —
47°56736”W, 09 Oct 2002 (fl), M.L. Fonseca & D. Alvarenga 3634 (IBGE, MO, UB). APA. Gama e
Cabeca de Veado, Regido Administrativa do Nucleo Bandeirante, Park Way, 15°53°51,8”S —
47°56739,8”W, 28 Aug 2002 (fLfr), R.C. Mendongca & D. Alvarenga 4864 (IBGE,UEC). APA Gama
e Cabeca de Veado, FAL-UnB, 15°55°07”S — 47°55°06”W, 1050m altitude, 2 Sep 2002 (fl), R.C.
Mendon¢ca & D. Alvarenga 4930 (IBGE, UB). APA Gama-Cabeca de Veado, Regido Administrativa
do Nucleo Bandeirante, Park Way, 15°53°51,5°S — 47°57°14”W, 1030 m, 30 Sep 2002, R.C.
Mendoncga, E. Cardoso & E.C. Oliveira 5146 (IBGE, UK, UB, ..ST). Campus da Universidade de
Brasilia, em frente ao IBAMA, 23 Jun 1989 (fl), V.F. Ferreira 4114 (FEEMA). Planaltina,
Embrapa-CPAC, 13 Apr 2007 (fl), F.Firetti & C.P.Firetti 203 (UEC). MATO GROSSO: Chapada
dos Guimaraes, Estrada para a Chapada dos Guimaraes, 6 Sep 1996 (f1), M.Gema s.n. (UFMT).
Mirante, 23 Oct 1993 (fl), M. Macedo et al. 3343 (UB). Rondonépolis, Estrada MT-469 de Sao
Lourenco de Fatima a BR-364, 15 Sep 1995 (fl), A.Potti 7284 (HRCB). MINAS GERAIS: Belo
Horizonte, Serra do Taquaril, 29 Mar 1933 (fl.fr), H.L. Mello Barreto 60 (BHCB). Serra do
Taquaril, 23 Mar 1933 (fl), H.L.Mello Barreto 61 (BHCB). Serra do Curral, 13 Dec 1934 (fr),
H.L.Mello Barreto 2040 (BHCB). Jabuticatubas, Serra do Cipd, 19°20°S - 43°37°W, 21 Nov 2000
(1), L.S. Kinoshita & M.E. Alencar 00/366 (UEC). Para de Minas, Florestal, 10 Dec 1936 (fl),
J.M.S. de Gouvéa s.n. (BHCB). Prata, Rodovia BR-153 KM 133, 19°30726”S - 48°50°43”W, 20
Sep 2006 (fl), F.Firetti et al. 43 (UEC). Riachinho, 16°2570” S — 46°25°0” W, 936m altitude, 3 Mar
2001 (fLfr), L.H.Soares e Silva et al. 812 (UB). Tupaciguara, 7 Km sul na BR-180, 5 Oct 1967
(fLfr), R. Goodland 4067 (UB). Uberlandia, Reserva Vegetal do Clube Caga e Pesca Itorord, 26 Oct
1994 (1), A.A. Arantes 244 (HRCB). Clube Caga e Pesca Itorord, 20 Sep 1995 (fl), A.F.O. Mefazzo
04 (HUFU). SAO PAULO: Araraquara, 25 Sep 1964 (fl), A.S.Grotta & J.C.Gomes s.n.
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(HUEFS,SPF). Assis, Rodovia Castello Branco, 22°48°49”S - 49°20°54”W, 9 Feb 2006 (fl),
F.Firetti et al. 23 (UEC). Bauru, Jardim Botéanico, 10 Nov 1997 (fr), M.H.O.Pinheiro 579 (HRCB).
Corumbatai, 26 Oct 1994 (fl,fr), M.A.Assis 450 (HRCB). Itirapina, 17 Sep 1984 (fl), O.César 204
(HRCB). 21 Sep 1984 (fl), O.César 245 (HRCB). Leme, 3 Nov 1990 (fl), F.Oliveira 71 (HUEFS,
SP). Mogi-Guacu, Martinho Prado, Fazenda Campininha, 22°20°S — 47°15"W, 24 Sep 1980 (fl),
A.Custodio Filho 345 (SP). Martinho Prado, Estacdo Experimental do Instituto Florestal, Fazenda
Campininha, 10 Oct 1977 (fl), H.F.Leitdo-Filho & K.Yamamoto 6035 (SP). Estacdo Experimental
do Instituto Florestal, Fazenda Campininha, 20 Oct 1977 (fr), H.F.Leitdo-Filho et al. 6081 (SP).
Martinho Prado, Fazenda Campininha, 22 Sep 1960 (fl), J.R.Mattos & N.F.Mattos 8328 (SP).
Fazenda Campininha, Trilha SPP1, 23 Nov 2000 (fl), M.D.Moraes & A.H.Hayashi 542 (UEC).
Fazenda Campininha, 19 Jul 1955 (fr), M.Kuhlmann 3454 (SP). Reserva Florestal (Fazenda
Campininha), 30 Oct 1957 (f), O.Handro 723 (SP). Martinho Prado, Reserva Biolégica da Fazenda
Campininha, 15 Sep 1980 (flfr), W.Mantovani 956 (SP). Martinho Prado, Reserva Bioldgica da
Fazenda Campininha, 17 Oct 1980 (fr), W.Mantovani 1237 (SP). Martinho Prado, Reserva Biol6gica
da Fazenda Campininha, 19 Nov 1980 (fl), W.Mantovani 1353 (SP). Penapolis, jul 1978 (fr),
J.R.Pirani s.n. (HUEFS,SPF). Pirassununga, Cerrado de Emas, 22°02°S — 47°30°W, 1 Oct 1994
(fD), S.Aragaki et al. 144 (SP). Sao Carlos, Parque Ecolégico de Sao Carlos, 28 Mar 1994 (flfr),
P.H.P.Ruffino 213 (HRCB). TOCANTINS, Palmas, Serra do Taquarugu, 10°13727,8”S -
48°10722,1”W, 11 Sep 2001 (fl), E.A.Soares et al. 1593 (UB).

Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex de Souza Tribuna Farm. 13:275 1945

SUBARBUSTO, pouco a muito ramificado, formando touceira, ramos sarmentosos, verde-
amarronzados em material herborizado, cilindricos, estriados, glabros ou densamente pubescentes
com tricomas tectores simples, pluricelulares e com dpice agudo, sem campos glandulares
interpeciolares. Profilos ausentes. FOLHAS, compostas, 3-folioladas, opostas a opostas cruzadas,
sésseis, foliolos lineares a oblanceolados, glabros ou pubescentes em ambas as faces, pontuagdes
raras na face adaxial presentes somente proximos a nervura principal e, abundantes na face abaxial,

regido marginal reta a repanda no ter¢co superior do limbo, com margem fortemente revoluta,
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nervura principal em depressdao na face adaxial e proeminente na abaxial, nervuras secundarias
proeminentes na face adaxial e impressas na abaxial, base atenuada e dpice mucronulado, foliolos
laterais 6,48-7,81 x 0,187-0,311 cm, foliolo terminal 6,81-8,5 x 0,218-0,31 cm; foliolos lineares com
razdo comprimento/largura entre 15,87 e 45,5, foliolos oblanceolados com razdo
comprimento/largura entre 3,57 e 18,73. FLORES, reunidas em inflorescéncias racemiformes,
axilares ou terminais, reduzidas a uma unica flor nas inflorescéncias axilares e com poucas flores na
inflorescéncia terminal, pediceladas, pedicelo 0,13-0,92 cm, com brécteas de primeira ordem na
base da flor e de segunda ordem na porcao mediana do pedicelo, bricteas simples, cimbiformes,
alargadas na base e com dpice agudo, célice 0,87-1,1 x 0,53-0,82 cm, cupular, truncado a levemente
lobado, 5-costado, de coloracdo verde-amarelada em material fresco e verde-amarronzado em
material de herbério, glabros ou densamente pubescentes, persistente até a maturacdo do fruto,
nectdrios circulares, em nimero varidvel, localizados no ter¢co superior préximos a margem € ao
longo das costelas do calice, de coloracio marrom escuro em material herborizado; corola
infundibuliforme, zigomorfa, achatada dorso-ventralmente, com tubo creme-amarelado, tamanho
total do tubo 4,5-6,1 x 1,3-1,9cm, base 1,1-1,4 x 0,32-0,52 cm, 5-lobada, lobos 0,8-1,3 cm,
arredondados, externamente, base do tubo da corola glabra, porcao mediano-apical lepidota e com
nectdrios circulares, de coloracdo amarronzada, localizados desde o ter¢o superior do tubo da corola
até a porcdo mediana dos lobos, internamente, a corola é glabra exceto na regido de adnagdo dos
estames, onde hd uma tricomas glandulares com base multicelular ndo secretora e cabeca unicelular
glandular de colora¢do amarela; androceu composto por quatro estames didinamos, maiores 2,0-2,4
cm, menores 1,55-1,95 cm, adnatos as pétalas, com filete de cor creme, glabro, anteras creme, tecas
0,34-0,48 cm, glabras, divaricadas, graos de pdlen mdnades, de coloragdo amarela, estaminddio
0,65-0,85 cm, filiforme, de cor creme, glabro, gineceu formado por um estigma bilobado, lobos
0,26-0,37 x 0,15-0,23 cm, sensitivo, de cor creme, estilete 2,6-3,5 cm, filiforme, de cor creme,

glabro e ovério 0,24-0,34 x 0,14-0,18 cm, elipsdide, estipitado, de coloragdo creme-esverdeado,
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coberto por tricomas glandulares, bicarpelar, bilocular, nimero de 6vulos entre 14 e 24, séries de
6vulos por l6culo em nimero variado. Nectdrio 0,1-0,21 cm, anular, na base do ovario. FRUTO,
cépsula septifraga, castanho ou negro em material herborizado, eliptico a semicircular, estipitado,
valvas 4,9-8,9 x 3,3-5,5 cm, verdes e carnosas nos frutos imaturos e, lenhosas e de coloracdo
castanha em frutos maduros, lisas, com nectarios circulares esparsos, eixo seminifero de coloracdao
palhete, com abertura circular no dpice e réplum fibroso de cor palhete. SEMENTES 2.,4-3,95 x
2,8-4,9 cm, alas membrandceas, circundando o embrido completamente, coloracdo mais escura na
regido do embrido e mais clara na margem, margem recortada, embrido normal 0,45-1,1 x 0,5-1,17
cm, bilobado, de cor creme, sementes muitas vezes poliembridnicas, com embrides de tamanhos

variados.

Comentario: Em Anemopaegma arvense foram incluidos os espécimes que apresentam as seguintes
caracteristicas: (1) subarbustos com crescimento determinado dos ramos, havendo morte destes apos
o periodo reprodutivo, ficando o individuo reduzido ao sistema subterraneo; (2) foliolos lineares,
glabros ou densamente pilosos com razdo foliolar acima de 15,87 até 45,5 ou estreitamente
oblanceolados, densamente pilosos, com regido marginal repanda e razio foliolar de 3,57 a 18,73,
(2) inflorescéncias axilares reduzidas a uma tnica flor, o que a difere de todas as outras espécies do
complexo (cardter enfatizado por DE CANDOLLE (1845) na descricdo de A. arvense como A.
mirandum). Os espécimes que possuem foliolos oblanceolados provavelmente sdo produtos da
hibridacdo entre A. arvense e A. acutifolium “tipica”, mas neste estudo os espécimes com esta
morfologia foliolar foram determinados como A. arvense, pois apresentam as inflorescéncias
axilares compostas por uma tnica flor, caracteristica morfoldgica que s6 ocorre em A. arvense e,
anatomia foliolar idéntica a de A. arvense (Capitulo 2). (Figuras 5-6). De acordo com o trabalho de
BATISTINI (2006) com as variedades de A. arvense presentes no estado de Sao Paulo, A. arvense

“tipica” pode ser caracterizada quimicamente por ndo possuir dcido ursélico.
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Fenologia: Segundo FIRETTI-LEGGIERI (Capitulo 5), a floragdo de Anemopaegma arvense, em
nivel de espécie e de populacdo, ocorre 0 ano todo, porém cada individuo floresce uma tnica vez
(floragdo anual). E considerada uma espécie pirofilica, pois responde positivamente 2 passagem do

fogo, com floracdo mais intensa.

Distribuicao e ecologia. A espécie ocorre na Bolivia, no Brasil e Paraguai. No Brasil, é encontrada
principalmente em &dreas de campo rupestre, campo limpo, campo sujo, cerrado e cerradao das
regides Centro-Oeste e Sudeste que correspondem as seguintes UFs: Distrito Federal, Goids, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Tocantins (Figura 7). No cerraddo, os
individuos desta espécie ocorrem geralmente na margem e, nas demais fisionomias ocorrem
principalmente quando estas sofreram, de forma esporddica ou periddica, algum tipo de alteragdo.
Em dreas recém-queimadas, os individuos formam grandes populacdes, onde florescem

profusamente cerca de um més apds a passagem do fogo.

Material examinado. BRASIL. DISTRITO FEDERAL: Brasilia, Fazenda Agua Limpa, 13 Nov
1986 (fl), A.D.Stevens 07 (UB). Campus da Universidade de Brasilia, 1000m altitude, 23 Jan 1978
(fr), A.H.Gentry 21438 (UB). Campus da Universidade de Brasilia, Centro Olimpico, 17 Sep 2006
(f1), A.T.-Morais et al. 18 (UB). Reserva Ecolégica do IBGE, 26 Sep 1983 (fl), B.A.S.Pereira 796
(HEPH). Fazenda Sucupira, Regido do vale do Cérrego do Riacho Fundo, 15°52°S — 48°01"W, 27
Sep 1999 (fl), B.M.T.Walter et al. 4384 (CEN). Reserva Ecoldégica do IBGE, 15°57°04”S —
47°52°08"W, 1100m altitude, 4 Oct 2004 (fl), C.Lima & D.Alvarenga 084 (IBGE). Campus da
Universidade de Brasilia, 29 Mai 1965 (fl), D.Sucro 406 (UB). APA Gama e Cabeca de Veado,
Regido Administrativa do Nucleo Bandeirante, Park Way, Q.16, Conjunto 1, 15°54°05”S -
47°56°40,7°W, 1020m altitude, 23 Oct 2002 (fl), E.C.L.Oliveira et al. 67 (IBGE). Jardim Botanico
de Brasilia, 15°52°S — 47°51"W, 1025m altitude, 13 Oct 1986 (fr), Equipe do Jardim Botdnico de
Brasilia 779 (IBGE). Lago Norte, 14 Sep 1982 (fl), E.P.Heringer 7517 (IBGE,UFV,US). Horto do
Guard, 2 Sep 1961 (fl), E.P.Heringer 8635 (UB). Granja do Tamandui, 6 Oct 1965 (fl),
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E.P.Heringer 10604 (UB). Futura sede do IBDF, lado norte da Universidade de Brasilia, 21 Sep
1976 (f1), E.P.Heringer 16255 (UB). Proximo a Escola Fazendaria, 18 Oct 1978 (fl), E.P.Heringer
17154 (IBGE,K,MO,NY,US). Torre de Microondas 1-Sul, 25 Sep 1980 (fl), E.P.Heringer 17903
(IBGE). Peninsula Norte, 20 Oct 1982 (fl), E.P.Heringer 18600 (IBGE, MO). Fazenda Sucupira,
Area ao lado da antiga sede do clube da EMBRAPA, 15°52°00”S — 48°00°00°W, 5 Oct 2000 (fl),
E.S.G.Guarino & J.B.Pereira 467 (CEN). 4 Sep 1984, F.Cavalheiro 28 (HRCB). Universidade de
Brasilia, 6 Aug 2008 (est), F.Firetti & C.P.Firetti 180 (UEC). Fazenda Sucupira, Riacho Fundo,
15°53°S — 48°01°0, 18 Oct 2003 (fl), F.F.O.Pereira et al. 35 (UB). Reserva Ecolégica do Guar,
15°48°S — 47°58°W, 10 Oct 1993 (fr), G.P.Silva 1984 (CEN,UB). Estacdo Ecolégica do Guard, 10
Oct 1993 (fl), G.P.Silva 2013 (CEN). Condominio Mini Chaicara, Cerrado, 15°48720”S -
47°4773270, 5 Oct 2001 (fl,fr), G.P.Silva 5516 (CEN). Cia Fercal, 19 Sep 1964 (f1), G.T.Prance &
N.T.Silva 59068 (UB). Corrego Cabeca de Veado, 27 Aug 1976 (fl), J.A.Ratter et al. 3495 (UB).
Estacdo Bioldgica da Universidade de Brasilia, 23 Nov 1999 (fr), J.E.dePaula 3559 (UB). Limite
entre Parque do Gama e Goids, 15 Oct 1963 (fl), J.M.Pires 57081 (UB). Parque do Guar4, 31 Aug
1999 (1), K.Calago & A.Mendes-Carvalho 272 (CEN). Campus da Universidade de Brasilia, 28
Aug 1963 (fl), L.Q.Cobra & J.Oliveira 3 (UB). Universidade de Brasilia, 19 Sep 1963 (fr),
L.Q.Cobra & J.Oliveira 236 (UB). Fazenda Agua Limpa, Apr 1983 (est), M.Haridasan 119 (UB).
Campus Universidade de Brasilia, 23 Sep 1994 (fl), M.lanhez 59 (UB). Reserva Ecol6gica do IBGE,
15°57°05”S — 47°52°10"W, 3 Oct 2002 (fl), M.A.Silva 5394 (IBGE, UB). Reserva Ecoldgica do
IBGE, Entre o Cérrego do Escondido e o Cristo Redentor, 22 Jan 1987 (fr), M.A.Silva & R.L.Vianna
Jr. 298 (IBGE). Reserva Ecoldgica do IBGE, 15°57°05”S — 47°52°10”W, 1100m altitude, 21 Aug
2001 (fl), M.A.Silva & D.Alvarenga 6002 (IBGE). Reserva Ecoldgica do IBGE, Entre Corredo
Escondido e Cristo Redentor, 22 Jan 1987 (fr), M.A.Silva & R.C.Vianna 298 (IBGE). Setor de
Mansoes Park Way, 24 Jun 1981 (est), M.A.G.Barros & R.S.Carrem 141 (UB). Aguas Emendadas,
30 Oct 1971 (fl), M.B.Ferreira 714 (HEPH). Arredores da Universidade de Brasilia, 2 Jul 1971 (f1),
M .B.Ferreira 754 (HEPH). Arredores da Universidade de Brasilia, 15 Jul 1971 (fl.fr), M.B.Ferreira
867 (HEPH). Aguas Emendadas, 17 Nov 1971 (fl), M.B.Ferreira 1035 (HEPH). Arredores da
Universidade de Brasilia, 2 Oct 1972 (fl), M.B.Ferreira 1609 (HEPH). Area do Cristo Redentor
entre a Reserva Ecolégica do IBGE e Cabeca de Veado, 2 Oct 1980 (fl), M.C.G.Kirkibride 1378
(UB). Campus da Universidade de Brasilia, Centro Olimpico, 13 Sep 2006 (fl), M.D.M.Santos et al.
07 (UB). Jardim Botanico de Brasilia, Area proxima ao Mirante, 15°52°0”S — 47°51°0”W, 1125 —
1150m altitude, 13 Oct 1999 (fr), M.G.Nobrega & A.E.Ramos 1032 (SPF). Reserva Ecoldgica do
IBGE, Préximo ao Corrego Taquara, 15°55°55°S — 47°83°81”W, 1015m, 20 Sep 1999 (fl),
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M.L.Fonseca e D.Alvarenga 2097 (IBGE). Reserva Ecolégica do IBGE, Area queimada préxima ao
viveiro, 17 Oct 1994 (fl), M.L.Fonseca e F.C.A.Oliveira 122 (IBGE). Barragem do Parano4, 13 Sep
1981 (fl), M.L.O. Santos 05 (UB). Riacho Fundo, 2 Dec 1991 (fr), P.E.A.M.Oliveira 1653 (HEPH).
Riacho Fundo, 2 Dec 1991 (1), P.E.A.M.Oliveira 1654 (HEPH). Cristo Redentor, 30 Jul 1990 (fl),
P.H.Muniz & T.S.Filgueiras 41 (IBGE). Reserva Ecoldgica do IBGE, Cerrado préximo a chécara
IV, 6 Nov 1986 (fr), R.C.Mendonga 770 (IBGE). Reserva Ecolégica do IBGE, Campo sujo proximo
ao Cristo Redentor, 9 Oct 1986 (fl), R.C.Mendonga et al. 733 (IBGE). APA do Descoberto, 15°38°S
—48°12°W, 25 Sep 1990 (fl), R.F.Vieira et al. 535 (CEN). Farmicia Verde, 15°40°S — 48°12°W, 14
Mai 1991 (fl), R.F.Vieira & B.M.Walter 745 (CEN). A 10 Km de Brazlandia na estrada de Padre
Bernardo, 15°40°S — 48°12°W, 16 Jul 1991 (1), R.F.Vieira et al. 847 (CEN). Fazenda do Ipg, 26 Oct
1972 (fl), R.Lordello 33 (HEPH). Peninsula Norte, 2 Oct 1982 (fl), S.A.T.Medeiros 8 (UB). Campus
da Universidade de Brasilia, 1050m altitude, 14 Nov 1971 (fl), Taxonomy Class of Universidade de
Brasilia 26 (UB). Lado sul da Universidade de Brasilia, Oct-Nov 1971 (fl), Taxonomy Class of
Universidade de Brasilia 259 (UB). Lado sul do campus da Universidade de Brasilia, 16 Nov 1977
(fr), Taxonomy Class of Universidade de Brasilia 550 (UB). Campus da Universidade de Brasilia,
Centro Olimpico, 15°53°S — 47°52°W, 22 Nov 1997 (fl), Taxonomy Class of Universidade de
Brasilia & C. Proenca 1283 (UB). Campus Asa Norte, Residencial, 21 Jul 1967 (fl),
U.L.deAnhanguera 37 (UB). Proximo ao Lago Paranod, 10 Oct 1996 (fl), V.F.Kinupp s.n. (CEN
37999). Chapada da Contagem, 7 Sep 1965 (fl), H.S.Irwin et al. 8035 (SP). 16 Km N de Brasilia,
15°38°S — 47°53°W, 9 Nov 1977 (fl), Taxonomy Class of Universidade de Brasilia 474 (UB).
Planaltina, BR-020, 21 Sep 1994 (fl), J.C.S.Silva 747 (CEN). Ponte Alta, Gama, 6 Nov 1976 (fr),
A.Allen 330 (CEN). Samambaia, Parque Boca da Mata, 15 Sep 1995 (fl.fr) J.M.deRezende 104
(CEN). Taguatinga, Lado Norte da Estrada Parque de Ceilandia, 15°4727”S — 48°02°57”°W, 14 Oct
1996 (fl), S.M.Gomes & R.C.Tostes 152 (CEN). 14 Oct 1996 (fl), S.M.Gomes & R.C.Tostes 154
(CEN). GOIAS: Campinacu, Estrada entre Campinacu e a balsa do Rio Maranhdo, 13°52°S —
48°25°W, 5 Oct 1995 (fl), B.M.T.Walter et al. 2623 (SPF). 13°29°00”S — 48°10°1870, 5 Oct 2000
(fl), T.B.Cavalcanti et al. 2687 (CEN). Cavalcante, 13°27°49”S — 45°07°17”0, 16 Oct 2001 (f1),
Pereira-Silva 5617 (CEN). Colinas do Sul, Estrada Alto Paraiso a Colinas, 14°13°S — 47°55"W, 2
Aug 2000 (fl), R.C.Forzza et al. 1658 (HUEFS,SPF,W). Cristalina, 16°12735”S — 47°21729”0, 26
Jun 2002 (fr), A.A.Santos et al. 1304 (CEN). Morrinhos, 17°49722”S — 49°03°39”0, 6 Sep 1998
(est), C.Proenga et al. 1995 (UB). Mossamedes, Topo da Serra Dourada, 950m altitude, 6 Dec 1999
(est), R.Farias et al. 496 (UB). Serra Dourada, Cerca de 50 Km de Porangatu, 13°50°S — 49°03"W,
15 Nov 1997 (fr), C.Proenca 1886 (UB). Vila Propicio, Assun¢do de Goias, Fazenda Baixio,
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15°12727°S — 48°40720,3”W, 20 Oct 2003 (fl), M.L.Fonseca et al. 4895 (IBGE,UB). MATO
GROSSO: Cuiaba, 1979 (est), Alunos EFL/AGR/BIO s.n. (UEMT). Rodovia Santo Ant6nio do
Leverger, 9 Mar 1982 (fl), L.C.Frutuoso 20 (HUFMT). Proximidades da vila ENCOL, 8 May 1997
(fr), M.C.Alecrim e L.Neto 23 (HUFMT). Manso, Chapada dos Guimardes, 4 Nov 1999 (fr),
M.Macedo et al. 7106 (HUFMT). Nova Xavantina, Projeto Xavantina, Lote 52, margem esquerda
da estrada a 22 Km de Nova Xavantina, 14°32722,5”S — 52°25728,7°W, 30 Sep 2001, T.M.E.S.Pinto
26 (IBGE). Poconé, Estrada Poconé-Boqueirdo, Apds o Rio Saracura, 15 Sep 1988 (fl), Pantanal do
Poconé 143 (HUEMT). Santo Antonio do Leverger, 2 Nov 1997 (fl), M.S.Carvalho 72 (HRCB).
Santa Rosa, 15 Jun 1980 (fr), S.S.A.Jorge 44 (HUFMT). Sorriso, Margem da rodovia Paranatinga, 9
Jun 1999 (fl), M.Macedo e A.H.Ferreira 7007 (UFMT). Varzea Grande, Loteamento 13 de
Setembro, 26 Aug 1993 (fl), M.Macedo et al. 3201 (UB,UFMT). MATO GROSSO DO SUL:
Bandeirantes, Rodovia BR-163, Sdo Pedro, 6 Nov 1996 (f1), G.Hatschbach et al. 65347 (UFMT).
Ponta Pora, Fazenda Santa Virginia, 11 Nov 2006 (fl), J.M.Silva & E.Barbosa 5260 (HRCB).
MINAS GERAIS: Belo Horizonte, Serra do Taquaril, 2 Jun 1934 (f), H.L.Mello Barreto 1871
(BHCB). Regido periférica de Belo Horizonte, 1988 (fl), J.A.Trindade s.n. (BHCB). Serra do Curral,
Nov 1953 (fl, fr), L.Roth s.n. (CESJ 2242). Brasilandia de Minas, Fazenda Brejao, 01 Jan 2001 (fl),
M.Pompeu & S.Matoso 01 (BHCB). Campina Verde, 22 Jun 1943 (f1), M.Macedo 30 (SP). Carmo
do Rio Claro, 18 Mar 1920 (est), P.A.Cérrea 02 (SP). Diamantina, Estrada entre Diamantina e
Conselheiro, Mata, 30 Oct 1981 (f1), A.M.Giulietti et al. 2437 (HUEFS, SPF). Gouvea, 2 Nov 1997
(fl), J.P.LemosFilho s.n. (BHCB). Jabuticatubas, Parque Nacional da Serra do Cipd, Trilha Sede
do IBAMA, 26 Sep 1999 ({l), F.N.Costa et al. 94 (BHCB,HUEFS,SPF). Lagoa Santa, 25 Aug 1989
(fr), T.S.M.Grandi s.n. (BHCB). Moeda, Serra da Moeda, 29 Nov 1986 (fl), J.A.Paula et al. s.n.
(BHCB). Nova Lima, Retiro das Pedras, 20°05°49-50”S — 43°59701-29"W, 22 Oct 1999 (fl),
J.A.Lombardi 3308 (SPF). Para de Minas, 10 Dec (fl), J.M.S.Gouvéa s.n. (BHCB). Paraopeba,
Estacdo Florestal de Experimentacdo (EFLEX), 21 Apr 2001, G.E.Valente e J.A.A.Meira-Neto 686
(VIC). 14 Apr 2001, G.E.Valente e J.A.A.Meira-Neto 700 (VIC). Prata, BR-153, 19°35°45”S —
48°49°55"W, F.Firetti et al. 47 (UEC). Santana do Riacho, Serra do Cipd, 24 Oct 1998 (fl),
R.C.Mota & J.R.Stehmann 17 (BHCB). Reserva do IBAMA, 27 Jan 1990 (fl), R. Simdo-Bianchini
s.n. (SPF 67838). Sao Joao Del Rei, Serra do Lenheiro, 19 Feb 1985 (est), L.Krieger s.n. (CESJ
20482). Sao Roque de Minas, Serra da Canastra, 3 Km de S3o Roque na rodovia para Arax,
20°19°S — 46°31°W, 2 Nov 1996 (fl), A.I.Garcia & S.Bridgewater A478 (UB). PARNA Serra da
Canastra, Morro pré6ximo a sede administrativa, 15 Oct 1994 (fl, fr), J.N.Nakajima et al. 498 (VIC).
PARNA Serra da Canastra, Cachoeira da Casca D Anta, 17 Oct 1994 (fl), J.N.Nakajima et al. 553
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(VIC). PARNA Serra da Canastra, Estrada para o Retiro das Pedras, 18 Jul 1995 (fr), J.N.Nakajima
et al. 1278 (VIC). Guarita de Sacramento, 18 Nov 1995 (fl), J.N. Nakajima et al. 3074 (VIC).
Parque Nacional da Serra da Canastra, estrada Sao Roque de Minas a Sacramento, 7 Nov 2002 (fl),
L.R.Lima et al. 189 (SPF). Estrada para a Cachoeira dos Rolinhos, 15 Mai 1999 (fl), M.A. Farinaccio
et al. 317 (HUEFS, SPF). Guarita de Sacramento, 18 Nov 1995 (fl), R.Romero et al. 3074 (VIC).
Sao Tomé das Letras, Estrada para Baependi, Vale do Ribeirdo Cantagalo, 3 Nov 1984 (fl,fr),
J.R.Pirani et al. 5830 (F,HUEFS,MBM,MO,SPF). Serra do Cipd, Fazenda Bosque do Sol,
19°15725”S - 43°35755”W, 3 Feb 1998 (1), F.F.d Ec¢aNeves et al. 8§15 (HRCB). Uberlandia, Clube
Caca e Pesca Itorord, 26 Oct 1994 (fl), A.A.Arantes et al. 245 (HUFU). Estacdo Ecoldgica do Panga,
20 Aug 1996 (fl), A.A.Arantes 677 (HRCB). Estrada Minas Gerais BR-365, 29 Sep 1982 (fl),
R.C.Vieira et al. 183 (HUEFS,HUFU). Estacao Ecoldgica do Panga, Aug 1998 (fl), L.G.Lohamnn e
P.E.Oliveira 260 (HUFU). BR-050 ou estrada de Goids, 28 Set 1992 (fl), P.E.Oliveira 3033
(HRCB), Estrada para a Estacdo Ecoldgica do Panga, 30 Sep 1992 (fl), P.E.Oliveira 3042 (HUFU).
Estrada para a Estacdo Ecoldgica do Panga, 19 Aug 1998 (fr), P.E.Oliveira 3098 (HRCB). SAO
PAULO: Aguas de Santa Barbara, Estacio Ecolégica de Aguas de Santa Bérbara, 27 Sep 1994
(fl), J.Y.Tamashiro et al. 665 (HRCB). Aluminio, Chacara Sperancini, 11 Nov 2001 (fr),
M.C.E.Amaral e V.Bittrich 2001/10 (UEC). Araraquara, 3 Oct 1964 (fr), A.S.Grotta s.n. (SPF
16042). Assis, Rodovia Castello Branco, Cerrado, 12 Apr 2003 (fr), G.Durigan 2102 (SMA-SP).
Botucatu, Estrada para a Fazenda Lagoa Negra e Porto Said, 22°42°54”S — 48°19°42”W, 6 Jun 1996
(fr), V.C.Souza e J.P.Souza 11310 (SPF). Campo Alegre, 25 Sep 1940 (fl), J.F.Toledo & A.Gehrt
s.n. (SP43187). Corumbatai, 26 Oct 1994 (fl), M.A.Assis 448 (HRCB). Estreito, Perto da Fazenda
3 Irmados, 6 Nov 1997 (fl), W.M.Ferreira et al. 1443 (UEC). Estrada perto da Fazenda Trés Irmaos,
5 Nov 1997 (fl), W.M.Ferreira et al. 1663 (UEC). Itirapina, Estacdo Ecoldgica de Itirapina, 13 Sep
2001 (fl), M.R.B.doCarmo 1 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 2 (HRCB). 13 Sep 2001
(fl), M.R.B.doCarmo 3 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 4 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl),
M.R.B.doCarmo 5 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 6 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl),
M.R.B.doCarmo 7 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 8 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl),
M.R.B.doCarmo 9 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 10 (HRCB). 26 Sep 2001 (fl),
M.R.B.doCarmo 21 (HRCB). 26 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 22 (HRCB). 26 Sep 2001 (fl),
M.R.B.doCarmo 24 (HRCB). Mogi Guacu, Martinho Prado, Reserva Bioldgica da Fazenda
Campininha, 28 Feb 1978 (fl), A.F.Silva s.n. (VIC 5915). 29 Sep 2007 (fr), F.Firetti & W.Leggieri
129 (UEC). Pedregulho, 12 Nov 1994 (fr), W.M.Ferreira et al. 998 (HRCB). TOCANTINS,
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Parana, Local do futuro eixo da barragem (Sao Salvador), 12°48723”S — 48°13°59”0, 270m
altitude, G.Pereira-Silva et al. 6531 (CEN).

Anemopaegma glaucum Mart. ex DC. Prodr. 9: 188 1845.

ARBUSTO, pouco ramificado e de porte ereto a flexuoso em dreas onde nao ha passagem de fogo
(4reas preservadas) e bastante ramificado, formando touceira e com ramos prostrados em locais onde
h4 passagem de fogo (aspecto apds a rebrota), ramos cilindricos, estriados, glabros a densamente
pilosos, tricomas tectores simples, multicelulares e de 4pice agudo, com ou sem pruinosidade
(glaucos ou nado), pontuacdes negras esparsamente distribuidas, sem campos glandulares
interpeciolares. Profilos ausentes ou diminutos. FOLHAS compostas, 3-folioladas, opostas ou
opostas cruzadas, sésseis a pecioladas, peciolo quando presente 0,95-5,02 cm, glabros a densamente
pilosos, com ou sem pruinosidade, pontuacdes negras densamente distribuidas ou ausentes,
semicircular com face dorsal plana e canaliculada, estriado, foliolos laterais sésseis a peciolulados,
pecidlulos 0,15-1,05 cm, semicirculares, estriados, de glabros a densamente pilosos, com ou sem
pruinosidade, pontuagdes negras densamente distribuidas ou ausentes, limbo largamente
oblanceolado, oblongo ou obovado, 6,1-11,6 cm x 2,8-4,85 cm, razdo comprimento/largura dos
foliolos entre 1,61 e 6,47, glabros ou densamente pilosos, com ou sem pruinosidade, base atenuada,
apice de mucronado, agudo, obtuso e retuso, foliolo mediano peciolulado, peciélulo 0,3-3,2 cm,
limbo oblanceolado, oblongo ou obovado, 6,45-11,6 x 2,9-5,7 cm, razdo foliolar de
comprimento/largura 1,47-5,73, base curtamente atenuada, dpice de mucronado, agudo, obtuso ou
retuso, glabros ou densamente pilosos, com ou sem pruinosidade. FLORES, reunidas em
inflorescéncias racemiformes, axilares ou terminais, raque da inflorescéncia glabra, flores
pediceladas, pedicelo 0,36-0,75 cm, com brécteas de primeira ordem na base da flor e de segunda

ordem na por¢do mediana do pedicelo, bricteas simples, cimbiformes, alargadas na base e com
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apice agudo; cdlice 1,0-1,23 x 0,78-0,93 cm, cupular, verde em material fresco e marrom em
material herborizado, 5-costado, glabro a densamente piloso, persistente até a maturacdo do fruto,
nectarios arredondados, em nimero varidvel, dispostos na por¢do superior do célice, ao longo das
costelas; corola infundibuliforme, achatada dorso-ventralmente, tamanho total do tubo 3,46-5,4 x
1,0-1,9 cm, base 1,05-1,53 x 0,4-0,42 cm, 5-lobada, lobos 0,75-1,18 cm, arredondados, tubo creme-
amarelado e lobos creme, externamente, base da corola glabra, por¢cao mediano-apical lepidota (com
tricomas glandulares) e lobos glabros, nectarios arredondados presentes na por¢do superior do tubo e
nos lobos da corola, internamente, fauce de cor amarela mais escura que o tubo, glabra exceto na
regido de adnagdo dos estames e estaminddio onde ha tricomas glandulares com base multicelular
ndo glandular e cabeca unicelular glandular de coloracdo amarela, androceu composto por quatro
estames, maiores 1,9-2,47 e menores 1,4-1,79 cm, didinamos, glabros, anteras divaricadas, tecas
0,37-0,46 cm, graos de pélen mdnades, de coloracdo amarela, estaminddio 0,4-0,75 cm, filiforme,
de coloragdo creme, glabro; gineceu composto por estigma bilobado, lobos 0,2-0,35 x 0,17-0,27 cm,
sensitivo, de cor creme, estilete 2,5-3,3 cm, filiforme, glabro, de cor creme e ovario 0,35-0,41 x
0,19-0,27 cm, elipsdide, estipitado, de cor creme-esverdeado, com tricomas glandulares cobrindo a
parede do ovdrio, bicarpelar, bilocular, nimero de évulos entre 18 e 32, dispostos em numero
variado de séries por l6culo. Disco nectarifero 0,14-0,22 cm, anular, na base do ovario. FRUTO,
céapsula septifraga, eliptico, recurvado, valvas 6,2-12,7 x 4,9-7,5 cm, carnosas, de cor verde, com ou
sem pruinosidade e glabras ou densamente pilosas quando o fruto estd imaturo, plano, com valvas
lenhosas, de coloracdo castanho-clara, glabros e com ou sem resquicio de pruinosidade quando
maduros. SEMENTES 3.,4-4,6 x 4-5,3 cm, aladas, com alas paledceas envolvendo todo o embrido,
de coloracdo mais escura na regido do embrido e mais clara nas extremidades, extremidades
recortadas, embrido 0,7-1,0 x 0,85-1,2 cm, cordiforme, com dois cotilédones profundamente
lobados, de coloracdo creme. Geralmente ha vdrios embrides por semente (sementes

poliembridnicas).
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Comentario: Sob o nome A. glaucum foram incluidos os espécimes com as seguintes
caracteristicas: (1) arbustos eretos em locais onde ndo hd passagem do fogo e subarbustos bastante
ramificados, formando touceira, em locais onde ha passagem de fogo ou apds a perda total da parte
aérea por acdo da poda, (2) ramos com crescimento determinado, havendo morte destes apds o
periodo reprodutivo, (3) foliolos largamente oblanceolados de dpice acuminado razdo foliolar entre
2,13 e 6,47, oblongos ou obovados com dpice obtuso ou retuso, com razdo foliolar entre 1,47 e 3,95,

(4) foliolo terminal peciolulado (Figuras 8-10).

Fenologia: Em nivel populacional, a floragdo ocorre ao longo do ano devido a floracdo assincronica
dos individuos. Os individuos desta espécie geralmente apresentam um unico evento de floracio ao
ano, entretanto, foram observados individuos de uma populacdo de Brasilia florescendo duas vezes
no mesmo ano. Assim como Anemopaegma arvense, A. glaucum floresce profusamente apds a

passagem do fogo (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 5).

Distribuicao e ecologia: A espécie ocorre na Bolivia, Brasil e Paraguai. No Brasil, estd distribuida
em dareas de campo sujo e de cerrado das regides Centro-Oeste, Norte, Nordeste e Sudeste, sendo
encontrada em tais tipos de vegetacdo dos seguintes estados: Bahia, Distrito Federal, Goids,
Maranhdo, Mato Grosso, Minas Gerais, Pard, Rondonia, Sao Paulo e Tocantins (Figura 11). Os
individuos desta espécie sdo encontrados principalmente em dreas de campo sujo e cerrado

alterados, como os sujeitos a passagem periodica de fogo.

Material examinado: BRASIL, BAHIA: Barreiras, Estrada para o aeroporto a 15 Km de
Barreiras, 12°0540”S — 45°02°54”W, 14 Mai 1997 (est), C.Proenca et al. 1763 (UB). Luis
Eduardo Magalhaes, Estrada entre Luis Eduardo Magalhdes (BA) e Taguatinga (TO),
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12°18712,3”S — 46°18°62”W, 18 Jul 2006 (fl), F.Firetti et al. 34 (UEC). Palmeiras, 12°26°S-
41°28°0, 8 Feb 1997 (fl), M.L.Guedes et al. 5452 (ALCB). Cercado, 12°26"S — 41°28°0, 8 Nov
1997 (fr), M.L.Guedes 5466 (ALCB). Piata, Estrada Piata-Indbia, 13°07°16”S — 41°49732”0,
1340m altitude, 2 Feb 1996 (fr), M.M.da Silva et al. 3920 (ALCB). DISTRITO FEDERAL,
Brasilia, Reserva Ecolégica do IBGE, 15°57°04”S — 47°52°08”W, 1100m altitude, 4 Oct 2004 (f1),
C.Lima & D.Alvarenga 085 (IBGE). Plano Piloto, 15 Sep 1965 (fl), E.P.Heringer 10534 (UB).
Jardim Zoolégico, 20 Apr 1979 (fl), E.P.Heringer 17317 (IBGE). Universidade de Brasilia, 18 Oct
2007 (est), F. Firetti & C.P. Firetti 158 (UEC). 18 Oct 2007 (est.), F.Firetti & C.P. Firetti 160
(UEC). Estacdo Ecoldgica do Guard, 15°48°S — 47°58°'W, 10 Oct 1993 (fLfr), G.P. Silva 2004 (UB).
Universidade de Brasilia, 23 Aug 1965 (fl) H.S.Irwin et al. 7844 (UB). Fazenda Agua Limpa, 23
Sep 1976 (fl,fr), J.A.Ratter et al. 3643 (UB). Fazenda Sucupira, 15°55°S — 48°01"W, 6 Jul 1999 (1),
J.G.Faria et al. 267 (CEN). Campus da Universidade de Brasilia, 10 Apr 1983 (fl), J.M.Pires et al.
9103 (UB). 21 Jul 1965 (fLfr), D.Sucre 757 (UB). Bacia do Rio Preto a margem da DF-250,
15°43773”S — 47°36°99”W, 29 Jun 1999 (fl), K.Calago 216 (CEN). Reserva Ecoldgica do IBGE,
Area do Projeto Fogo, 15°46°41”S — 47°53°07”W, 1100m altitude, 19 Mar 2001 (fl), M.A.Silva 4950
(IBGE, MO). Arredores da Universidade de Brasilia, 15 Jun 1971 (fl,fr), M.B.Ferreira 828 (HEPH).
S.D.R.N. Velhacap, 15 Mar 1971 (fl), M.B.Ferreira 1098 (HEPH). Universidade de Brasilia, 21 Apr
1972 (fl), M.B.Ferreira 1297 (HEPH). Arredores da Universidade de Brasilia, 21 Apr 1972 (fl),
M .B.Ferreira 1329 (HEPH). Area da Universidade de Brasilia, 27 Aug 1990 (fl), M.L.M.Azevedo et
al. 860 (IBGE, MO). APA Gama e Cabeca de Veado, Regido Administrativa do Nucleo
Bandeirante, Park Way, Lagoa do Cérrego do Cedro, 15°537°51,8”S — 47°56°39,8”W, 990m altitude,
28 Aug 2002 (fr), R.C.Mendonga & D.Alvarenga 4864 (IBGE, UEC). APA Gama e Cabeca de
Veado, Regido Administrativa do Nicleo Bandeirante, Park Way, Q.26, 15°54732,2’S -
47°57°42,9”W, 1050m altitude, 30 Oct 2002 (fl), R.C.Mendonga et al. 5132 (IBGE,UB). Reserva
Ecoldgica do IBGE, Margem esquerda do Cérrego Roncador, 23 Jul 2003 (fLfr), S.M.Gomes 625
(UEC). GOIAS: Filadélfia, 7°19°S — 47°36'W, 30 Mar 1984 (fr), E.Mileski 438
(RADAMBRASIL). Guiratinga, 16°05723”S - 53°407228”W, 30 Oct 2000 (est), L.A.Dambros 349
(HRCB). Posse, Estrada Posse-Guarani de Goias, 14°01°S - 46°13°W, 29 Jul 2000 (fLfr), R.C.Forzza
et al. 1540 (HUEFS,SPF). Sao Domingos, Parque Estadual Terra Ronca, 29 Aug 1998 (est),
D.M.S.Rocha & A.P.Silva 16A (UB). Serranépolis, Reserva das Araras, 26 Sep 2005 (fr), M.A.Assis
1758 (HRCB). Sitio D" Abadia, estrada entre Sitio D" Abadia e Formosa de Minas Gerais, ca. 30 Km
de Sitio D Abadia, 14°49°50,2”S - 46°14°59,3”W, 810m altitude, 20 Feb 2003 (flfr),
R.C.Mendon¢a et al. 5324 (HSB,IBGE,UB). MARANHAOQO: Loreto, 13 Feb 1999 (est),
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L.C.M.Lima et al. 116 (UB). MATO GROSSO: Barra do Garcas, 12°51°S — 51°45"W, 450m de
altitude, 25 Nov 1969 (fr), G.Eiten & L.T.Eiten 9530 (SP). Campo Novo dos Parecis, Reserva
Utiariti, 2 Oct 1994 (fl), M.Macedo & R.Godinho 7604 (UFMT). Chapada dos Guimaraes, 720
metros de altitude, 13 Oct 1973 (fr), G.T.Prance et al. 18892 (INPA). Rodovia em Cuiaba e
Chapada dos Guimardes, 21 Nov 1982 (fr), J.U.Santos & C.S.Rosdrio 444 (UFMT).Cuiaba,
Préximo ao Portdo do Inferno, 10 Sep 1994 (fl), M.Macedo et al. 3844 (INPA). General Carneiro,
Sep 1963 (fl), T.Hartmann s.n. (SP 155710). Guiratinga, 16°05723”S — 53°407228”W, 30 Oct 2000
(fr), L.A.Dambros 349 (IBGE, REB,UB,WU). Salgadeira, Chapada dos Guimaraes, 11 Apr 1980
(fl,fr), A.L.Prado P70 (UFEMT). MINAS GERALIS: Frutal, BR-14, a 40 Km norte do Rio Grande, 9
Aug 1967 (fLfr), R.Goodland 3769 (UB). BR-14, 25 Sep 1967 (fr), R.Goodland 3938 (UB).
Paraopeba, Estacdo Florestal de Experimentacdo (EFLEX), 15 Apr 2001 (fr), G.E.Valente &
J.A.A.MeiraNeto 740 (VIC). Patos de Minas, Entre Patos e Varjao, 15 Sep 1963 (fl), A.Castellanos
24186 (FEEMA). Sacramento, PARNA Serra da Canastra, 14 Oct 1994 (f), R.Romero et al. 1186
(HUFU,VIC). Uberlandia, Clube Caca e Pesca Itoror6, 8 Dec 1995 (fr), E.O.Lenza &
A.A.A.Barbosa 222 (HUFU). PARA: Itaituba, Serra do Cachimbo, Proximo ao acampamento do
COMARA, 21 Aug 1979 (1), A.S.L.Silva 348 (INPA). RONDONIA, Estrada de Vilhena para
Junina, 12°237°42”S — 59°51°58”W, 490m altitude, 18 Jan 1999 (fr), R.Farias et al. 282 (IBGE).
SAO PAULO: Assis, Rodovia Castello Branco Km 295, 12 Apr 2003 (fr), G.Durigan 2104
(SMA/SP). Itirapina, 30 Oct 1999 (fl), M.B.Fialho s.n. (HRCB40072). Estacdo Ecoldégica de
Itirapina, 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 11 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 12
(HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 13 (HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 14
(HRCB). 13 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 15 (HRCB). 26 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 17
(HRCB). 26 Sep 2001 (fr), M.R.B.doCarmo 18 (HRCB). 26 Sep 2001 (fl), M.R.B.doCarmo 20
(HRCB). Pirassununga, Cerrado de Emas, 22°02°S — 47°30°W, 27 Oct 1994 (f1), M.A.Batalha &
S.Aragaki 253 (SP). TOCANTINS: Mateiros, Regido do Jalapdo, 10°35°S — 46°25"W, 3 Mai 2001
(fl), A.B.Sampaio et al. 356 (UB). Jalapao, 10°33°S — 46°8"W, 640m de altitude, 7 Mai 2001 (est),
L.H.Soares e Silva et al. 919 (UB).
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Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC. Prodr. 9:188 1845.

ARBUSTO, com mais de 1 metro de altura, geralmente pouco ramificado, ramos com crescimento
indeterminado, cilindricos, estriados, densamente pilosos, de coloracdo verde-amarronzada, com
pontuagdes pretas densamente dispostas por todo o ramo. Profilos ausentes ou diminutos. Glandulas
interpeciolares ausentes. FOLHAS, compostas, 3-folioladas, decussadas, pecioladas, com peciolo
0,72-1,19 cm, semicircular, plano na face dorsal, estriado, densamente piloso, de coloracdo
esbranquicada, pontuacdes pretas densamente distribuidas, foliolos laterais e mediano peciolulados,
pecidlulo dos foliolos laterais 0,14-0,43 cm, pecidlulo do foliolo terminal 0,35-1,1 cm, peciélulos
circulares, densamente pilosos, ldmina foliolar coridcea, eliptica, espatulada, oblanceolada, base
atenuada nos foliolos laterais e curtamente atenuada no foliolo terminal, dpice acuminado, obtuso,
retuso, margem fortemente revoluta, densamente pilosa em ambas as faces, pontuagdes densamente
distribuidas na face abaxial da 1dmina, nervura principal e secundarias em depressdo na face adaxial
e proeminentes na face abaxial, verde-amareladas (mais claras que a lamina foliolar), foliolos
laterais 4,6-7,3 x 1,7-3,7 cm, razdo comprimento/largura 1,94-3,47, foliolo terminal 4,8-8,2 x 1,9-
4,3 cm, razdo comprimento/largura 1,75-2,91. FLORES, em inflorescéncias racemiformes, axilares,
com raque densamente pilosa, pediceladas, pedicelo 0,23-0,51 cm, bricteas de primeira e segunda
ordem pecioladas, com lamina tri-partida (semelhante as folhas), célice 0,92-1,1 x 0,55-0,75 cm,
cupular, 5-costado, densamente piloso, de coloragdo esbranquicada, coridceo, persistente até a
maturacdo do fruto, com nectédrios arredondados de coloracdo amarronzada, em nimero varidvel,
localizados na porcdo superior do célice ao longo das costelas, corola infundibuliforme, achatada
dorso-ventralmente, tamanho total do tubo 4,1-5,3 x 0,98-1,3 cm, base 1,4-2,26 x 0,47-0,5, 5-lobada,
lobos 0,7-1,8 cm,, tubo creme-amarelado e lobos creme, externamente, base do tubo e lobos glabros
e por¢dao mediano-apical lepidota (com tricomas glandulares), presenca de nectdrios circulares e

amarronzados, localizados na por¢@o superior do tubo da corola e nos lobos, internamente, corola
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com fauce amarelo escuro, glabra exceto na regido de adnagdo dos estames e estaminédio onde ha
tricomas glandulares com base multicelular ndo secretora e cabe¢a unicelular secretora de coloracdo
amarela, androceu composto por quatro estames, maiores 1,9-2,45 e menores 1,6-1,8 cm, didinamos,
glabros, anteras divaricadas, tecas 0,38-0,5 cm, grdos de pdlen monades, de coloracdo amarela,
estaminddio 0,42-0,8 cm, filiforme, de coloracdo creme, glabro, gineceu composto por estigma
bilobado, lobos 0,25-0,39 x 0,28-0,4 cm, sensitivo, de cor creme, estilete 2,8-3,3 cm, filiforme,
glabro, de cor creme e ovério 0,4-0,5 x 0,2-0,24 cm, elipséide, estipitado, de cor creme-esverdeado,
com tricomas glandulares cobrindo a parede do ovdrio, bicarpelar, bilocular, nimero de évulos 19-
43, dispostos em nimero variado de séries por 16culo. Disco nectarifero 0,10-0,35 cm, anular, na
base do ovério. FRUTO, cédpsula septifraga, eliptico, valvas 7,2-9.4 x 3,2-4,5 cm, abaulada na parte
mediana e plana nas laterais, carnosas, de cor verde, glabras quando o fruto estd imaturo, plano, com
valvas lenhosas, de coloragdo castanho-clara e glabras, quando maduros. SEMENTES 1,9-3,3 x
2,14-3,8 cm, aladas, com alas paledceas envolvendo todo o embrido, de coloracio mais escura na
regido do embrido e mais clara nas extremidades, extremidades recortadas, embrido 0,45-0,8 x 0,6-
1,05 cm, cordiforme, com dois cotilédones profundamente lobados, de coloracdo creme. Algumas

sementes possuem dois embrides (sementes poliembridnicas).

Comentario: Dentro do complexo, Anemopaegma scabriusculum se diferencia das demais espécies
por ser arbusto de grande porte, alcancando mais de 2 m de altura, com crescimento indeterminado
dos ramos (Figuras 12-13) e por sua distribui¢do limitada ao territério brasileiro. Inicialmente esta
espécie foi incluida no complexo, pois, em material herborizado, os espécimes desta mostram
caracteres semelhantes a de certas morfoespécies pertencentes as espécies mantidas no complexo
(por exemplo, forma do limbo foliolar). Entretanto, levando-se em consideragdo aspectos
morfoldgicos verificados em campo, como crescimento indeterminado dos ramos, distribuicdo

geogréfica, na maioria, distintivas das demais espécies do complexo esta espécie pode ser excluida
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do complexo Anemopaegma arvense. A exclusdo de A. scabriusculum do complexo, apontada, neste
trabalho, a partir de dados morfolégicos, é corroborada pelo estudo da filogenia do género
Anemopaegma feito por WINKWORTH & LOHMANN (com. pess.). Neste estudo, o
sequenciamento do gene de cloroplasto ndhF mostrou a formag¢do de um grupo com A. acutifolium,
A. arvense e A. glaucum, que possui como grupo-irmao A. laeve e, A. scabriusculum formando um

outro grupo com A. carajense.

Fenologia: Segundo SILVA & QUEIROZ (2003), os individuos de Anemopaegma scabriusculum
apresentam dois a trés eventos de floracdo por ano. A partir de dados de herbario, FIRETTI-
LEGGIERI (Capitulo 5) constatou a floragdo de individuos da espécie em todos os meses do ano,
exceto em outubro. Segundo observagdes de campo do dltimo autor, os individuos desta espécie
mostram eventos fenoldgicos distintos simultaneamente, ou seja, o0 mesmo individuo pode

apresentar partes do ramo em flor e, outras partes do mesmo ramo com frutos em desenvolvimento.

Distribuicao e ecologia: Anemopaegma scabriusculum tem sua ocorréncia registrada nas regides
Centro-Oeste, Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil abrangendo os seguintes estados: Bahia, Goids,
Maranhdo, Minas Gerais, Pard, Piaui e Tocantins. Os espécimes foram coletados em dareas de

cerrado, caatinga e campo rupestre (Figura 14).

Material examinado: BRASIL, BAHIA: Abaira, Estrada Piata-Boninal, 13°06°N - 41°47"W, 900-
1100 metros de altitude, 13 Mar 1992 (fl), W. Ganev <& R.F. Queiroz 52714
(CEPEC,HUEFS,K,MBM,SPF). Baianépolis, Rodovia BR-242 entre Baianépolis e Barreiras,
12°11703”S — 44°37°35”W, Cerrado, 15 Mai 1997 (fl,fr), C.F.R. Cardoso et al. 31 (INPA,UB).
Barreiras, Estrada para o aeroporto cerca de 15 Km de Barreiras, 12°05°40”S — 45°027°54”W, 14
Mai 1997 (fl,fr), C. Proenca et al. 1765 (UB). BR-020, Rodovia Brasilia-Fortaleza, 28 Sep 1978
(fr), L. Coradin et al. 1171 (CEN). Estrada do antigo aeroporto, 12°05°S — 45°01 "W, 1200 metros de
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altitude, 17 Mai 1984 (fl), S.B. da Silva & R.A. Viegas 341 (ALCB). Catolés, Guarda-Mor, 13°17°S
—41°49°W, 17 Dec 2003 (fl), E.R. de Souza & A. Oliveira 429 (HRCB). Cocos, Fazenda Trijun¢do,
14°53726”S — 45°52720”W, 830 metros de altitude, 6 Jul 2001 (fl), R.C. Mendonga et al. 4422
(IBGE, UB). Correntina, Reserva Biolégica Fazenda Jatob4, Cerrado, 14°02°00,9°'S -
45°57°46,9”W, 870 metros de altitude, 29 Jul 2004 (fr), M.L. Fonseca et al. 5622 (IBGE, UB).
Formosa do Rio Preto, Préximo ao Rio Riachdo, 11°07°17”S — 45°28 "W, 530 metros de altitude, 7
Apr 1989 (fl), A.O. Scariot et al. 463 (CEN). Projeto Ouro Verde, Rodovia Anel da Soja, 11°26°S —
46°04°W, 17 Nov 1995 (f), B.M.T. Walter et al. 2948 (CEN). Fazenda Lagoa de Fora, Cerrado a
beira da Serra do Estrondo, 13 Oct 1989 (fr), P.E.N. Silva et al. 80 (UEC). Coaceral, 10°33°59”S —
45°41721”W, 892 metros de altitude, 28 Mar 2000 (fl), R.M. Harley 53758 et al. (ALCB).
Ibotirama, Rodovia BR-242, Ibotirama-Barreiras Km 86, Caatinga, 12°07°S — 44°02°W, 7 Jul 1983
(fr), L.Coradin et al. 6609 (CEN). Luis Eduardo Magalhaes, Estrada entre Luis Eduardo
Magalhaes (BA) e Taguatinta (TO), 12°18712°S — 46°18762”W, 04 Mai 2007 (est), F.Firetti et al. 96
(UEC). Mucugé, Caminho para Abaira, 5 Mai 2007 (fr), F.Firetti et al. 90 (UEC). 13°00724”S -
41°2172870, 13 Feb 1997 (fl), M.L.Guedes et al. 5518 (SPF). Estrada Mucugé-Guiné, 12°57°50”S -
41°2872570, 16 Jul 1996 (fl), R.Harley et al. 3701 (SPF). Piata, Chapada Diamantina, 13°04°49”’S —
41°53726”W, 19 Sep 2004 (fl), M.L.Guedes et al. 11390 (HRCB). Estrada Piata-Cabralia, 13°06°S -
41°47°W, 9 Sep 1992 (fl), W.Ganev 1050 (SPF). Rio de Contas, Estrada entre Rio de Contas e
Mucugg, 3 Aug 1998 (fl), L.G.Lohmann et al. 257 (SPF). Sao Desidério, 12°28°S — 45°12°W, 510m
altitude, 10 Apr 1989 (fr), A.O.Scariot et al. 504 (CEN). 12°28°S — 45°12°W, 510m altitude, 10 Apr
1989 (fr), B.M.T.Walter et al. 252 (CEN). GOIAS: BR-030, 8 Apr 1976 (fl), G.Davidse et al. 12187
(SP). MARANHAOQO: Balsas, Projeto Geral de Balsas, 18 Mar 1997 (flfr), R.C.Oliveira &
G.P.Silva 503 (UB). MINAS GERALIS: Grao-Mogol, Vale do Ribeirdao das Mortes, 950m altitude,
24 Mai 1987 (f), J.R.Pirani & R.M.Silva s.n. (F,HUEFS,MO,SPF). Serra das Araras, Parque
Estadual Serra das Araras, 15°29°07”S - 45°22°11”W, 865m altitude, 12 Nov 2003 (est),
M.B.Gomes & R.C.Martins 368 (UB). PARA: Serra dos Carajds, 5°55°S - 50°26°W, 5 Dec 1981 (fl),
D.C.Daly et al. 1729 (INPA). PIAUIL: Bom Jesus, 30 Km de Bom Jesus, 27 Mai 1978 (fl), J.S.Silva
675 (HUEFS,SP). TOCANTINS: Almas, RPPN — Fazenda Minehaha, Transi¢c@o cerrado/cerradao,
11°08731,6”S - 47°07736,5"W, 21 Apr 2004 (fl), J.M.Felfili et al. 567 (UB). Mateiros, Rio Novo,
Estrada das dunas, 10°35°0”S — 45°39°0”W, 9 Mai 2001 (flfr), L.H.Soares et al. 932 (CEN). Rio
Novo, 10°33°S — 46°39°W, 469m altitude, 4 Mai 2001 (fl,fr), R.Farias et al. 427 (UB).
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Chave para a identificacao das espécies incluidas inicialmente no complexo Anemopaegma

arvense

1. Arbustos de grande porte, eretos, alcancando mais de 2 metros de altura, com ramos
apresentando crescimento indeterminado, ou seja, sem morte destes ramos apds o periodo
TEPTOAULIVO ...ttt ettt et e ettt e et e ettt e e sabeeebbeesbbeessabeessaeanns A. scabriusculum
1°. Subarbustos ou arbustos de pequeno porte, eretos, sarmentosos ou formando touceira, com

menos de 1 metro de altura, com ramos apresentando crescimento determinado, ou seja, havendo

morte destes apds 0 PErfodO TEPTOAULIVO. .....c.ueereiieiiiie ettt ettt ettt e b e 2
2. Inflorescéncias axilares reduzidas a uma Gnica flor ..........cceevviieniieiniieiiiie e, A. arvense
2”. Inflorescéncias axilares ou terminais com varias flores, paucifloras .........c..ccoccevvieniciiecnnen. 3

3. Foliolos estreitamente oblanceolados, elipticos ou espatulados com razdo
comprimento/largura entre 2,2 e 9,86, regido marginal reta a repanda ................... A. acutifolium
3”. Foliolos largamente oblanceolados com razdo comprimento/largura entre 2,13 e 6,47 ou
oblongos a obovados com razdo comprimento/largura 1,47 e 3,95, regido marginal reta

...................................................................................................................................... A. glaucum

Andlise morfométrica

Os resultados das andlises de ordenacdo e de agrupamento estdo representados nas Figuras

15-31. Para representar os resultados da anélise de agrupamento foram escolhidos, na maioria dos

casos, os dendrogramas gerados com UPGMA e coeficiente Distancia Euclidiana Simples. Porém,

quando os dois coeficientes de similaridade escolhidos, Distancia Euclidiana Simples e Gower,

formaram agrupamentos distintos a andlise de agrupamento foi representada pelos dois

dendrogramas.
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Caracteres vegetativos

Por meio das observagoes realizadas em material herborizado e, dos espécimes no campo, foi
possivel verificar grande diversidade de formas foliares nos individuos do complexo Anemopaegma
arvense. Devido a variacdo constatada e, por ter constituido o principal elemento para a criagdo das
variedades de A. arvense por DE CANDOLLE (1845) e por BUREAU & SCHUMANN (1896) e de
A. glaucum por BUREAU & SCHUMANN (1896), os caracteres quantitativos foliares foram
utilizados para verificar a relacdo morfolégica dos espécimes quando agrupados de acordo com as
classificacoes anteriores e quando agrupados de acordo com a classificagdo proposta neste estudo a
partir dos caracteres morfolégicos.

Nas andlises de agrupamento (UPGMA) envolvendo todas as espécies (Figura 15), nota-se a
existéncia de dois grupos, sendo um formado por individuos de A. arvense “tipica” caracterizados
por limbo foliolar linear e outro formado principalmente por individuos de A. glaucum com foliolos
oblongos a obovados. Os demais individuos que apresentam limbo foliolar eliptico a oblanceolado,
formaram agrupamentos independentemente da classificacdo taxonOmica. A ausé€ncia de um grupo
constituido por individuos de A. scabriusculum, espécie bastante distinta das demais do complexo,
mostra que os caracteres quantitativos da folha ndo sdo uteis para a separacdo desta espécie das
demais, sendo necessdria a utilizagdo dos caracteres qualitativos.

A andlise de ordenacdo (PCA), realizada com todas as espécies (Figuras 16A e B), mostrou
resultado semelhante ao encontrado nas andlises de agrupamento. Como observado nas Figuras 16A
e B, individuos de Anemopaegma arvense formaram um grupo no lado esquerdo do gréfico,
denominado GI1, e os individuos de A. glaucum formaram outro grupo no lado direito (G2).
Anemopaegma acutifolium, considerada uma espécie hibrida entre A. arvense e A. glaucum,

juntamente com alguns membros destas duas dltimas espécies que possuem delimitacdo duvidosa,
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formaram um agrupamento entre os grupos G1 e G2, resultado que pode ser utilizado para confirmar
a natureza hibrida destes individuos.

A Figura 17 representa o dendrograma gerado com individuos correspondentes as
morfoespécies identificadas, por outros pesquisadores, como Anemopaegma arvense. A partir da
andlise de agrupamento € possivel notar a formagdo de dois grupos distintos, sendo o primeiro
constituido principalmente por A. arvense ‘“tipica” e, o segundo composto pelas demais
morfoespécies. Tal descontinuidade morfolégica revelada pelo agrupamento de individuos de A.
arvense ‘tipica” com foliolos lineares separado das morfoespécies com foliolos elipticos a
oblanceolados corrobora a classificacdo apresentada neste trabalho que posiciona individuos com
foliolos lineares em A. arvense e individuos com foliolos elipticos a estreitamente oblanceolados em
A. acutifolium. O posicionamento variado dos individuos da morfoespécie aqui denominada A.
arvense “‘lanceifolia” mostra a condicao hibrida desta morfoespécie que possui foliolos semelhantes
aos de A. acutifolium “tipica” e habito e o tipo de inflorescéncia semelhantes aos de A. arvense. Os
eixos 1 e 2 da andlise de ordenacdo confirmam tais agrupamentos e mostram a condicdo
intermedidria de A. arvense “lanceifolia” (Figuras 18A e B).

Analisando somente as morfoespécies designadas neste trabalho como Anemopaegma
acutifolium, € possivel notar uma continuidade morfolégica representada pela auséncia de grupos
que correspondem aos individuos de uma mesma morfoespécie ou, a formacdo de pequenos grupos
de determinada morfoespécie, mas que ndo retinem todos os individuos (Figura 21). Tal resultado
confirma a classificagdo adotada neste trabalho, ou seja, o posicionamento de individuos com
foliolos elipticos a estreitamente oblanceolados em A. acutifolium. Ao contrario do verificado em
Anemopaegma acutifolium, os individuos identificados neste trabalho como A. arvense formam
grupos distintos, apesar da existéncia de individuos intermedidrios (Figura 19). Assim como a
andlise de agrupamento, os graficos de PCA com as morfoespécies de Anemopaegma acutifolium

mostram pequenos agrupamentos (Figuras 22A e B), como o representado pelos individuos de A.
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acutifolium sarmentoso, porém que nio englobam todos os individuos pertencentes aquela dada
morfoespécie. J4 para Anemopaegma arvense, a varidvel razdo comprimento/largura dos foliolos
separou as duas morfoespécies em grupos distintos (Figuras 20A e B).

Para as morfoespécies de Anemopaegma glaucum identificadas anteriormente por outros
pesquisadores, os agrupamentos ndo foram conclusivos, ou seja, houve uma continuidade na
morfologia foliar, estando os individuos da mesma morfoespécie, dispostos em posi¢des distintas no
dendrograma (Figura 23). Apesar da auséncia de grupos correspondentes as variedades, individuos
de A. glaucum com foliolos elipticos ou oblanceolados, neste trabalho identificado como A.
acutifolium “‘sarmentosa”, formaram pequenos agrupamentos ao longo do dendrograma. No PCA,
nota-se a presenga de dois grupos discretos que correspondem a forma do limbo foliolar, sendo o
lado direito do gréifico ocupado por individuos com foliolos elipticos a oblanceolados e o lado
esquerdo por individuos com foliolos oblongos a obovados (Figuras 24A e B). No eixo 1, as
variaveis razdo comprimento/largura dos foliolos separou os espécimes com foliolos mais estreitos e
a largura explicou a separa¢do principalmente de individuos de A. glaucum com foliolos oblongos a
obovados. Quando somente as morfoespécies designadas no presente trabalho como Anemopaegma
glaucum sao utilizadas nas andlises de agrupamento e ordenagdo (Figuras 25-26; Figuras 27A e B,
respectivamente), nota-se uma continuidade morfolégica com a formagdo de pequenos grupos
constituidos predominantemente por individuos com foliolos largamente oblanceolados,

representados pela morfoespécie A. glaucum “‘triplinérvea”.

Caracteres reprodutivos

O dendrograma gerado a partir dos caracteres quantitativos florais estd representado na
Figura 28. A andlise de agrupamento mostra a existéncia de quatro grupos formados por A.
scabriusculum, pelas morfoespécies de A. glaucum (A. glaucum s.1.), por A. arvense “tipica” (com

foliolos lineares) e por individuos de A. glaucum “tipica” coletados no estado da Bahia. Nas Figuras
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29A e B, que apresentam os resultados de PCA, estdo discriminados apenas dois grupos formados
por representantes de A. arvense “tipica” e de A. scabriusculum. No eixo 1, que explica 25,09% da
variacdo, a varidvel comprimento do tubo da corola influenciou positivamente a separacao de flores
com tubos maiores no lado direito do grafico, sendo destacadas as flores de A. scabriusculum. No
eixo 2, a largura da por¢do basal da corola, que corresponde a regido da cimara nectarifera, e as
dimensdes do ovdrio (comprimento e largura) influenciaram negativamente a separacdo das
morfoespécies, tendo as flores de A. arvense “tipica” cdmaras nectariferas mais estreitas e ovario
com menores dimensdes. As varidveis comprimento da por¢do basal da corola e do estaminddio
explicam negativamente o eixo 3, estando os maiores estaminddios nas flores de A. arvense “tipica”.

Apesar da separacdo de grupos nas andlises de agrupamento e ordenacdo, as espécies
possuem flores morfologicamente semelhantes. A constancia nos caracteres florais das espécies e
morfoespécies do complexo Anemopaegma arvense como tamanho, cor e recursos produzidos
promove a atracdo dos mesmos polinizadores (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 6) que culmina no
fluxo génico entre as populacdes simpdtricas destes tdxons. Segundo GRANT (1949, 1992), o
isolamento floral (mecanico e etoldgico) representa uma das principais formas de isolamento
reprodutivo entre tdxons geneticamente proximos e, consequentemente um dos principais elementos
geradores de novas espécies (SCOTT et al. 2003). Além da similaridade floral, os tdxons do
complexo Anemopaegma arvense, assim como outras espécies de Bignoniaceae, sdo
intercompativeis, ou seja, ndo possuem barreiras genéticas ou pds-zigdticas que impedem a
formacdo de hibridos (BARROS 2001, BITTENCOURT Jr. 2003, BITTENCOURT Jr. & SEMIR
2005, FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 6). Portanto, o fluxo de pélen proporcionado pela auséncia de
isolamento floral e a formacdo de progénie hibrida devido a inter-compatibilidade dos tdxons tém
papel fundamental na grande variacdo morfologica encontrada nestes tdxons, o que acarreta a dificil

delimitacdo taxondmica do grupo.
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Na andlise de agrupamento, envolvendo caracteres quantitativos de frutos e sementes das
espécies e morfoespécies do complexo Anemopaegma arvense, foi possivel reconhecer dois grupos
separados pelo comprimento e pela largura dos frutos e das sementes (Figura 30). Apesar da
formacdo de grupos, estes ndo corresponderam as espécies e sim, as dimensdes apresentadas por tais
elementos reprodutivos.

Assim como no agrupamento, podem ser reconhecidos dois grupos distintos nos gréaficos de
PCA (Figuras 31A e B). O Grupo I, formado por A. arvense “tipica” e A. scabriusculum, é
constituido por frutos e sementes com as menores dimensdes, tendo A. arvense “tipica” frutos com
comprimento entre 4,9 e 7,2 (8,8) cm. Ja A. scabriusculum pode ser separada das demais espécies
por apresentar sementes diminutas, 2,4-2,5 x 2,6-3,1 cm, quando comparadas as das demais espécies
com comprimento acima de 2,9 cm.

No eixo 1, as varidveis comprimento e largura do fruto e da semente explicaram
positivamente a separacdo de A. arvense “tipica”, que possuem frutos com até 5 cm de comprimento
e de A. scabriusculum que apresentam as menores sementes quando comparadas as demais espécies.
No eixo 2, as dimensdes do embrido explicaram negativamente a separacao de alguns exemplares de
A. arvense e de A. glaucum. Da mesma forma que os caracteres florais, as dimensdes do fruto e da
semente ndo sdo informativos para a separacdo das espécies de Anemopaegma aqui abordadas,

resultado que confirma o estado conservativo dos elementos reprodutivos neste grupo.
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Tabela 4. Autovalores obtidos na andlise de PCA a partir de dados estandardizados dos caracteres
vegetativos. Andlise feita com todos os tdxons. 1 = todas as espécies, 2. variedades de A. arvense
designadas na Flora Brasiliensis. 3. A. acutifolium de acordo com o presente trabalho. 4. A. arvense
de acordo com o presente trabalho. 5. variedades de A. glaucum designadas na Flora Brasiliensis. 6.
A. glaucum de acordo com o presente trabalho. 7. Caracteres florais = andlise com todas as espécies.

8. Caracteres do fruto e da semente = andlise com todas as espécies.

Autovalores % Varidncia obtida % Varidncia esperada

1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°

1 6,601483 2,595326 1,805640 | 50,68064 19,96405 | 13,88954 | 24,46257 | 16,77026 | 12,92411

2 8,020841 2,091160 1,562397 | 61,69878 16,08585 | 12,01844 | 24,46257 | 16,77026 | 12,92411

3 5,727862 3,257747 2,736642 | 44,06047 25,05959 | 21,05110 | 24,46257 | 16,77026 | 12,92411

4 7,562752 2,743342 0,675565 | 63,02294 22,86119 | 5,62970 | 25,86009 | 17,52676 | 13,36009

5 6,695634 2,864437 1,423040 | 51,50487 22,03413 | 10,94646 | 24,46257 | 16,77026 | 12,92411

6 6,145600 3,122438 1,482108 | 47,27385 24,01876 | 11,40083 | 24,46257 | 16,77026 | 12,92411

7 5,017908 2,746385 2,240612 | 25,08954 13,73192 | 11,20306 | 17,98870 | 12,98870 | 10,48870

8 3,196285 2,094400 1,564897 | 35,51428 23,27111 | 17,38775 | 31,43298 | 20,32187 | 14,76632
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Figura 1. Anemopaegma acutifolium DC. A-B. A. acutifolium ‘tipica”. A. Habito arbustivo. B. Flor
jovem. C-D. A. acutifolium ‘touceira’. C. Habito. D. Detalhe de folhas e fruto imaturo. E-H. A.
acutifolium “sarmentosa”. E. Frutos imaturos. F. Aspecto geral de individuo estéril; ramos
escandentes. G. Aspecto geral de individuo florido. H. Detalhe de inflorescéncia racemiforme
pauciflora. I-J. A. acutifolium “pilosa”. I. Detalhe de frutos imaturos; pericarpo indumentado. J. Aspecto
geral de individuo florido; individuo formando touceira com ramos prostrados. K-L.A. acutifolium. K.
Aspecto geral; ramos prostrados. L. Detalhe de folhas e frutos imaturos.
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Figura 2. Anemopaegma acutifolium DC. A. Ramo florido; inflorescéncia terminal. B-C.Variagao
morfoldgica das folhas B. Folha peciolada. C. Folha séssil. D. Detalhe da venagao da face adaxial.
E. Detalhe da venacao da face abaxial. F-G. Pericarpo do fruto maduro; variacdo no formato e no
apice. H. Semente alada.
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Figura 3. Anemopaegma acutifolium “pilosa”. A. Ramo florido; inflorescéncias axilares. B.
Detalhe da venagao da face adaxial. C. Detalhe da venagédo da face abaxial. D. Detalhe da
inflorescéncia racemiforme pauciflora. E. Fruto maduro. F. Semente alada.
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Figura 4. A. Distribuicdo geografica de Anemopaegma acutifolium DC. B. Distribuicdo geografica

das morfoespécies de A. acutifolium.
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Figura 5. Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza. A. Aspecto geral de individuo florido apds
passagem de fogo. B. Detalhe de ramo florido mostrando inflorescéncias axilares reduzidas a uma
unica flor. C. Aspecto geral de individuo em época de frutificacdo. D. Detalhe de fruto imaturo com
pericarpo glabro. E. Detalhe de frutos imaturos com pericarpo indumentado. F-G. Anemopaegma
arvense ‘lanceifolia”. F. Aspecto geral de individuo em periodo de floragdo. G. Ramo florido; detalhe de
folhas oblanceoladas e inflorescéncias axilares reduzidas a uma unica flor.
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Figura 6. Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza. A. Ramo florido. B. Detalhe da venagéao
na face adaxial. C. Detalhe da venagdo na face abaxial e margem revoluta. D. Detalhe das
inflorescéncias axilares reduzidas a uma unica flor. E. Pericarpo do fruto maduro. F. Semente alada.
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Figura 7. Distribuigdo geografica de Anemopaegma arvense (Vell). Stellf. ex de Souza.
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Figura 8. Anemopaegma glaucum Mart. ex DC. A e C. Aspecto geral de A. glaucum ‘tipica”; habito
arbustivo, caule e folhas glaucas. B, D e |. Aspecto geral de individuos floridos de A. glaucum "ao
glauca”. E. A. glaucum ‘triplinérvea”; aspecto geral de individuo florido. F. Detalhe de inflorescéncia de
A. glaucum; flores abertas e botées em diferentes fases de desenvolvimento. G. Frutos imaturos de A.
glaucum “nao glauca” sem pruinosidade. H. Frutos imaturos de A. glaucum ‘“tipica”; pericarpo com
pruinosidade. J. Fruto maduro de A. glaucum; pericarpo lenhoso com pruinosidade; eixo seminifero e
réplum; sementes aladas.

[
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Figura 9. Anemopaegma glaucum Mart. ex DC. A. Ramo florido; inflorescéncias axilares e
terminal; detalhe de bracteas sésseis e simples (seta). B. Face adaxial; nervuras principal e
secundarias proeminentes nesta face. C. Face abaxial; detalhe da venagdo. D. Fruto maduro
estipitado; pericarpo lenhoso com nectarios. E. Fruto maduro deiscente; detalhe eixo seminifero
e réplum fibroso. F. Semente alada.
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Figura 10. Anemopaegma glaucum ‘“triplinérvea pilosa”. A. Ramo florido. B. Detalhe da venacéo
da face adaxial. C. Detalhe da venacao da face abaxial. D. Detalhe da inflorescéncia.
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Figura 12. Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC. A. Aspecto geral da planta. B. Inflorescéncias
axilares; flores em estagio de botdo. C. Flores abertas. D. Frutos imaturos; pericarpo liso e glabro. E.
Frutos maduros dispersando sementes aladas.
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Figura 13. Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC. A. Ramo florido; inflorescéncias axilares. B.
Face adaxial; detalhe da venacdo e pontuagcées. C. Face abaxial; detalhe da venacgédo. D.
Inflorescéncia; detalhe bracteas pecioladas e 3-laminadas (seta). E. Fruto maduro; pericarpo abaulado
na regiao mediana. F. Semente alada.
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Figura 15. Dendrograma gerado a partir de caracteres foliares das espécies do complexo
Anemopaegma arvense. Analise de agrupamento UPGMA com coeficiente Distancia Euclidiana
Simples utilizando dados estandardizados. Correlacao cofenética = 0,7384. A = A. acutifolium ‘tipica”.
B. A. acutifolium “sarmentosa”. C. A. acutifolium ‘touceira”. D. A. arvense “tipica”. E. A. arvense
“lanceifolia”. F. A. glaucum “néo glauca”. G. A. glaucum ‘tipica”. H. A. glaucum ‘triplnérvea glabra”. J.
A. glaucum ‘triplinérvea pilosa”. K. A. glaucum ‘pubescente”. L. A.acutifolium “pilosa”. M. A.
scabriusculum.
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Figura 16. Andlise de ordenacdo PCA. Biplot. Caracteres foliares das espécies do complexo
Anemopaegma arvense. Dados estandardizados. 16A. Eixos 1 e 2. 16B. Eixos 1 e 3. Simbolos das
morfoespécies: A = A. acutifolium ‘tipica”. B. A. acutifolium “sarmentosa”. C. A. acutifolium "touceira”. D.
A. arvense “tipica”. E. A. arvense “lanceifolia”. F. A. glaucum “nédo glauca”. G. A. glaucum ‘tipica”. H. A.
glaucum ‘triplnérvea glabra”. J. A. glaucum ‘triplinérvea pilosa”. K. A. glaucum ‘pubescente”. L.
A.acutifolium “pilosa”. M. A. scabriusculum. G1 = Grupo A. arvense. G2 = Grupo A. glaucum.
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Figura 17. Dendrograma gerado a partir de caracteres foliares de morfoespécies identificadas por
outros pesquisadores como Anemopaegma arvense e separadas, neste trabalho, em A. acutifolium e A.
arvense. Analise de agrupamento UPGMA com Distancia Euclidiana Simples. Dados estandardizados.
Correlagado cofenética = 0,7173. A = A. acutifolium ‘tipica”. C. A. acutifolium "touceira”. D. A. arvense

“tipica”. E. A. arvense “lanceifolia”. L. A.acutifolium “pilosa”.

77



Eixo02 (16,09%)

s

*
s 4 U
r-3 ¥ror® T T T
1 & & oL 5 6 7 a

Eixo01 (61,70%)

3 35
Eix003 {12,02%) LFolz
18B e

R
: ¢
i ® i

< 8 i ¢

8 f P
T T E T g T 9 " T T M - T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 -3 -2 - b ey 3 4 4 f 7

3 EEEED,S g LFol2 Eixo01 (61,70%)

Figura 18. Andlise de ordenacdo PCA. Biplot. Caracteres foliares das morfoespécies identificadas por
outros pesquisadores como Anemopaegma arvense e separadas, neste trabalho, em A. acutifolium e A.
arvense. Dados estandardizados. 18A. Eixos 1 e 2. 18B. Eixos 1 e 3. Simbolos das morfoespécies: A.
A. acutifolium “tipica”. D. A. arvense ‘tipica”. E. A. arvense “anceifolia”. L. A. acutifolium ‘pilosa”.
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Figura 19. Dendrograma gerado a partir de caracteres vegetativos das morfoespécies designadas,
neste trabalho, como Anemopaegma arvense. Andlise de agrupamento UPGMA com coeficiente
Distancia Euclidiana Simples. Dados estandardizados. Correlagdo cofenética = 0,7612. D. A.
arvense “tipica”’. E. A. arvense “lanceifolia”.
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Figura 20. Analise de ordenacdo PCA. Biplot. Caracteres foliares das morfoespécies de Anemopaegma
arvense designadas, neste estudo, com base nos caracteres morfolégicos. Dados estandardizados.
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Figura 21. Dendrograma gerado a partir de caracteres foliares das morfoespécies designadas, neste
trabalho, como Anemopaegma acutifolium. Andlise de agrupamento UPGMA com coeficiente Distancia

Euclidiana Simples. Dados estandardizados. Correlagao cofenética = 0,7796. A. A. acutifolium “tipica”.
B. A. acutifolium “sarmentosa”. C. A. acutifolium “touceira”. L. A. acutifolium “pilosa”.
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Figura 22. Analise de ordenacdo PCA. Biplot. Caracteres foliares das morfoespécies de Anemopaegma
acutifolium, designadas neste estudo, com base nos caracteres morfolégicos. Dados estandardizados.
22A. Eixos 1 e 2. 22B. Eixos 1 e 3. Simbolos das morfoespécies: A = A. acutifolium ‘tipica”. B. A.

acutifolium “sarmentosa”. C. A. acutifolium “touceira”. L. A. acutifolium “pilosa”.
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Figura 23. Dendrograma gerado a partir de caracteres foliares das morfoespécies identificadas por
outros pesquisadores como variedades de Anemopaegma glaucum e separadas, neste trabalho, em A.
acutifolium “sarmentosa” e A. glaucum. Andlise de agrupamento UPGMA com Distancia Euclidiana
Simples. Dados estandardizados. Correlacdo cofenética = 0,7980. B. A. acutifolium “sarmentosa”. F. A.
glaucum “nao glauca”. G. A. glaucum ‘tipica”. H. A. glaucum ‘“triplinérvea glabra”. J. A. glaucum

‘triplinérvea pilosa”. K. A. glaucum ‘pubescente”.
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Figura 24. Andlise de ordenacdo PCA. Biplot. Caracteres foliares das morfoespécies identificadas por
outros pesquisadores como variedades de Anemopaegma glaucum e separadas, neste trabalho, em A.
acutifolium “sarmentosa” e A. glaucum. Dados estandardizados. 24A. Eixos 1 e 2. 24B. Eixos 1 e 3.
Simbolos das morfoespécies: B = A. acutifolium “sarmentosa”. F = A. glaucum ‘tipica”. G. A. glaucum
‘ndo glauca”. H = A. glaucum “triplinérvea glauca” J = A. glaucum ‘“triplinérvea pilosa”. K = A. glaucum
“pubescente”. G1 = Individuos com foliolos elipticos a oblanceolados. G2 = individuos com foliolos
oblongos a obovados.
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Figura 25. Dendrograma gerado a partir de caracteres vegetativos das morfoepécies de Anemopaegma
glaucum, designadas neste estudo, com base nos caracteres morfologicos. Analise de agrupamento
UPGMA com coeficiente Distancia Euclidiana Simples. Dados estandardizados. Correlagao cofenética
= 0,7414. F. A. glaucum “ndo glauca’. G. A. glaucum ‘tipica”. H. A. glaucum *“triplinérvea glabra”. J. A.
glaucum ‘“triplinérvea pilosa”. K. A. glaucum “pubescente”.
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Figura 26. Dendrograma gerado a partir de caracteres vegetativos das morfoespécies de
Anemopaegma glaucum, designadas neste estudo, com base nos caracteres morfologicos. Andlise de
agrupamento UPGMA com coeficiente de Gower. Dados estandardizados. Correlagdo cofenética =
0,7417. F. A. glaucum “nao glauca”. G. A. glaucum *“ipica”. H. A. glaucum *“triplinérvea glabra”. J. A.

glaucum ‘“triplinérvea pilosa”. K. A. glaucum ‘pubescente”.

86



27A Eixo02 (24,02%) G5
5 Fall
551
RCAFOR N
__ 4]
RCAFalt
LFall
T T T T T T T
g 7 B 5 -4 B 7
all
6.5
Eix003 {11,40%)
6_
27B 551
5_
45
.
2,51
3
§
EE— CPecFolT
ROILFOT K
RC/LFal
i { FCiLFD G
i
£ i
R S T
{{-Ué ot Eix001 {47,27%)
H o Ja
Fy
£ &
L 15448 i

Figura 27. Analise de ordenacdo PCA. Biplot. Caracteres foliares das morfoespécies de Anemopaegma
glaucum designados, neste estudo, com base nos caracteres morfolégicos. Dados estandardizados.
27A. Eixos 1 e 2. 27B. Eixos 1 e 3. Simbolos das morfoespécies: F.A. glaucum ‘tipica”. G. A. glaucum
“ndo glauca”. H. A. glaucum *“riplinérvea glabra”. J. A. glaucum *“triplinérvea pilosa”. K. A. glaucum

“pubescente”.
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Figura 28. Dendrograma gerado a partir de caracteres florais das espécies do complexo
Anemopaegma arvense. Analise de agrupamento UPGMA com coeficiente Distancia Euclidiana
Simples utilizando dados estandardizados. Correlagdo cofenética = 0,7081. B = A. acutifolium
“sarmentosa”. D = A. arvense “tipica”. E = A. arvense “lanceifolia”. F1 = A. glaucum “tipica” do DF. F2 =
A. glaucum “tipica” da BA. G = A. glaucum “ndo glauca”. H = A. glaucum “triplinérvea”. L = A. acutifolium
“pilosa”. M = A. scabriusculum.
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Figura 29. Andlise de ordenacao PCA. Biplot. Caracteres florais das espécies do complexo
Anemopaegma arvense. Dados estandardizados. 29A. Eixos 1 e 2. 29B. Eixos 1 e 3. Simbolos das
morfoespécies: B. A. acutifolium “sarmentosa”. D. A. arvense ‘tipica”. E. A. arvense “anceifolia”. F1. A.
glaucum ‘tipica” do DF. F2. A. glaucum ‘tipica” da BA. G. A. glaucum "ao glauca”. H. A. glaucum

“triplinérvea”. M. A. scabriusculum.
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Figura 30. Dendrograma gerado a partir de caracteres do fruto e da semente das espécies do
complexo Anemopaegma arvense. Analise de agrupamento UPGMA com coeficiente Distancia
Euclidiana Simples utilizando dados estandardizados. Correlacao cofenética = 0,8944. A. A. acutifolium
‘tipica”. B. A. acutifolium “sarmentosa”. C. A. acutifolium ‘touceira”. D. A. arvense ‘tipica”. E. A. arvense
1anceifolia”. F. A. glaucum ‘“tipica”. G. A. glaucum ‘ndo glauca”. K. A. glaucum ‘pubescente”. M. A.
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Figura 31. Andlise de ordenacdo PCA. Biplot. Caracteres do fruto e da semente das espécies do
complexo Anemopaegma arvense. Dados estandardizados. 31A. Eixos 1 e 2. 31B. Eixos 1 e 3.
Simbolos das morfoespécies: A. A. acutifolium ‘tipica”. B. A. acutifolium “sarmentosa”. C. A. acutifolium
‘touceira”. D. A. arvense ‘tipica”. E. A. arvense ‘anceifolia”. F. A. glaucum ‘tipica”. G. A. glaucum ‘nao
glauca”. K. A. glaucum “pubescente”. M. A. scabriusculum. G1 = espécies que possuem frutos e
sementes de menores dimensdes. G2 = espécies que possuem frutos e sementes com maiores
dimensdes.
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CAPITULO 2

Anatomia comparada da lamina foliolar das espécies do
complexo Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza
(Bignoniaceae, Bignonieae)
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RESUMO

Anemopaegma Mart. ex Meisn, género monofilético incluido na tribo Bignonieae, é considerado
taxonomicamente instigante devido a dificuldade na delimitacio de suas espécies. Dentre as
espécies de delimitacdo controversa incluem-se as pertencentes ao complexo Anemopaegma
arvense. As opinides dos taxonomistas, baseadas em caracteres morfolégicos, sdo controversas em
considerd-las uma unica espécie altamente polimérfica ou separd-las. Dentro deste contexto, o
presente trabalho visa levantar caracteres anatomicos foliolares que possam auxiliar na circunscri¢do
das espécies e morfoespécies do complexo. Individuos de Anemopaegma acutifolium, A. arvense, A.
glaucum, A. scabriusculum e de morfoespécies do complexo e, de A. album, espécie externa ao
complexo, foram coletados em areas de cerrado dos estados da Bahia, Sdo Paulo e do Distrito
Federal. Seccoes histologicas foram obtidas da regido mediana do foliolo terminal, previamente
incluida em parafina e/ou resina plastica e, estes corados com safranina e azul de Astra ou azul de
toluidina, respectivamente. Seccdes a mao livre foram corados com safranina e azul de Astra e/ou
Sudan IV. A disposi¢do dos estdmatos, o tipo de epiderme, a constituicdo do sistema vascular da
nervura mediana e a composi¢do da bainha dos feixes vasculares das nervuras laterais foram os
caracteres anatOmicos utilizados para a distingdo entre as espécies e de algumas morfoespécies
dentro da mesma espécie designadas pelos caracteres morfologicos. Duas morfoespécies de
Anemopaegma acutifolium, espécie considerada produto da hibridacdo entre A. arvense e A.
glaucum, podem ser separadas pelos caracteres anatOmicos, associados aos morfolégicos, A.
acutifolium “tipica” distingue-se das demais por possuir foliolos anfiestomaticos e, A. acutifolium
“sarmentosa” € diferenciada pela epiderme com desdobramentos na face adaxial do foliolo.
Anemopaegma arvense caracteriza-se pela ausé€ncia de corddes floemdticos no sistema vascular da
nervura mediana e, por possuir a margem destituida de parénquima fundamental subepidérmico.
Para Anemopaegma glaucum, a auséncia de calota de fibras sobre o xilema dos feixes vasculares de
grande e médio calibre pode ser utilizada para a separacdo de A. glaucum “tipica” da Bahia e A.
glaucum “ndo glauca” das demais morfoespécies. Anemopaegma scabriusculum exibe caracteres
anatoOmicos bastante distintos das espécies do complexo como: estdmatos agrupados nos espacos
internervurais, juncdo das camaras subestomdticas formando grande espaco aéreo na regido do
parénquima lacunoso e presenca de extensdo de bainha. Anemopaegma album, espécie nao
pertencente ao complexo e utilizada como grupo externo, possui extensdo de bainha e estomatos
agrupados nas regides internervurais como A. sacbriusculum e, foliolos anfiestomdticos como A.

acutifolium “tipica”. De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que os caracteres
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anatomicos distintivos associados aos morfolégicos tém importancia taxondmica e sdo Uteis para a
delimitacdo de A. acutifolium “tipica” e A. acutifolium ‘“‘sarmentosa”, A. arvense, A. glaucum

“tipica” da Bahia, A. glaucum “ndo glauca” e de A. scabriusculum.

Palavras-chave: anatomia foliolar, Anemopaegma, Bignoniaceae, Bignonieae, cerrado, complexo

de espécies
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INTRODUCAO

Anemopaegma Mart. ex Meisn., um dos maiores géneros da tribo Bignonieae, ¢ composto
por cerca de 45 espécies na América tropical, distribuidas em florestas umidas, secas e savanas,
desde o México até o nordeste da Argentina (LOHMANN 2006, no prelo). E fortemente sustentado
como monofilético (LOHMANN 2006) e, tem Anemopaegma mirandum (Cham.) Mart. ex ADC.,
hoje denominada Anemopaegma arvense (Vell) Stellf. ex de Souza, uma das espécies aqui abordada,
como espécie tipo. Segundo GENTRY (1973) este € um dos géneros de Bignoniaceae mais dificeis
com relagdo a sua taxonomia, pois € constituido por muitas espécies que apresentam grande
plasticidade fenotipica e muitos fendtipos locais designados como espécies. Para este autor, ha
evidéncias morfolégicas de que algumas espécies de Anemopaegma tiveram origem por hibridagdo e
introgressao.

O complexo Anemopaegma arvense foi descrito inicialmente como sendo composto pelas
espécies Anemopaegma acutifolium DC., A. arvense (Vell) Stellf. ex De Souza, A. glaucum Mart. ex
DC e A. scabriusculum Mart. ex DC. e, pelas variedades descritas para as espécies A. arvense e A.
glaucum. A distin¢do das espécies e das diversas variedades deste complexo foi realizada por varios
autores, que se basearam principalmente nos caracteres morfoldgicos vegetativos. A partir das
variacdes morfoldgicas, principalmente da morfologia foliar, DE CANDOLLE (1845) dividiu A.
arvense, como A. mirandum, em quatro variedades: A. miranduum var. angustifolium, A. mirandum
var. glabrum, A. mirandum var. latifolium, e A. mirandum var. pubescens. Na Flora Brasiliensis
(1896), BUREAU & SCHUMANN mantiveram as variedades criadas por DE CANDOLLE e
criaram mais duas variedades para esta espécie: A. mirandum var. petiolatum e A. mirandum var.
verticillatum, ficando, entdo, A. arvense (como A. mirandum) dividida em A. mirandum tipo e mais

seis variedades. Na mesma obra, os autores descreveram A. glaucum como sendo composta por A.
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glaucum tipo e mais trés variedades: A. glaucum var. lanceifolia, A. glaucum var. triplinervia e A.
glaucum var. pubescens.

Outros autores, estudando as floras regionais, também dividiram A. arvense em variedades.
FERREIRA (1973), seguindo a Flora Brasiliensis, identificou quatro variedades de A. arvense para
o Distrito Federal. BATISTINI (2006), apesar da constatacdo de diferengas morfoldgicas e quimicas
entre as variedades de A. arvense do Estado de Sao Paulo, manteve a classificacdo anterior. Em seu
recente tratamento taxondmico das espécies de Bignonieae, LOHMANN (no prelo) ndo realizou
uma abordagem infra-especifica, ficando, entdo, as variedades do complexo sem resolucdo
taxondmica. Com base nos caracteres morfolégicos e na distribuicdo geografica, FIRETTI-
LEGGIERI (Capitulo 1), excluiu A. scabriusculum do complexo e concluiu que as espécies que
permaneceram no complexo sdo polimdrficas, com variagdes principalmente nos caracteres foliares
(Tabela 1).

A suposicdo de GENTRY (1973), sobre a existéncia de hibridos entre as espécies de
Anemopaegma, foi confirmada por FIRETTI-LEGGIERI (Capitulo 6). A referida autora constatou a
auséncia de barreiras pré e pds-zigbticas para a formagdo de hibridos entre espécies simpatricas do
género, por meio da observagdo do fluxo de pélen interespecifico constatado a partir das estratégias
de floracdo das espécies, do comportamento dos polinizadores e dos cruzamentos interespecificos
controlados.

A correta identificacdo das espécies de dificil delimitacdo, como é o caso das espécies do
complexo Anemopaegma arvense, requer o uso de informagdes de naturezas variadas que
complementem os dados morfolégicos, comumente utilizados pelos taxonomistas para a
caracterizacdo de tdxons de diversos niveis. Destas informacdes, a anatomia constitui importante
ferramenta para auxiliar na circunscricdo de tais espécies (METCALFE 1983, ENDRESS et al.
2001). Segundo GABRIELLI (1988), Bignoniaceae esta entre as primeiras familias na qual a

estrutura anatdmica de diferentes 6rgaos foi utilizada para a resolu¢cdo taxondmica de tdxons em
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diversos niveis. Apds o estudo pioneiro de BUREAU (1864 apud GABRIELLI 1988), vérios autores
fizeram uso de diferentes caracteres anatdomicos para a delimitacdo de gé€neros e espécies desta
familia. SEIBERT (1948) utilizou a morfologia e a posi¢do no corpo da planta dos diferentes tipos
de nectdrios extraflorais para a caracterizacdo de varios géneros de Bignoniaceae. TRIVEDI et al.
(1977) construiram uma chave para a separacdo de 15 espécies a partir da variagdo encontrada na
anatomia do peciolo. GENTRY (1973) separou os géneros da familia com base na estrutura andomala
do cilindro vascular. METCALFE & CHALK (1950) caracterizaram Bignoniaceae a partir da
compilacdo de dados anatdmicos, até entdo existentes, de Orgdos vegetativos das espécies
pertencentes aos vdrios géneros da familia. ARMSTRONG (1985) definiu a posi¢do taxondmica de
Paulownia, Schlegelia e Gibsoniothamnus, g€neros ora pertencentes a Bignoniaceae ora a
Scrophulariaceae, a partir da anatomia floral, cujas caracteristicas levaram o autor a considerd-los
membros de Scrophulariaceae. Atualmente, os géneros Paulownia e Schlegelia constituem familias
distintas, Paulowniaceae e Schlegeliaceae, respectivamente, de acordo com APG III (2009).
LERSTEN et al. (2002) analisaram o espessamento parietal de elementos condutores do xilema
presentes nas alas das sementes de 20 espécies de Bignoniaceae, representantes de cinco das oito
tribos reconhecidas por GENTRY (1980). Neste estudo, os autores observaram uma grande variacao
desta caracteristica entre espécies € na mesma espécie, constatando assim a irrelevancia de tal
carater para a taxonomia dos membros desta familia.

Além da abordagem taxondmica observada nos estudos anatdmicos supracitados, varias
espécies de Bignoniaceae interessantes economicamente, como espécies madeireiras, medicinais,
téxicas e invasoras, tiveram a estrutura anatdmica de seus Orgdos vegetativos e reprodutivos
descrita. GUIMARAES et al. (1979) descreveram a anatomia foliar de Fridericia elegans, como
Pseudocalymma elegans, espécie altamente toxica para o gado. GABRIELLI (1988) investigou os
aspectos anatdomicos de vdrios 6rgdos de Pyrostegia venusta para a caracterizacdo desta espécie

ornamental, amplamente distribuida no Brasil. ORTOLANI (2007) caracterizou vérias espécies da
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tribo Tecomeae a partir do estudo da anatomia dos 6rgdos vegetativos das plantulas de tais espécies.
RENO er al. (2007) estudaram a anatomia do fruto e semente de Tecoma stans, espécie introduzida
no Brasil como ornamental e, que se tornou invasora e bastante agressiva. MARTINS et al. (2008)
estudaram a anatomia foliar de Jacaranda puberula, planta comumente utilizada na medicina
popular.

Dentre as espécies que compdem o complexo aqui considerado, somente Anemopaegma
arvense teve certos aspectos anatomicos relatados (HYAKUTAKE & GROTTA 1965, ELIAS &
PRANCE 1978, MORRETES 1980, MAURO et al. 2004 apud PEREIRA et al. 2007, MAURO et
al. 2007). Apesar da abordagem comparativa, utilizada por MAURO et al. (2004 apud PEREIRA
2007), da anatomia foliolar de A. arvense e a variedade petiolata desta espécie, tal estudo apresentou
cunho taxondmico. Os demais estudos focaram na caracterizagdo anatdmica de 6rgaos vegetativos e
reprodutivos de tal espécie, devido ao fato de A. arvense ser amplamente utilizada na medicina
popular.

Devido a grande dificuldade na delimitacdo das espécies do complexo Anemopaegma
arvense a partir de caracteres morfoldgicos, o presente trabalho teve por objetivo levantar caracteres
anatomicos foliolares que pudessem auxiliar na circunscri¢ao das espécies e variedades constituintes
de tal complexo. A escolha dos foliolos para o estudo anatdomico deveu-se ao fato de estes
apresentarem grande variagdo morfoldgica e porque tal variacdo foi utilizada anteriormente para a
criacdo das variedades de A. arvense e A. glaucum. Além das espécies e das variedades (aqui
denominadas morfoespécies) inicialmente inseridas no complexo (aqui inclui A. scabriusculum), o
estudo contemplou a anatomia foliolar de Anemopaegma album, espécie externa ao complexo. A
inclusdo de uma espécie externa ao complexo e filogeneticamente proxima a este grupo teve como

propdsito verificar a existéncia de caracteres anatomicos proprios das espécies do complexo.
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Tabela 1. Caracteres utilizados por FIRETTI-LEGGIERI (Capitulo 1) para a delimitagcdo das

espécies do complexo Anemopaegma arvense.

Espécies Habito Crescimento Folha Forma do Razao Inflorescéncia
do ramo foliolo comprimento/
largura do
foliolo
A. acutifolium Subarbusto Determinado Séssil ou Eliptico, 3,5-18,5 Axilar ou
ou arbusto de peciolada | estreitamente terminal;
pequeno oblanceolado pauciflora
porte ou espatulado
A. arvense Subarbusto Determinado Séssil Linear ou 22,2 a45,5 Axilar ou
estreitamente terminal; axilar
oblanceolado com uma unica
flor
A. glaucum Arbusto Determinado | Peciolada | Largamente 1,69-3,9 Axilar ou
oblanceolado terminal;
, oblongo ou pauciflora
obovado
A. Arbusto de Indeterminado | Peciolada | Oblanceolad 1,75-3,3 Axilar;
scabriusculum | grande porte oa pauciflora
* espatulado

* Excluida do complexo Anemopaegma arvense
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MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas

As espécies estudadas pertencem ao género Anemopaegma, sendo que quatro destas e oito
morfoespécies pertencem ao complexo Anemopaegma arvense (Bignoniaceae-Bignonieae). As
espécies escolhidas para este estudo foram: A. acutifolium DC., A. arvense (Vell) Stellf. ex de
Souza, A. glaucum Mart. ex DC., A. scabriusculum Mart. ex DC do complexo e, A. album Mart. ex
DC. externa ao complexo. Além de tais espécies foram utilizadas as seguintes morfoespécies: A.
acutifolium “sarmentosa”, A. acutifolium “touceira”, A. acutifolium “pilosa”, A. arvense “lanceifolia
pilosa” e A. arvense “lanceifolia glabra”, A. glaucum “nao glauca”, A. glaucum “triplinérvea” e A.
glaucum “pubescente”. Os exemplares, de algumas espécies e morfoespécies, foram coletados em
distintas localidades (populacdes diferentes), como mencionado na Tabela 2. A escolha das espécies
e morfoespécies teve como critério amostrar a maior diversidade morfolégica possivel dentro do
complexo Anemopaegma arvense e utilizar uma espécie ndo pertencente a tal complexo para

comparacao dos caracteres anatdmicos.

Material utilizado

Ramos de um a cinco individuos das espécies e morfoespécies supracitadas foram coletados
em dreas de cerrado dos estados da Bahia, Sdo Paulo e do Distrito Federal. Exemplares de mais de
uma populacdo foram amostrados, dependendo da disponibilidade de material. O material
testemunha, das espécies e das morfoespécies, foi depositado no herbario UEC da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) (Tabela 2).

Folhas adultas, sauddveis (sem sinais de predacdo) e localizadas no segundo ou terceiro n6
do ramo, foram coletadas e fixadas em FAA (JOHANSEN 1940), por 24 horas. Apés andlise prévia

do material fixado em FAA, folhas de A. acutifolium “tipica” da populacido da Fazenda Campininha
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(Mogi Guagu, SP) foram coletadas novamente e fixadas em SFF (sulfato ferroso em formalina) por
48 horas (JOHANSEN 1940). Todo o material fixado foi mantido em vacuo e, depois estocado em
etanol 70%. O foliolo terminal de cada folha foi selecionado e a regido mediana do mesmo foi

isolada para o estudo anatomico.

Andlise epidérmica da lamina foliolar

Na anélise epidérmica considerou-se todo o foliolo terminal adulto. O foliolo terminal foi
submetido ao processo de clarificacio que constou da imersdo deste em placa de Petri contendo
hipoclorito de s6dio 5%. Os foliolos das espécies e morfoespécies apresentaram tempo varidvel de
permanéncia no hipoclorito de sédio até a total clarificagdo. Quando o foliolo apresentou-se
translicido ou esbranquicado, a epiderme de ambas as faces foi retirada, lavada em 4gua destilada
para a retirada do hipoclorito de sédio e acondicionada em frascos de vidro com etanol 70% (frascos
separados para as faces adaxial e abaxial). Folhas da morfoespécie A. arvense lanceifolia pilosa e da
espécie A. scabriusculum foram submetidas ao processo de reversio de material herborizado
(SMITH & SMITH 1942), pois ndo houve desprendimento da epiderme destas com o método de
clarificacdo. Neste processo, foliolos de material herborizado foram hidratados, permaneceram em
hidr6xido de potéssio 2% por, no minimo, duas horas e, apds a lavagem, fragmentos de epiderme
foram destacados e acondicionados em etanol 70%.

No momento da observacdo, a epiderme foi corada com safranina aquosa 1% e, as faces
adaxial e abaxial foram montadas separadamente em 1dminas com dgua. As epidermes das espécies
e morfoespécies foram analisadas em microscépio Olympus BX51 e, fotografadas em camera digital
Olympus DP71 acoplada ao equipamento. Nesta andlise foram considerados os seguintes caracteres:
(1) Presenga/auséncia de estomatos; (2) Tipo de estdmato; (3) presenga/auséncia de tricomas; (4)

tipos de tricomas; (5) tipo de cuticula.
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Estrutura anatéomica da lamina foliolar

A estrutura da lamina foliolar das espécies e morfoespécies foi estudada a partir de sec¢des a
mao livre da regido mediana dos foliolos e, de seccdes de material incluido em parafina ou resina
plastica. Para o material a ser incluido em parafina ou resina plastica, as folhas adultas foram fixadas
em FAA (JOHANSEN 1940), onde permaneceram por, no minimo, um dia (24 horas) e, no
maximo, uma semana. Todo o material fixado foi estocado em etanol 70%. Foliolos terminais com
largura igual a 0,5 cm ou inferior tiveram toda a parte mediana amostrada (uma unica peca). Em
foliolos com largura superior a 0,5 cm, a parte mediana deste foi dividida em duas partes, a parte
central constituida pela nervura mediana e lamina foliolar adjacente e, regido marginal do foliolo.

As pecas isoladas dos foliolos foram transferidas para dlcool butilico 70%, desidratadas em
série butilica JOHANSEN 1940) e incluidas em parafina Histosec. Sec¢Oes seriadas longitudinais e
transversais, com espessura de 14 a 16 um, foram obtidas em micrétomo rotativo Leica, coradas
com safranina 1% alcodlica e azul de astra aquoso e, as laminas montadas em resina sintética
Permount.

Pecas foliares de algumas espécies e morfoespécies foram também incluidas em resina
plastica (GERRITS 1991). Sec¢des com 10 pum de espessura foram obtidas em micrétomo rotativo
Leica e, coradas com azul de toluidina 0,05% pH 4,7 (O"BRIEN et al. 1964).

Além do material incluido em parafina e resina pldstica, sec¢des a mao livre de material
mantido em etanol 70% foram obtidas. Para a andlise, estas seccdes foram coradas com safranina
1% alcodlica e azul de astra aquoso ou em Sudan IV e, montadas em lamina com agua.

As imagens foram obtidas em camera digital DP71 acoplada ao microscépio Olympus BX51.
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Tabela 2. Relacdo de espécimes do complexo Anemopaegma arvense e de A. album.

Espécie/morfotipo Procedéncia Data da Coletor e N°
(estado/local) coleta
A. acutifolium “tipica” SP — Campininha 29/9/2007 | F. Firetti & W. Leggieri 128
24/7/2008 F.Firetti et al. 161
24/7/2008 F.Firetti et al. 162
24/7/2008 F.Firetti et al. 163
24/7/2008 F.Firetti et al. 164
A. acutifolium DF - IBGE 8/8/2008 F.Firetti & C.P.Firetti 188
“sarmentosa’ 8/8/2008 F.Firetti & C.P.Firetti 194
A. acutifolium “touceira” DF - UnB 2/8/2007 F.Firetti & C.P.Firetti 72
6/8/2008 F.Firetti & C.P.Firetti 186
6/8/2008 F.Firetti & C.P.Firetti 187
A. acutifolium “pilosa” DF - UnB 2/8/2007 F.Firetti & C.P.Firetti 75
A. album BA - Mucugé 21/7/2006 F. Firetti et al. 39
6/5/2007 F. Firetti et al. 110
A. arvense “tipica” DF - IBGE 6/10/2005 F.Firetti & C.P.Firetti 12A
DF - UnB 28/8/2007 F.Firetti & C.P.Firetti 78
6/8/2008 F.Firetti & C.P.Firetti 182
6/8/2008 F.Firetti & C.P.Firetti 185
A. arvense “lanceifolia DF - IBGE 27/10/2006 F.Firetti & C.P. Firetti 53
pilosa”
A. arvense “lanceifolia DF - UnB 28/8/2007 F.Firetti & C.P.Firetti 83
glabra”
A. glaucum “tipica” da BA | BA — Luis Eduardo | 18/7/2006 F. Firetti et al. 34
Magalhaes 18/7/2006 F. Firetti et al. 35
A. glaucum “tipica” do DF DF - IBGE 27/10/2006 F.Firetti & C.P.Firetti 57
DF — UnB 2/8/2007 F.Firetti & C.P.Firetti 76
A. glaucum “ndo glauca” DF - IBGE 18/10/2007 | F.Firetti & C.P.Firetti 140
DF - UnB 6/8/2008 F.Firetti & C.P.Firetti 183
A. glaucum “‘triplinérvea” DF - IBGE 19/10/2007 | F.Firetti & C.P.Firetti 130
18/10/2007 | F.Firetti & C.P.Firetti 138
A. glaucum “pubescente” DF - IBGE 27/10/2006 F.Firetti & C.P.Firetti 56
18/10/2007 | F.Firetti & C.P.Firetti 137
DF - UnB 18/10/2007 | F.Firetti & C.P.Firetti 153
A. scabriusculum BA — Mucugé 5/5/2007 F. Firetti et al. 90
6/5/2007 F. Firetti et al. 91
6/5/2007 F. Firetti et al. 92
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RESULTADOS

Os grupos de espécies aqui denominados foram separados anteriormente por FIRETTI-
LEGGIERI (Capitulo 1) a partir de caracteres morfologicos. Estes se referem as espécies

polimorficas, compostas por espécimes que apresentam variacdo morfolégica, principalmente foliar.

Morfoespécies de Anemopaegma acutifolium DC.

Morfologia

Os espécimes identificados como Anemopaegma acutifolium apresentam grande diversidade
morfoldgica, principalmente quanto a morfologia das folhas. O presente estudo foi realizado com
espécimes agrupados em quatro morfoespécies. Tais morfoespécies sdo arbustos (Figura 1) e
subarbustos (Figuras 17, 34, 47), pouco (Figura 1, 17) a muito ramificados, sendo que estes tltimos
chegam a formar touceiras (Figuras 34, 47); ramos eretos (Figura 1) a sarmentosos (Figuras 17, 34,
47). Folhas sdo compostas, trifolioladas, geralmente pecioladas (18, 35, 48); os foliolos laterais sdo
sésseis ou possuem pecidlulos de até 0,9 cm; o foliolo mediano apresenta pecidlulo de até 1,8 cm; a
lamina foliolar varia de eliptica, estreitamente oblanceolada a espatulada, reta, carenada ou com o
terco apical ondulado; margem revoluta (Figuras 16, 33, 60) a ndo revoluta (Figura 46).

As morfoespécies utilizadas no presente estudo sdo as seguintes: A. acutifolium “tipica”, A.

acutifolium “sarmentosa”, A. acutifolium “touceira” e A. acutifolium “pilosa”.
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Anatomia

Nervura mediana

Em seccdo transversal, a nervura mediana é proeminente na face abaxial e impressa na face
adaxial em A. acutifolium “tipica” (Figura 2), enquanto que se apresenta proeminente em ambas as
faces nas demais morfoespécies (Figuras 19, 36, 49).

Na face adaxial, a epiderme da face adaxial possui células de tamanho semelhante as demais
células da 1amina foliolar em A. acutifolium “tipica” e “pilosa” (Figuras 2, 3, 49, 51) e, menores nas
outras duas morfoespécies (Figuras 19, 21, 36, 38). Em todas as morfoespécies, o lume celular esta
obstruido parcial ou totalmente pelos flanges cuticulares no terco superior. Estes geralmente cobrem
também as paredes anticlinais (Figuras 19, 21, 36, 38). As células epidérmicas da face abaxial de
todas as morfoespécies sdo menores que as células da face adaxial e da lamina foliolar. O lume de
tais células mostra-se reduzido devido a presenca de flanges cuticulares que envolvem a célula e se
estendem as paredes periclinal externa e anticlinais das células colenquimaticas da camada
subepidérmica (Figuras 5, 22, 39, 52).

Todas as morfoespécies possuem colénquima como tecido subepidérmico de ambas as faces
(Figuras 2, 4-5, 19, 21-22, 36, 38-39, 49, 51-52); porém, A. acutifolium “touceira” possui, além do
colénquima, um grupo de células esclerenquimdticas além do colénquima na face adaxial da nervura
(Figura 38). O colénquima da face adaxial estd restrito a por¢do mediana da nervura e o nimero de
camadas varia entre as morfoespécies, sendo de uma a trés em A. acutifolium “tipica” e “pilosa”
(Figuras 4, 51), de uma a cinco em A. acutifolium “sarmentosa” (Figura 21) e de uma a duas em A.
acutifolium “touceira” (Figura 38). Na face abaxial, o nimero de camadas de colénquima varia de
trés a cinco, sendo reduzida a uma tnica camada nas bordas da nervura, em todas as morfoespécies

(Figuras 2, 5, 19, 22, 36, 39, 49, 52).
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O sistema vascular de todas as morfoespécies € semelhante. Estes sdao formados por um feixe
colateral em forma de U e corddes de floema envoltos por fibras floeméticas sdo observados na
regido adaxial (Figuras 2-3, 19-20, 36-37, 49-50). O floema do feixe colateral apresenta grupos de
fibras interrompidos por células parenquimaticas (Figuras 2-3, 19-20, 36-37), exceto em A.
acutifolium “pilosa” onde o floema do feixe estd envolto por células parenquimaéticas (Figuras 49-

50). Todo o sistema vascular é envolto por uma bainha parenquimadtica uniestratificada, com as

células contendo cristais prismdticos.

Lamina foliolar

Vista frontal — A cuticula é ornamentada em ambas as faces da epiderme de todas as morfoespécies;
porém, as estrias cuticulares se tornam mais evidentes na face abaxial (Figuras 8, 25, 42, 55). As
células epidérmicas, de ambas as faces, apresentam formatos irregulares, paredes retas a onduladas,
delgadas em Anemopaegma acutifolium “tipica” (Figuras 6-8) e “pilosa” (Figuras 53-55) e espessas
em A. acutifolium “sarmentosa” (Figuras 23-25) e “touceira” (Figuras 40-42). As morfoespécies de
A. acutifolium “tipica” e “sarmentosa” sdo desprovidas de tricomas nio glandulares (tectores) em
ambas as faces, enquanto que este tipo de tricoma distribui-se esparsamente na epiderme de A.
acutifolium “touceira” e, densamente em A. acutifolium “pilosa” (Figuras 53-54). Tricomas
glandulares peltados (Figura 7) sdo observados na face abaxial da epiderme em todas as
morfoespécies. Estdmatos do tipo paracitico estdo presentes em ambas as faces em A. acutifolium
“tipica” (Figuras 7-8, 11) e, restritos a face abaxial nas demais morfoespécies (Figuras 24-25, 41-42,
54-55). Em A. acutifolium “tipica”, os estdmatos localizados na face adaxial sdo raros, ja os
estomatos localizados na face abaxial, tanto em A. acutifolium “tipica” quanto nas demais

morfoespécies, sdo abundantes e dispersos por toda a ldmina foliolar.
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Secgdo transversal

Epiderme — Na face adaxial, a epiderme € unisseriada em A. acutifolium “tipica”, “touceira” e
“pilosa” (Figuras 9-10, 43-44, 56-57, respectivamente). Em A. acutifolium “sarmentosa”, hd pontos
de desdobramento das células epidérmicas (Figuras 26, 28). Tais desdobramentos encontram-se ao
longo da lamina foliolar, ndo sendo observada nenhuma associacao destes com os feixes vasculares.
Nestes pontos, hd uma espessa camada de cutina impregnando a parede periclinal interna das células
da primeira camada e a parede periclinal externa das células da segunda camada (Figuras 26, 28). As
células possuem dimensdes semelhantes e sdo geralmente maiores que as células presentes na face
abaxial. Em todas as morfoespécies, o lume celular apresenta-se obstruido, de forma total ou parcial,
no terco superior pelos flanges cuticulares que estdo restritos ao ter¢o superior ou se estendem até a
metade das paredes anticlinais de tais células (Figuras 10, 27, 44, 57).

Na face abaxial de todas as morfoespécies a epiderme € unisseriada. As células possuem
tamanhos variados, sendo menores as que se encontram proximas aos estomatos (Figuras 9, 26, 43,
56). O lume celular € restringido a metade ou ao terco inferior da célula devido a presenca dos
flanges cuticulares. Em A. acutifolium “tipica” e “sarmentosa”, os flanges cuticulares podem
alcancar a parede periclinal interna das células epidérmicas, enquanto que em A. acutifolium
“touceira” e “pilosa” estes estdo somente no terco superior das paredes anticlinais.

Os estomatos, ladeados paralelamente por duas células subsididrias geralmente menores que
as demais células epidérmicas (Figuras 11, 12, 29, 45, 58), estdo dispostos em ambas as faces em A.
acutifolium “tipica” e, somente na face abaxial nas demais morfoespécies. No foliolo anfiestomatico
de A. acutifolium “tipica”, os estdmatos presentes na face abaxial estdo dispersos ao longo da
epiderme enquanto que os presentes na face adaxial estdo geralmente associados aos feixes
vasculares de maior calibre.

O indumento é composto por dois tipos de tricomas: tricomas tectores unisseriados,

pluricelulares, de dpice agudo (Figura 59) que sdo encontrados em ambas as faces da epiderme de A.
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acutifolium “touceira” e “pilosa” e, tricomas glandulares peltados, dispostos em depressdes em
ambas as faces da lamina foliolar; porém, sdo raros na face adaxial, em todas as morfoespécies
(Figuras 13, 30, 56). Os tricomas glandulares sdo constituidos por quatro a cinco células basais
(células epidérmicas estreitas e alongadas), uma célula colar e uma cabeca secretora pluricelular

com cerca de oito células (Figuras 13, 30).

Mesofilo — O mesofilo € dorsiventral em todas as morfoespécies (Figuras 9, 26, 43, 56). O niimero
de camadas do parénquima palicddico varia de duas a trés em A. acutifolium “tipica” (Figura 9) e
“sarmentosa” (Figura 26), sendo raras trés camadas; de uma a duas em A. acutifolium “touceira”
(Figura 43), e de uma a trés em A. acutifolium “pilosa” (Figura 56). Em todas as morfoespécies, as
células da primeira camada do parénquima palicddico sdo maiores que as das demais camadas. O
nimero de camadas do parénquima lacunoso varia entre as morfoespécies, sendo de oito a dez em A.
acutifolium “tipica” (Figura 9), seis a oito em A. acutifolium “sarmentosa” (Figura 26) e de cinco a
sete em A. acutifolium “touceira” (Figura 43) e A. acutifolium “pilosa” (Figura 56). Cristais
prismaticos sd@o abundantes no citoplasma de células do parénquima clorofiliano, principalmente do
parénquima palicddico, das morfoespécies A. acutifolium “‘tipica” e “sarmentosa” (Figuras 14-15,
31-32). Ha cristais prismaticos nas células da bainha do feixe de todas as morfoespécies. Além dos
cristais prismaticos, as células do parénquima clorofiliano préximas aos feixes vasculares e as da
bainha do feixe apresentam conteddo citoplasmético granuloso corado pela safranina (Figura 9). A
possibilidade de tal conteido ser composto fendlico foi descartada apds observacdo de reagdo
negativa em material fixado em SFF.

Os feixes vasculares do mesofilo sdo colaterais, sendo que os de grande e médio calibre
possuem fibras no floema e uma calota de células esclerificadas sobre o xilema (Figuras 43, 56).
Estes sdo envoltos por uma bainha parenquimadtica, uniestratificada com conteddo cristalino no

citoplasma. Nao ha extensdo de bainha.
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Margem — A margem € revoluta em A. acutifolium “tipica” (Figura 16), “sarmentosa” (Figura 33) e
“pilosa” (Figura 60) e ndo revoluta em A. acutifolium “touceira” (Figura 46).

As células epidérmicas da margem de todas as morfoespécies possuem tamanho semelhante
ao das demais células da 1amina foliolar; porém, o lume destas células estd reduzido a metade ou ao
terco inferior em A. acutifolium “tipica” (Figura 16) e “sarmentosa” (Figura 33) devido aos espessos
flanges cuticulares nas paredes anticlinais. Nestas morfoespécies e em A. acutifolium “touceira”, os
flanges cuticulares se estendem para a parede periclinal interna das células epidérmicas e para as
paredes periclinal externa e anticlinais das células da camada subepidérmica. O mesofilo na regido
marginal do foliolo de todas as morfoespécies € constituido por um nimero varidvel de camadas de
células de parénquima ndo clorofiliano e por parénquima clorofiliano diferenciado em pali¢adico e
lacunoso em torno de feixes vasculares colaterais de pequeno a médio calibre (Figuras 16, 33, 46,

60).

Morfoespécies de Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza

Morfologia

Os espécimes identificados como Anemopaegma arvense caracterizam-se pelo habito
subarbustivo, ramos prostrados, folhas sésseis e coridceas e, inflorescéncias reduzidas a uma tnica
flor (Figuras 61-62, 76-77, 91-92). Os foliolos, geralmente sésseis, variam de lineares (Figuras 61-
62) a oblanceolados (Figuras 76-77, 91-92), sendo que este ultimo tipo possui o terco superior
ondulado; tricomas tectores estdo ausentes ou sdo densamente distribuidos. A margem € revoluta.

As morfoespécies sdo A. arvense “tipica”, A. arvense “lanceifolia pilosa” e A. arvense

“lanceifolia glabra”.
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Anatomia

Nervura mediana

Em secc¢do transversal, a nervura mediana de todas as morfoespécies estd localizada em uma
depressao na face adaxial sendo proeminente na face abaxial (Figuras 63, 78, 93).

Na face adaxial as células epidérmicas possuem tamanho semelhante as demais células da
lamina foliolar em todas as morfoespécies (Figuras 62, 80, 95); porém, em A. arvense “lanceifolia
pilosa” as células apresentam lume parcialmente obliterado pelas invaginacdes das flanges
cuticulares presentes nas paredes anticlinais (Figura 80). Em A. arvense “tipica” e A. arvense
“lanceifolia glabra”, os flanges cuticulares estdo somente no terco superior das células (Figuras 65,
95). As células epidérmicas da face abaxial de todas as morfoespécies sdo menores que as células da
face adaxial e da lamina foliolar. O lume de tais células mostra-se restrito a metade ou ao terco
inferior devido a presenca de flanges cuticulares que envolvem a célula e se estendem as paredes
periclinal externa e anticlinais das células colenquimdticas da camada subepidérmica (Figuras 66,
81, 96).

O tecido subepidérmico presente na face adaxial da nervura mediana difere nas trés
morfoespécies. Em A. arvense “tipica”, este é composto por células do parénquima palicddico ndo
havendo nenhum tecido de sustentacdo nesta regido (Figura 65). Em A. arvense “lanceifolia glabra”,
o tecido subepidérmico € constituido por parénquima fundamental (Figura 95). J4 em A. arvense
lanceifolia pilosa, a regido central da nervura mediana é composta por uma camada de colénquima e
uma a duas camadas de células esclerificadas (Figuras 80). A face abaxial da nervura mediana de
todas as morfoespécies possui colénquima como tecido subepidérmico. O nimero de camadas de

colénquima varia de duas a cinco, sendo reduzida a uma unica camada nas bordas da nervura

(Figuras 66, 81, 96).
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O sistema vascular de A. arvense “tipica” e A. arvense “lanceifolia pilosa” é semelhante e
distinto do observado em A. arvense “lanceifolia glabra”. Todos sdo compostos por um feixe
colateral em forma de U; porém, a regido adaxial € constituida por células parenquimdticas e
esclerenquimdticas em A. arvense “tipica” (Figura 64) e A. arvense “lanceifolia pilosa” (Figura 79) e
por corddes de floema envoltos por fibras floemdticas em A. arvense “lanceifolia glabra” (Figura
94). O floema do feixe colateral apresenta grupos de fibras interrompidos por células
parenquimdticas (Figuras 63, 78, 93). Todo o sistema vascular é envolto por uma bainha

parenquimadtica uniestratificada, com as células contendo cristais prismaticos.

Lamina foliolar

Vista frontal — A cuticula da epiderme € ornamentada em ambas as faces em todas as morfoespécies;
porém, as estrias cuticulares se tornam mais evidentes na face abaxial (Figuras 69, 83-84, 99). As
células epidérmicas, de ambas as faces, apresentam formato irregular, paredes retas a levemente
onduladas. A espessura das paredes das células epidérmicas de ambas as faces varia nas trés
morfoespécies, sendo mais espessas nas células da face adaxial. Tal diferenca de espessura €
discrepante em A. arvense “tipica” (Figuras 67-69) e A. arvense “lanceifolia pilosa” (Figuras 82-84),
sendo as paredes celulares delgadas na face abaxial e, menos acentuada em A. arvense “lanceifolia
glabra” (Figuras 97-99), onde as paredes das células de ambas as faces sdo espessas. Anemopaegma
arvense “tipica” e A. arvense “lanceifolia pilosa” possuem tricomas tectores, unisseriados e
pluricelulares, densamente dispostos em ambas as faces (Figuras 67-68, 82-83, respectivamente). J&
A. arvense “lanceifolia glabra” possui epiderme desprovida de tricomas tectores (Figuras 97-98).
Apesar ocorréncia de tricomas tectores nos foliolos de A. arvense “tipica”, como demonstrado aqui,
h4 individuos desta espécie com foliolos sem este tipo de tricoma (morfoespécie denominada

glabra). Tricomas glandulares peltados sdo observados na face abaxial da 1amina foliolar de todas as
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morfoespécies. Estdmatos do tipo paracitico estdo restritos a face abaxial em todas as morfoespécies

e distribuem-se assimetricamente ao longo da epiderme (Figuras 68-69, 83-84, 98-99).

Secgdo transversal

Epiderme — A epiderme € unisseriada em ambas as faces do foliolo de todas as morfoespécies
(Figuras 70, 85, 100). As células da face adaxial possuem dimensdes semelhantes e sdo geralmente
maiores que as células presentes na face abaxial. As células da face adaxial sdo até 2.5 vezes
maiores que as da face abaxial em A. arvense tipica e A. arvense “lanceifolia pilosa” e, apresentam
proporcoes semelhantes as da face abaxial em A. arvense “lanceifolia glabra” (Figuras 70, 85, 100).
As células da face abaxial possuem tamanhos variados; porém, as células desta face sdo mais
semelhantes em A. arvense “lanceifolia glabra” (Figura 100). Em A. arvense “tipica” e A. arvense
“lanceifolia glabra”, o lume celular apresenta-se parcialmente reduzido do terco superior da célula
pela presenca de flanges cuticulares retas (Figuras 70-72, 100-102). J4 em A. arvense “lanceifolia
pilosa”, as células possuem lume reduzido a metade ou ao terco inferior devido a presenga de
flanges cuticulares invaginantes (Figuras 85-87).

Os estomatos, ladeados paralelamente por duas células subsididrias geralmente menores que
as demais células epidérmicas, estdo dispostos somente na face abaxial em todas as morfoespécies
(Figuras 72, 87, 102). Estes se encontram no mesmo nivel ou acima das células epidérmicas ndo
especializadas e sdo elevados em relacdo as células subsididrias. Em A. arvense lanceifolia pilosa, os
estdmatos podem estar geminados (Figura 87), condi¢do ndo verificada nas demais morfoespécies.

O indumento de A. arvense “tipica” e A. arvense “lanceifolia pilosa” é composto por
tricomas tectores, que sdo encontrados em ambas as faces do foliolo, e por tricomas glandulares
peltados, dispostos em depressdes em ambas as faces do foliolo; porém, sdo raros na face adaxial.
Os tricomas glandulares destas morfoespécies sdo constituidos geralmente por quatro células basais

(células epidérmicas estreitas e alongadas), uma célula colar e uma cabega secretora pluricelular
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com cerca de oito células (Figura 74). Em A. arvense “lanceifolia glabra”, a epiderme € destituida de
tricomas tectores, porém sdo encontrados dois subtipos de tricomas glandulares peltados (Figuras
103-104), dispostos em depressdo na epiderme da face abaxial. O subtipo I é o0 mesmo encontrado
nas demais morfoespécies (Figura 104), ja o subtipo II € constituido por cerca de sete células basais
(epidérmicas isodiamétircas), por uma ampla célula colar e por uma cabeca secretora multicelular

com nimero de células multiplo de oito (Figura 103).

Mesofilo — O mesofilo é dorsiventral em todas as morfoepécies (Figuras 70, 85, 100). O nimero de
camadas do parénquima pali¢ddico € constante entre as morfoespécies e varia de uma a duas, sendo
rara a ocorréncia de duas camadas (Figura 70, 85, 100). Em todas as morfoespécies, as células da
primeira camada do parénquima pali¢ddico sdo maiores que a da segunda camada. O nimero de
camadas do parénquima lacunoso varia entre as morfoespécies sendo de cinco a seis em A. arvense
“tipica” (Figura 70), de seis a oito em A. arvense “lanceifolia pilosa” (Figura 85) e de oito a nove em
A. arvense “lanceifolia glabra” (Figura 100). Cristais prismdticos sdo encontrados nas células da
bainha do feixe de todas as morfoespécies.

Os feixes vasculares do mesofilo sdo colaterais, sendo que os de grande e médio calibre
possuem fibras no floema e uma calota de células esclerificadas sobre o xilema (Figuras 73, 88-89,
105). Em A. arvense “tipica” e A. arvense “lanceifolia pilosa”, os feixes de maior calibre formam
uma proeminéncia na face adaxial do foliolo (Figura 88), o que ndo ocorre em A. arvense
“lanceifolia glabra”. Todos os feixes sdo envoltos por uma bainha parenquimética, uniestratificada

com conteudo cristalino no citoplasma. Nao ha extensdo de bainha.

Margem — A margem ¢ fortemente revoluta nas trés morfoespécies (Figuras 75, 90, 106). As células
epidérmicas da margem do foliolo sdo menores que as demais células da 1dmina foliolar em A.

arvense “tipica” (Figura 75) e A. arvense “lanceifolia pilosa” (Figura 90). J4 em A. arvense
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“lanceifolia glabra”, as células epidérmicas marginais possuem dimensdes semelhantes as demais da
lamina foliolar (Figura 106). O lume destas células é parcialmente obliterado pelos flanges
cuticulares das paredes anticlinais, sendo reduzido a metade ou ao terco inferior em A. arvense
“tipica” (Figura 75) e A. arvense “lanceifolia pilosa” (Figura 90) e obstruido somente no terco
superior em A. arvense ‘“lanceifolia glabra” (Figura 106). Em A. arvense “tipica” e A. arvense
“lanceifolia pilosa”, os flanges cuticulares estdao limitados ao terco superior ou a metade das paredes
anticlinais das células epidérmicas, ja em A. arvense “lanceifolia glabra” estes estdo presentes ao
longo das paredes anticlinais e se estendem para a parede periclinal interna das células epidérmicas e
para as paredes periclinal externa e anticlinais das células da camada subepidérmica. O mesofilo na
regido marginal do foliolo de A. arvense “tipica” e A. arvense “lanceifolia pilosa” geralmente €
constituido por parénquima clorofiliano diferenciado em pali¢ddico e lacunoso (Figuras 75, 90,
respectivamente). A ocorréncia de parénquima fundamental ou colénquima € rara e, quando estdo
presentes, limitam-se a uma Unica camada. J4 em A. arvense “lanceifolia glabra”, o mesofilo desta
regido € constituido por duas a trés camadas de parénquima fundamental, e por parénquima

clorofiliano diferenciado em pali¢ddico e lacunoso em torno de feixes vasculares colaterais de

pequeno a médio calibre (Figura 106).

Morfoespécies de Anemopaegma glaucum Mart. ex DC.

Morfologia

Os espécimes identificados como Anemopaegma glaucum sdo caracterizados pelo hdabito
arbustivo (Figuras 107, 122, 138, 152), folhas subsésseis a pecioladas (peciolos de até 5,0 cm de
comprimento), foliolos com formas desde largamente oblanceolados, oblongos ou obovados, com

ou sem pilosidade (Figuras 107, 122, 139, 153, 167) e inflorescéncias racemiformes, axilares e ou
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terminais, paucifloras. Apesar de terem comumente habito arbustivo, individuos que tiveram a parte
aérea totalmente destruida pela passagem do fogo ou pela poda, adquirem hdbito subarbustivo,
bastante ramificado chegando a formar touceiras (Figuras 121, 167). No presente estudo, foram
utilizados individuos representantes de A. glaucum “tipica” caracterizados pelo aspecto glauco de
ramos, folhas e frutos (Figuras 107, 121-122), de A. glaucum “ndo glauca”, sem pruinosidade nos
ramos e nas folhas, de A. glaucum “triplinérvea” e, de A. glaucum “pubescente”. Diferente das
demais morfoespécies, A. glaucum “tipica” foi dividida em A. glaucum “tipica” da Bahia e A.
glaucum “tipica” do Distrito Federal. Essa distin¢do foi baseada principalmente na presenga ou
auséncia de pruinosidade nas folhas adultas, sendo que os individuos do Distrito Federal possuem
folhas jovens e adultas glaucas, enquanto que os individuos coletados na Bahia tém pruinosidade nas

folhas jovens que € perdida em folhas adultas.

Anatomia

Nervura mediana

Em seccdo transversal, a nervura mediana € proeminente em ambas as faces em todas as
morfoespécies (Figuras 108, 123, 140, 154, 168).

Na face adaxial, as células epidérmicas sdo menores que as demais da lamina foliolar em
todas as morfoespécies (Figuras 108, 110, 123, 125, 140, 142, 154, 156, 168, 170). Em todas as
morfoespécies, o lume celular estd totalmente obliterado no terco superior e, algumas vezes, até a
metade pelos flanges cuticulares. Estes cobrem parcial ou totalmente as paredes anticlinais e
alcancam as paredes periclinal externa e anticlinais das células do tecido subepidérmico (Figuras
110, 125, 142, 156, 170). As células epidérmicas da face abaxial de todas as morfoespécies siao
menores que as células da face adaxial e da ldmina foliolar. O lume de tais células mostra-se

N

reduzido ao terco inferior devido a presenca de flanges cuticulares que envolvem a célula e se
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estendem as paredes periclinal externa e anticlinais das células colenquimaticas da camada
subepidérmica (Figuras 111, 126, 143, 157, 171).

Todas as morfoespécies possuem colénquima como tecido subepidérmico de ambas as faces
(Figuras 108, 110-111, 123, 125-126, 140, 142-143, 154, 156-157, 168, 170-171). O colénquima da
face adaxial estd restrito a por¢do mediana da nervura em A. glaucum “tipica” do DF (Figura 108,
110), em A. glaucum “triplinérvea” (Figura 154, 156) e em A. glaucum “pubescente” (Figura 168,
70); porém, estende-se por toda a regido adaxial em A. glaucum “tipica” da BA (Figura 123, 125) e
em A. glaucum “ndo glauca” (Figura 140, 142). O niimero de camadas varia entre as morfoespécies,
sendo geralmente duas em A. glaucum “tipica” do DF (Figura 110), de trés a quatro em A. glaucum
“tipica” da BA (Figura 125), de trés a oito em A. glaucum “ndo glauca” (Figura 142), de duas a
quatro em A. glaucum “triplinérvea” (Figura 156) e de uma a trés em A. glaucum “pubescente”
(Figuras 168, 170). Na face abaxial, o nimero de camadas de colénquima varia de quatro a cinco,
sendo reduzida a uma unica camada nas bordas da nervura, em todas as morfoespécies (Figuras 111,
126, 143, 157, 171).

O sistema vascular de todas as morfoespécies é semelhante. Estes sdo formados por um feixe
colateral em forma de U e corddes de floema envoltos por fibras floemdticas sdo observados na
regido adaxial (Figuras 108-109, 123-124, 140-141, 154-155, 168-169). O floema do feixe colateral
apresenta grupos de fibras interrompidos por células parenquiméticas, exceto em A. glaucum
“tipica” da BA, onde o floema do feixe estd envolto, em sua maior extensdo, por células
parenquimadticas (Figura 123). Todo o sistema vascular € envolto por uma bainha parenquimética

uniestratificada, com as células contendo cristais prismaticos.
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Lamina foliolar

Vista frontal — A cuticula € ornamentada em ambas as faces da epiderme de todas as morfoespécies.
As células epidérmicas, de ambas as faces, apresentam formatos irregulares e paredes retas a
levemente onduladas (Figuras 112-113, 127-128, 144-145, 158-159, 172-173). As células
epidérmicas de ambas as faces possuem paredes espessas em A. glaucum “tipica” da BA (Figuras
127-128) e A. glaucum “nao glauca” (Figuras 144-145). Em contraste, as células epidérmicas das
faces adaxial e abaxial de A. glaucum “tipica” do Distrito Federal (Figuras 112-113), A. glaucum
“triplinérvea” (Figuras 158-159) e A. glaucum ‘“pubescente” (Figuras 172-173) apresentam
espessuras distintas da parede, sendo estas espessas nas células da face adaxial e estreitas nas células
da face abaxial. Todas as morfoespécies, exceto A. glaucum “pubescente”, sdo desprovidas de
tricomas tectores. Em A. glaucum “pubescente”, os tricomas tectores estdo densamente distribuidos
em ambas as faces da epiderme (Figuras 172-173). Tricomas glandulares peltados sdo observados na
face abaxial da epiderme em todas as morfoespécies. Estdmatos do tipo paracitico estdo restritos a

face abaxial em todas as morfoespécies (Figuras 113-114, 128-129, 145-146, 159-160, 173-174).

Secgdo transversal

Epiderme — A epiderme de ambas as faces € unisseriada em A. glaucum “tipica” do DF (Figura 115),
em A. glaucum “ndo glauca” (Figura 147), em A. glaucum “triplinérvea” (Figura 161) e, em A.
glaucum “‘pubescente” (Figura 175). Em A. glaucum “tipica” da BA, ha pontos de desdobramento
das células epidérmicas (Figuras 132, 134). Tais desdobramentos encontram-se ao longo da lamina
foliolar, ndo sendo observada nenhuma associacdo destes com os feixes vasculares. Nestes pontos,
pode haver uma espessa camada de cutina impregnando a parede periclinal interna das células da
primeira camada e a parede periclinal externa das células da segunda camada (Figuras 130,132). As

células de ambas as faces possuem dimensOes semelhantes, exceto as que se encontram proximas
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aos estomatos (Figuras 115, 130, 147, 161, 175). Apesar do tamanho semelhante, a maioria das
células epidérmicas da face abaxial e algumas células da face adaxial de A. glaucum “tipica” do DF
(Figura 115-116) e de A. glaucum “pubescente” (Figura 175-176) possuem lume restrito ao terco
inferior devido a obstrucdo do restante deste por espessos flanges cuticulares. As células
epidérmicas de ambas as faces, das demais morfoespécies, ttm o lume obliterado total ou
parcialmente somente no terco superior (Figuras 131, 133, 147-148, 161-162). Em A. glaucum
“tipica” do DF e, em A. glaucum “pubescente”, os flanges cuticulares podem atingir a parede
periclinal interna das células epidérmicas da face abaxial (Figuras 115, 118, 175, 177).

Os estomatos, ladeados geralmente por duas células subsididrias menores que as demais
células epidérmicas, estdo dispostos somente na face abaxial e, na maioria das vezes, no mesmo
nivel das células epidérmicas, em todas as morfoespécies (Figuras 118, 135, 149, 164).

O indumento de A. glaucum tipica, A. glaucum ndo glauca e A. glaucum triplinérvia é
composto por tricomas glandulares peltados dispostos em depressdes na face abaxial (Figuras 119,
136, 150, 165). Tais tricomas sdo constituidos por quatro a cinco células basais alongadas e estreitas
(células epidérmicas modificadas), raro por uma tunica célula basal observada em A. glaucum
“triplinérvea” (Figura 165), por uma célula colar e por uma cabecga secretora pluricelular (Figuras
119, 136, 150). Ja em A. glaucum “pubescente”, o indumento é composto pelos tricomas glandulares
peltados (Figura 179) e, por tricomas tectores unisseriados, pluricelulares e de dpice agudo que se

encontram dispostos em ambas as faces da epiderme (Figura 177).

Mesofilo — O mesofilo é dorsiventral em todas as morfoespécies (Figuras 115, 130, 147, 161, 175).
O niimero de camadas do parénquima pali¢ddico varia de uma a trés em A. glaucum “tipica” do DF
(Figura 115), de duas a quatro em A. glaucum “tipica” da BA (Figura 130) e em A. glaucum “ndo
glauca” (Figura 147) e, de duas a trés, raro duas, em A. glaucum “triplinérvea” (Figura 151) e A.

glaucum “pubescente” (Figura 175). Em todas as morfoespécies, as células da primeira camada do
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parénquima palicddico sdo maiores e mais alongadas que as das demais camadas. O nimero de
camadas do parénquima lacunoso varia entre as morfoespécies, sendo de oito a nove em A. glaucum
“tipica” do DF (Figura 115), de oito a dez em A. glaucum “tipica” da BA (Figura 130) e de sete a
nove nas demais (Figuras 147, 161, 175). Cristais prismdticos estdo presentes nas células da bainha
dos feixes vasculares.

Os feixes vasculares do mesofilo sdo colaterais (Figuras 115, 130, 147, 161, 175). Os feixes
de grande calibre (das nervuras secundérias) formam projecdoes na face adaxial do foliolo e
apresentam fibras no floema e uma calota de células esclerificadas sobre o xilema em A. glaucum
“tipica” do DF e, em A. glaucum “pubescente”. Nas demais morfoespécies, tais feixes sdo
desprovidos de células esclerenquimadticas tanto no xilema quanto no floema (Figuras 130, 147). Em
A. glaucum “‘tipica” do DF, nota-se a presenca de uma camada de parénquima fundamental na regido
adaxial e abaxial dos feixes de grande calibre (Figura 117). Todos os feixes vasculares sdo envoltos
por uma bainha parenquimdtica, uniestratificada com conteudo cristalino no citoplasma. Nao hd

extensdo de bainha.

Margem — A margem € revoluta em A. glaucum “tipica” do DF (Figura 120) e em A. glaucum
“pubescente” (Figura 180) e, levemente revoluta a ndo revoluta nas demais morfoespécies (Figuras
137, 151, 166).

As células epidérmicas da extremidade da margem do foliolo de A. glaucum “tipica” do DF
(Figura 120), de A. glaucum “triplinérvea” (Figura 166) e de A. glaucum “pubescente” (Figura 180)
possuem tamanho semelhante as demais células da 1amina foliolar. Em contraste, tais células de A.
glaucum “tipica” da BA e A. glaucum “ndo glauca” sdo menores que as demais células da lamina
foliolar (Figuras 137, 151, respectivamente). O lume das células epidérmicas marginais de todas as
morfoespécies € obstruido por espessos flanges cuticulares. Estes estdo em toda a extensdo das

paredes anticlinais das células epidérmicas, na maioria das vezes e, se estendem para a parede
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periclinal interna das células epidérmicas e para as paredes periclinal externa e anticlinais das
células da camada subepidérmica (Figuras 120, 137, 151, 166, 180). O mesofilo na regido marginal
do foliolo de todas as morfoespécies € constituido por uma a trés camadas de parénquima

fundamental e por parénquima clorofiliano diferenciado em pali¢ddico e lacunoso em torno de

feixes vasculares colaterais de pequeno a médio calibre (Figuras 120, 137, 151, 166, 180).

Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC.

Morfologia

Os individuos de Anemopaegma scabriusculum sdo arbustos, que podem alcancar mais de
2,0 m de altura (Figura 181), geralmente pouco ramificados, com ramos eretos e que apresentam
crescimento indeterminado. As folhas, trifolioladas, curtamente pecioladas (peciolos com até 1,5 cm
de comprimento), com foliolos subsésseis (pecidlulos até 0,16 cm) a curtamente peciolulados
(pecidlulos de até 0,5 cm), foliolo mediano ndo transformado em gavinha; ldmina foliolar coridcea,
densamente pilosa, de linear a oblanceolada, com nervuras mediana e laterais, proeminentes na face
abaxial; margem fortemente revoluta. Inflorescéncias reduzidas, racemiformes e axilares. Esta
espécie foi inicialmente incluida no complexo Anemopaegma arvense devido as semelhangas
morfoldgicas desta com as demais espécies do complexo observadas em material herborizado.
Entretanto, um estudo mais detalhado de varios aspectos morfologicos observados em campo e
informacdes da distribuicdo geografica da espécie, mostraram que esta ndo faz parte deste grupo de
espécies (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 1). A exclusdo de A. scabriusculum do complexo feita por
FIRETTI-LEGGIERI (Capitulo 1), € corroborada com dados de sequenciamento de DNA obtidos
por WINKWORTH & LOHMANN (dados ndo publicados) no estudo da filogenia do género

Anemopaegma.
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Anatomia

Nervura mediana

Em seccdo transversal, a nervura mediana é proeminente em ambas as faces (Figura 182).

As células epidérmicas de ambas as faces da nervura mediana sdo menores e mais alongadas
que as demais células da lamina foliolar (Figuras 182, 184). O lume de tais células mostra-se
totalmente obliterado por flanges cuticulares no terco superior, dispostas ao longo das paredes
anticlinais, que alcangcam a parede periclinal interna das células epidérmicas e as paredes periclinal
externa e anticlinais das células colenquimética do tecido subepidérmico (Figura 186-187).

O colénquima constitui o tecido subepidérmico de ambas as faces (Figuras 184-187). O
tecido colenquimdtico estd presente em toda a regido das faces adaxial e abaxial. O nimero de
camadas varia de uma a duas na face adaxial e de trés a quatro na face abaxial, sendo reduzida a
uma dnica camada nas bordas da nervura (Figuras 182, 184-185). Além do colénquima, observa-se
trés a cinco camadas continuas de células esclerenquimdticas na face adaxial e células
esclerenquimdticas dispersas entre as células colenquimadticas na face abaxial (Figuras 182, 184-
185).

O sistema vascular € composto por um feixe colateral em forma de U e corddes de floema
envoltos parcialmente por fibras floemadticas sdo observados na regidao adaxial (Figuras 182-183). O
floema do feixe colateral apresenta grupos de fibras interrompidos por células parenquimaticas

(Figuras 182-183). Todo o sistema vascular € envolto por uma bainha parenquimdtica

uniestratificada, com as células contendo cristais prismaticos.

Lamina foliolar

Vista frontal — A cuticula é ornamentada na epiderme da face abaxial (Figura 190). As células

epidérmicas da face adaxial apresentam formatos irregulares e paredes espessas, retas a levemente
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onduladas (Figura 188). O contorno das células epidérmicas da face abaxial € de dificil visualizacao
em vista frontal, ndo sendo, portanto, definidas a forma e a espessura das paredes. Tricomas tectores
estdo densamente dispostos em ambas as faces do foliolo (Figura 188, setas). Tricomas glandulares
peltados sdo observados somente na face abaxial. Estobmatos do tipo paracitico estdo restritos a face

abaxial e apresentam distribuicdo restrita as regides internervurais (Figuras 189-190).

Secgdo transversal

Epiderme — A lamina foliolar possui contorno reto na face adaxial e sinuoso na face abaxial (Figura
191). Em ambas as faces, a epiderme € unisseriada (Figura 191). As células da face adaxial possuem
tamanhos semelhantes e sdo maiores que a maioria das células da face abaxial (Figuras 191-193).
Estas possuem o lume total ou parcialmente obliterado, no terco superior, por flanges cuticulares no
terco superior (Figuras 191-192), que se estendem até a parede periclinal interna das células
epidérmicas. Na face abaxial, as células epidérmicas tém dimensdes variadas, sendo que as células
presentes na regido das nervuras de médio e grande porte possuem tamanho semelhante as células da
face adaxial e s@o maiores que as células localizadas préximas aos estomatos (Figuras 191-193).
Assim como observado nas células epidérmicas da face adaxial, os flanges cuticulares obstruem o
lume das células epidérmicas da face abaxial no terco superior e, envolvem completamente as
células, impregnando todas as paredes.

Os estomatos, ladeados geralmente por duas células subsididrias menores que as demais
células epidérmicas, estdo agrupados entre as nervuras de médio e grande calibre, somente na face
abaxial (Figuras 191, 193-194). A unido das cadmaras subestomdticas destes diversos estdmatos
forma amplos espagos no parénquima lacunoso (Figura 191, 193).

O indumento de Anemopaegma scabriusculum € composto por tricomas tectores,
pluricelulares, unisseriados e com dpice agudo dispostos densamente em ambas as faces da lamina

foliolar e, por tricomas glandulares peltados, dispostos em depressdes na face abaxial. Os tricomas
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peltados sdo constituidos por quatro a cinco células basais alongadas e estreitas, por uma célula

colar e por uma cabeca secretora pluricelular.

Mesofilo — O mesofilo é dorsiventral (Figura 191). O parénquima palicddico possui somente uma
camada e o nimero de camadas do parénquima lacunoso varia de oito a dez (Figura 191). Cristais
prismdticos estdo presentes nas células da bainha dos feixes vasculares.

Os feixes vasculares do mesofilo sdo colaterais (Figuras 191, 194). Os feixes de médio e
grande calibre formam projecdes em ambas as faces do foliolo e apresentam fibras no floema, e uma
calota de células esclerificadas sobre o xilema (Figuras 191, 194). Nos feixes vasculares de médio e
grande calibre, hd extensdo de bainha direcionada para ambas as faces da lamina foliolar (Figura

194).

Margem — A margem € revoluta e de formato agudo na extremidade (Figura 195). As células
epidérmicas desta regido sdo menores que as demais células epidérmicas da face adaxial da lamina
foliolar. O lume das células epidérmicas desta regido € totalmente obstruido por espessos flanges
cuticulares no terco superior. Estas estdo em toda a extensdo das paredes anticlinais das células
epidérmicas e se estendem até a parede periclinal interna das células epidérmicas e as paredes
periclinal externa e anticlinais das células da camada subepidérmica (Figura 195). O mesofilo na
regido marginal do foliolo € constituido, na maioria das vezes, por uma camada de células de
parénquima fundamental e por parénquima clorofiliano diferenciado em pali¢cddico e lacunoso em

torno de feixes vasculares colaterais de pequeno a médio calibre (Figura 195).
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Anemopaegma album Mart. ex DC.

Morfologia

Espécie externa ao complexo, porém relacionada filogeneticamente a este grupo de espécies
(WINKWORTH & LOHMANN dados ndo publicados), Anemopaegma album caracteriza-se pelo
hibito arbustivo a arbéreo de pequeno porte, que pode alcancar mais de 2,0 m de altura (Figura
196). As folhas sdo trifolioladas, pecioladas, com foliolos peciolulados e o foliolo mediano ndo
transformado em gavinha; lamina foliolar € cartdcea, pilosa, de lanceolada a oval, margem plana.

Inflorescéncias reduzidas, racemiformes, axilares e paucifloras.

Anatomia

Nervura mediana

Em seccdo transversal, a nervura mediana é proeminente em ambas as faces (Figura 197).

As células epidérmicas de ambas as faces da nervura mediana sdo mais estreitas que as
demais células da lamina foliolar (Figura 197). O lume de tais células mostra-se totalmente
obliterado por flanges cuticulares no terco superior, que estdo dispostas ao longo das paredes
anticlinais e alcancam a parede periclinal interna das células epidérmicas e as paredes periclinal
externa e anticlinais das células colenquimadticas subepidérmicas (Figuras 199-200).

O colénquima constitui o tecido subepidérmico (Figuras 197, 199-200) e estd presente em
toda a regido das faces adaxial e abaxial. O nimero de camadas varia de uma a duas na face adaxial
e de duas a trés na face abaxial, sendo reduzida a uma dnica camada nas bordas da nervura (Figuras
197, 199-200). Além do colénquima, hd um agrupamento de células esclerenquiméticas na face
adaxial que ndo forma camada continua (Figura 199).

O sistema vascular € composto por um feixe colateral em forma de U e corddes de floema

envoltos parcialmente por fibras floematicas sdo observados na regido adaxial (Figura 198). O
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floema do feixe colateral apresenta grupos de fibras interrompidos por células parenquimadticas
(Figuras 182-183). Todo o sistema vascular € envolto por uma bainha parenquimdtica

uniestratificada, com as células contendo cristais prismaticos.

Lamina foliolar

Vista frontal — A cuticula € ornamentada em ambas as faces, sendo as estrias mais evidentes na face
abaxial (Figuras 202-203). As células epidérmicas da face adaxial apresentam formatos irregulares e
paredes espessas, retas a levemente onduladas (Figura 201). Na face abaxial, as células epidérmicas
possuem formato irregular, tamanhos distintos, sendo maiores as localizadas na regido das nervuras,
e paredes delgadas quando comparadas as paredes das células epidérmicas da face adaxial (Figuras
202-203). Tricomas tectores estdo esparsamente dispostos em ambas as faces do foliolo (Figuras
201-202, setas). Tricomas glandulares peltados sdo igualmente observados em ambas as faces.
Estdmatos do tipo paracitico estdo localizados em ambas as faces, sendo raros na face adaxial
(Figura 206) e abundantes na face abaxial (Figuras 202-203). Na face abaxial, os estdmatos estdo

restritos as regides entre as nervuras de médio e grande porte (Figura 202).

Secgdo transversal

Epiderme — A epiderme de ambas as faces € unisseriada (Figura 204). As células da face adaxial
possuem tamanhos semelhantes, exceto as localizadas préximas aos tricomas glandulares, e sdo
maiores que as células da face abaxial (Figura 204). Estas possuem o lume parcialmente obliterado,
no terco superior por flanges cuticulares (Figuras 204-205), que ocupam metade ou até dois tercos
das paredes anticlinais das células epidérmicas (Figura 205). Na face abaxial, as células epidérmicas
téem dimensOes variadas, sendo que as células presentes na regido das nervuras de médio e grande

porte possuem tamanho semelhante as células da face adaxial, e s@o maiores que as células
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localizadas préximas aos estdmatos e aos tricomas glandulares (Figura 204). Assim como observado
na face adaxial, os flanges cuticulares obstruem parcialmente o lume das células epidérmicas da face
abaxial no terco superior e alcangcam até dois tercos das paredes anticlinais destas células.

Os estomatos, ladeados geralmente por duas células subsididrias menores que as demais
células epidérmicas, estdo dispostos em ambas as faces (Figuras 206-207). Na face adaxial, onde sdo
mais raros, os estdmatos estdo geralmente proximos aos feixes vasculares e localizados em nivel
abaixo ao das células epidérmicas (Figura 206). Em contraste, os estomatos estdo nas regides
internervurais da face abaxial e ocorrem no mesmo nivel ou acima das demais células epidérmicas
(Figura 207).

O indumento de Anemopaegma album € composto por tricomas tectores, pluricelulares,
unisseriados, com dpice agudo, dispostos esparsamente em ambas as faces da lamina foliolar, e por
tricomas glandulares peltados dispostos em depressdes em ambas as faces (Figuras 204, 208). Os
tricomas glandulares sdo compostos por uma a trés células basais, por uma célula colar e por uma

cabeca secretora multicelular (Figuras 204, 208, 211).

Mesofilo — O mesofilo é dorsiventral (Figura 204). O parénquima pali¢cddico possui uma a duas
camadas, sendo raro duas (Figura 204). O nimero de camadas do parénquima lacunoso varia de seis
a sete (Figura 204). Cristais prismdticos estdo presentes nas células da bainha dos feixes vasculares.
Os feixes vasculares do mesofilo sdo colaterais (Figuras 204, 209-210). Os feixes de grande
calibre formam projecdes em ambas as faces do foliolo, apresentam fibras no floema e, geralmente,
uma camada de células esclerificadas que envolve toda a regido do xilema e fibras no floema
(Figuras 204, 209). Todos os feixes vasculares sdo envoltos por uma bainha parenquimética,
uniestratificada com contetido cristalino no citoplasma e, nos feixes vasculares de médio e grande
calibre hd extensdo de bainha direcionada para ambas as faces (Figuras 209-210). Ha extensdo de

bainha, em ambas as faces nos feixes vasculares de médio e grande calibre (Figura 209). Nos feixes
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de maior calibre, a face abaxial é igualmente composta por células colenquimaticas; porém, a face

adaxial de tal estrutura é formada por células parenquimadticas (Figuras 210-211).

Margem — A margem ndo € revoluta e possui formato agudo na extremidade (Figura 211). As
células epidérmicas da extremidade desta regido sdo menores que as demais células epidérmicas da
lamina foliolar e possuem o lume totalmente obstruido por espessos flanges cuticulares no terco
superior. Os flanges estdo em toda a extensdo das paredes anticlinais das células epidérmicas e se
estendem até a parede periclinal interna das células epidérmicas e para as paredes periclinal externa
e anticlinais das células da camada subepidérmica (Figura 211). O mesofilo na regido marginal do
foliolo € constituido por uma a duas camadas de parénquima fundamental e por parénquima
clorofiliano diferenciado em pali¢ddico e lacunoso em torno de feixes vasculares colaterais de

pequeno a médio calibre (Figura 211).
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Chave para a identificacdo das espécies e morfoespécies que compdoem o complexo

Anemopaegma arvense baseada em caracteres anatomicos.

1. ExtensOes de bainha do feixe vascular presentes; estdmatos restritos as regides internervurais
com camaras subestomaticas UNIAAS ........cevueueeereeiiirimriiiieeeeeeeereiriieeneeeeeenens A. scabriusculum

1°. Extensdes de bainha do feixe vascular ausentes; estomatos distribuidos pelas regides de

nervura e internervurais, com camaras subestomaticas individualizadas ..........................c.l 2
2. Foliolo anfieStOmMALICO ....c..ccveervieerieerieeiiectee et e e eveeeeeeenee A. acutifolium “tipica”
27 FOli0l0 NIPOESTOMALICO .....eiuvieiiiiiiiiiie ettt ettt 3
3. Epiderme com desdobramentos PONTUALS ........eeeruverrveerriieerniieerniieensiieeesieeesieeesireeesareeesaneesnenes 4
37, Epiderme uniestratifiCcada.........cooueeueeiiiiriieniie ittt s 5
4. Desdobramentos restritos a face adaxial ...........cccceeeevveeevneeennenn. A. acutifolium ‘“‘sarmentosa”
4, Desdobramentos em ambas as faces .........cccccveeevieeenieeesieeesieeenns A. glaucum ““tipica” da BA

5. Calota de fibras acima do xilema nos feixes vasculares de grande e médio porte
AUSCIIEC. ..o euvieeireeeireeeareeesreeeareeesaseesssseessseeessseeessseesssseessseeessseessees A. glaucum “nao glauca”

5°. Calota de fibras acima do xilema nas nervuras de grande e médio porte
PIESEIILE. ...t eueetee et ettt sttt et e et e s bt ea e et et e ee e et e et e e sa e e eabe et e e n e nh e ea bt ease et e nn e eaneenae 6

6. Cordodes floematicos junto a face adaxial da nervura mediana; parénquima fundamental
presente na margem foliolar ..........ccooiiiiiiiinnnnn A. glaucum (“tipica” do DF,
“triplinérvea”, ‘“pubescente’), A. acutifolium (‘“touceira” e “pilosa”), A. arvense
“lanceifolia glabra”

6°. Corddes floemdticos ausentes na nervura mediana; parénquima fundamental ausente na

margem foliolar ..........ccoeeeeiiiniiinnienie e, A. arvense (“tipica” e “lanceifolia pilosa”)
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DISCUSSAO

Dados histolégicos de diferentes 6rgaos das plantas servem como critérios adicionais que
podem auxiliar na resolu¢do de problemas taxondmicos (METCALFE 1979). A anatomia de 6rgdos
vegetativos, principalmente foliar, € considerada uma importante ferramenta para auxiliar na correta
delimitacdo de tédxons de diversos niveis (CROW et al. 1997 — inclusdo do género Hallia no género
Psoralea; REIS et al. 2005 — caracterizacdo anatomica de tribos em Melastomataceae; GOMES et
al. 2005 — caracterizac@o anatdomica dos géneros e espécies da subfamilia Hippocrateoideae; RIO et
al. 2005 - delimitacdo de espécies de Forsteronia do cerrado; CARSLWARD et al. 2006 —
caracterizacdo de subtribos de Orchidaceae; TEIXEIRA & GABRIELLI 2006 — validacdo de duas
espécies no género Dahlstedtia), especialmente daqueles onde o uso de caracteres reprodutivos € um
fator limitante devido a escassez de material fértil, caso das espécies da subfamilia Bambusoideae
(OLIVEIRA et al. 2008). Na taxonomia, o estudo de anatomia foliar objetiva acrescentar caracteres
diagndsticos aos dados morfoldgicos, ja que os primeiros sdo considerados, por alguns autores, mais
confidveis que os dltimos por serem menos afetados pelo ambiente (STACE 1989).

Os resultados do presente estudo mostraram que houve variagdo anatdomica entre as espécies
e morfoespécies do complexo Anemopaegma arvense, sendo alguns destes considerados caracteres
diagndsticos (Tabela 3).

Todas as espécies e morfoespécies do complexo Anemopaegma arvense e de A. album,
compartilham caracteristicas relacionadas a nervura mediana, como: epiderme uniestratificada em
ambas as faces da lamina foliolar, flanges cuticulares envolvendo as células epidérmicas da face
abaxial e presentes também nas paredes periclinal externa e anticlinais das células do tecido
subepidérmico, colénquima como tecido de sustentacdo na face abaxial e sistema vascular envolto
por bainha parenquimdtica uniestratificada com conteudo evidente. As principais diferencas foram

observadas na composi¢do do tecido subepidérmico da face adaxial e na constituicio do sistema
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vascular. Em todos os taxa analisados, exceto A. arvense “tipica”, a camada subepidérmica da face
adaxial € constituida por tecido de sustentacdo, colénquima ou células esclerenquimaticas. J4 em A.
arvense ‘“‘tipica”, esta regido da nervura mediana € composta por parénquima palicddico que estd em
continuidade com o parénquima da lamina foliolar. Tal caracteristica também foi observada por
MORRETES (1980) em espécimes de A. arvense tipica, sob a denominacdo de A. mirandum,
originadas do cerrado de Emas (SP) e por MAURO et al. 2004 (apud PEREIRA et al. 2007) em
individuos coletados em varias dreas de cerrados paulistas. A constancia deste cardter em individuos
de diferentes localidades o configura como conservativo na espécie. O sistema vascular, no geral, é
formado por um feixe colateral em forma de U e por corddes de floema envoltos por fibras dispostas
na porg¢ao superior do feixe. Diferentemente desta estrutura padrdo, o sistema vascular de A. arvense
tipica e A. arvense lanceifolia pilosa € destituido dos corddes floemdticos da por¢do superior do
feixe, sendo esta regido composta somente por fibras.

As principais variacdes anatdmicas foram observadas na epiderme. Em geral, as espécies de
Bignoniaceae (METCALFE & CHALK 1950) e dos taxons aqui abordados, possuem epiderme
uniestratificada. Entretanto, a presenca de uma ou mais camadas de hipoderme foi relatada para
espécies de Pandorea e Schlegelia por METCALFE & CHALK (1950). Neste estudo, epiderme
uniestratificada em sua maior extensdo, com desdobramentos pontuais formando uma segunda
camada epidérmica foi observada na face da lamina foliolar de A. acutifolium ‘“sarmentosa” e em
ambas as faces do foliolo de A. glaucum *“tipica” coletada na Bahia. A ocorréncia de
desdobramentos pontuais na epiderme foi observada em Fridericia elegans (como Pseudocalymma
elegans) por GUIMARAES et al. (1979).

Todas as espécies e morfoespécies de Anemopaegma consideradas neste estudo mostraram
células epidérmicas de ambas as faces com espessa cuticula cobrindo a parede periclinal externa e
flanges cuticulares nas paredes anticlinais em ambas as faces. Ao contrario do relatado por MAURO

et al. (2004 apud PEREIRA et al. 2007) para Anemopaegma arvense e A. acutifolium (como A.
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arvense var. petiolata), a cuticula de todas as espécies e morfoespécies de Anemopaegma possui
estrias, sendo considerada ornamentada. Os flanges cuticulares sdo extensdes da cuticula que
alcancam as paredes anticlinais das células epidérmicas (WILKINSON 1979). Segundo
WILKINSON (1979), essas extensOes cuticulares sdo comuns em plantas xerofiticas e, geralmente
ausentes em plantas aqudticas ou em herbaceas com folhas membrandceas. Os flanges cuticulares
podem estar por toda a extensdo da parede anticlinal ou, em casos de xeromorfismo extremo, estes
podem alcancar as paredes das células subepidérmicas, como encontrado em algumas morfoespécies
de A. glaucum e em A. scabriusculum. A presenca de flanges cuticulares nas células epidérmicas
parece ser comum em espécies de Bignoniaceae, sendo relatada em seis espécies: Fridericia elegans
(como Pseudocalymma elegans) por GUIMARAES et al. (1979), em Anemopaegma arvense por
MORRETES (1980) e MAURO (apud PEREIRA et al. 2007), em A. longipes e Fridericia
platyphylla (como Arrabidaea brachypoda) por MORRETES (1980) e, em Jacaranda decurrens e
Zeyheria montana por MAURQO et al. (2007). Apesar da presenca comum de flanges cuticulares nas
paredes anticlinais das células epidérmicas como constatada nos trabalhos supracitados, a
impregnacdo de cutina nas paredes das células subepidérmicas de espécies de Bignoniaceae é
relatada pela primeira vez no presente trabalho.

Assim como anteriormente constatado para Bignoniaceae, as espécies e morfoespécies de
Anemopaegma, exceto A. acutifolium “tipica” e A. album, apresentam foliolo hipoestomatico. A
condicdo anfiestomdtica dos foliolos de A. acutifolium “tipica” foi relatada também por MAURO et
al. (2004 apud PEREIRA et al. 2007), sendo esta designada pelo autor como A. arvense var.
petiolata. Devido a aparente constincia da condi¢do hipoestomdtica na familia e do relato de
foliolos anfiestomdticos em individuos de A. acutifolium tipica originados de distintas populagdes de
areas de cerrado de Sao Paulo, este cardter parece ser importante para a separagdo A. acutifolium

“tipica” das demais morfoespécies designadas no grupo A. acutifolium.
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Outro aspecto interessante com relacdo a disposicdo dos estomatos € a ocorréncia agrupada
entre as nervuras de médio e grande calibre na face abaxial de Anemopaegma scabriusculum. Nestes
locais da lamina foliolar, o parénquima lacunoso apresenta grandes espacos intercelulares que
correspondem a juncdo das amplas camaras subestomdticas. O relato da ocorréncia de estdmatos em
grupos € inédito para a familia Bignoniaceae e, de acordo com WILKINSON (1979), este € um
carater usado na diagnose de géneros em algumas familias. Nas demais espécies e morfoespécies do
complexo, os estdmatos estdo dispersos por toda a extensdo da lamina foliolar e possuem camaras
subestomadticas individualizadas. Assim como Anemopaegma scabriusculum, A. album também
possui estdmatos localizados somente nas regides internervurais, porém, os estdmatos de A. album
apresentam camaras subestomaticas individualizadas.

Tricomas de vdrios tipos, glandulares e ndo glandulares, podem constituir o indumento de
Orgdos vegetativos e reprodutivos das espécies de Bignoniaceae (METCALFE & CHALK 1950).
Nas espécies e morfoespécies de Anemopaegma, aqui consideradas, foram observados tricomas ndo
glandulares (tectores) e dois subtipos de tricomas glandulares peltados. Os tricomas tectores,
geralmente presentes em ambas as faces do foliolo de A. acutifolium “touceira” e “pilosa”, de A.
arvense ‘‘tipica” e “lanceifolia pilosa”, de A. glaucum “pubescente”, de A. scabriusculum e de A.
album, sao multicelulares, unisseriados, com dpice agudo e paredes espessas. Com base na
quantidade de células presentes na cabeca, os tricomas glandulares peltados, foram divididos em
dois subtipos: Subtipo I: uma célula colar curta com paredes cutinizadas e uma cabega secretora
multicelular com oito células alongadas e estreitas; Subtipo II: uma célula colar alargada com
paredes cutinizadas e uma cabeca secretora multicelular com células em nimero multiplo de oito.

O tricoma glandular peltado do Subtipo I, presente nos foliolos de todos os taxons de
Anemopaegma considerados no presente estudo, assemelha-se ao encontrado nas folhas de Leonotis
leonurus (Lamiaceae) por ASCENSAO et al. (1995, 1997) e na parede do ovario de Zeyheria

montana (MACHADO et al. 2006). Estes tricomas, quando maduros, produzem uma secrecao que
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fica acumulada no espaco formado pela cuticula juntamente com parede celular. Segundo
ASCENSAQO et al. (1997) o reforco parietal da cuticula provavelmente confere maior resisténcia 2
cavidade secretora quando grande quantidade de secrecdo € estocada. Tanto em Leonotis leonurus
(ASCENSAO 1995, 1997) quanto em Zeyheria montana (MACHADO et al. 2006), os autores
observaram que a secre¢do permanece armazenada no espaco subcuticular até que fatores externos
tais como condi¢des ambientais extremas e contato de animais, causem a ruptura da cuticula. A
andlise quimica da secrecdo dos tricomas peltados de Zeyheria montana revelou a presenca de
alcaldides e terpenos, substincias provavelmente envolvidas na defesa quimica contra o ataque de
herbivoros (MACHADO et al. 2006).

O tricoma glandular peltado do Subtipo Il foi encontrado nas proximidades da margem
foliolar somente de Anemopaegma arvense ‘“lanceifolia glabra”. O mesmo tipo de tricoma foi
observado no foliolo de Anemopaegma chamberlaynii por SEIBERT (1948) e no pericarpo de frutos
imaturos de Crescentia cujete por ELIAS & PRANCE (1978). Segundo ELIAS & PRANCE (1978),
esses tricomas sao nectdrios extranupciais que, quando ativos secretam grande quantidade de néctar,
atraindo formigas que exercem a funcdo de defesa de 6rgdos em desenvolvimento, como frutos
imaturos, contra herbivoros. ELIAS & GELBAND (1976) afirmaram que a presenca de inimeros e
diminutos nectdrios espalhados por todo o pericarpo de frutos imaturos de vérias espécies de
Bignoniaceae é uma condi¢do derivada quando comparada a presenca de um tinico nectario.

Todas as espécies e morfoespécies de Anemopaegma analisadas neste trabalho possuem
mesofilo dorsiventral assim como a maioria das espécies de Bignoniaceae (HYAKUTAKE &
GROTTA 1965, GUIMARAES et al. 1979, MORRETES 1980, GABRIELLI 1988, MAURO et al.
2004 apud PEREIRA et al. 2007, MAURO et al. 2007, ORTOLANI 2007, DOUSSEAU et al. 2008,
MARTINS et al. 2008, ORTOLANI et al. 2008). Segundo METCALFE & CHALK (1950), esse € o
tipo mais comum de mesofilo em Bignoniaceae, sendo registrado mesofilo isobilateral somente em

espécies do género Kigelia.
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Idioblastos com contetido granuloso, que apresentam o citoplasma corado de vermelho pela
safranina, estdo presentes no parénquima clorofiliano proximo aos feixes vasculares e na bainha dos
feixes vasculares do mesofilo de A. acutifolium “tipica”. Células do parénquima clorofiliano desta
espécie e de A. acutifolium “sarmentosa” possuem cristais prismdticos no citoplasma, que se
apresentam em maior quantidade na base das células do parénquima pali¢ddico. Nas demais espécies
e morfoespécies de Anemopaegma, esse tipo de cristal esta restrito as células da bainha dos feixes da
nervura mediana e das nervuras laterais. De acordo com METCALFE & CHALK (1950), a presenca
de cristais prismdticos e esferocristais de material ndo identificado foram registradas em vérias
espécies de Bignoniaceae.

As nervuras laterais da maioria das espécies e morfoespécies de Anemopaegma, exceto de A.
glaucum “tipica” da BA e de A. glaucum “ndo glauca”, possuem uma calota desenvolvida de fibras
acima do xilema. Segundo HYAKUTAKE & GROTTA (1965), esta calota constitui um periciclo
fibroso.

Dentre as espécies do complexo Anemopaegma arvense, A. acutifolium retne individuos
com a maior variacdo na morfologia foliar quando comparada a A. arvense e A. glaucum, também
consideradas espécies polimorficas. De acordo com anotagdes em exsicatas feitas por A.H.
GENTRY, A. acutifolium é produto da hibridacao entre A. arvense e A. glaucum. A possibilidade de
hibridacdo entre tais espécies, quando estas ocorrem simpatricamente, foi observada por FIRETTI-
LEGGIERI (Capitulo 6) cujos resultados do estudo de comportamento reprodutivo comprovaram a
auséncia de barreiras reprodutivas pré e pos-zigéticas.

A variagdo observada na morfologia externa das morfoespécies de A. acutifolium foi
verificada também em nivel anatomico. Anemopaegma acutifolium “tipica”, designada
anteriormente como A. arvense var. petiolata, distingue-se das demais morfoespécies por apresentar
foliolos anfiestomaticos. Dentre os tdxons aqui estudados somente A. album, espécie externa ao

complexo, apresentou tal caracteristica. A presenca de estdmatos em ambas as faces foliolares foi
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também observada por MAURO et al. (2004 apud PEREIRA et al. 2007) que utilizaram individuos
desta morfoespécie, coletados em distintas dreas de cerrado do Estado de Sdo Paulo. Essa
caracteristica anatdomica, somada ao habito arbustivo e aos foliolos oblanceolados geralmente com
terco apical ondulado, constitui um conjunto de caracteres confidveis para a caracterizacdo da
espécie e separacao de A. acutifolium “tipica” das demais morfoespécies. Anemopaegma acutifolium
“sarmentosa” possui epiderme com desdobramentos pontuais como peculiaridade anatomica.
Diferente das demais, os individuos desta morfoespécie sdo pouco ramificados € 0s ramos sao
sempre sarmentosos. Portanto, o hdbito sarmentoso, foliolos geralmente elipticos e planos e
epiderme na face adaxial com desdobramentos sdo caracteres vegetativos que distinguem esta das
demais morfoespécies de A. acutifolium. As morfoespécies “touceira” e “pilosa” de Anemopaegma
acutifolium ndo apresentam caracteres anatomicos distintivos.

Morfologicamente, Anemopaegma arvense pode ser separada das demais espécies do
complexo por apresentar folhas sésseis e inflorescéncias axilares reduzidas a uma unica flor. As
morfoespécies de A. arvense foram separadas de acordo com o formato da lamina foliolar e da
pubescéncia, tendo A. arvense “tipica” foliolos lineares glabros ou densamente pilosas, A. arvense
“lanceifolia pilosa” com foliolos oblanceolados, com o ter¢co apical ondulado a retorcido e
densamente pilosas e, A. arvense “lanceifolia glabra” com as mesmas caracteristicas foliolares de A.
arvense ‘“‘lanceifolia pilosa”, porém sem pilosidade. Apesar da diferenca na morfologia da lamina
foliolar, A. arvense “tipica” e A. arvense “lanceifolia pilosa” apresentaram a mesma constituicao
anatomica da lamina foliolar. J4 A. arvense “lanceifolia glabra”, ndo obstante a semelhanca
morfolégica com A. arvense “lanceifolia pilosa” mostrou ser anatomicamente distinta desta e
semelhante as morfoespécies de A. acutifolium. Segundo GENTRY (1980), a presenca ou auséncia
de pubescéncia pode ser um cardter bastante varidvel intraespecificamente, ndo devendo ser usado
como diagndstico para as espécies. Entretanto, no caso das morfoespécies de A. arvense, “lanceifolia

pilosa” e “lanceifolia glabra”, este é um cardter que distingue morfologicamente as duas
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morfoespécies. Portanto, Anemopaegma arvense pode ser reconhecida pelos seguintes caracteres:
(1) héabito subarbustivo, pouco a muito ramificado, neste ultimo caso formando touceira; (2) foliolos
lineares glabros ou pilosas ou, foliolos oblanceolados densamente pilosas; (3) inflorescéncias
axilares constituidas por uma unica flor; (4) auséncia de corddes de floema na face adaxial da
nervura mediana, sendo esta regido composta por fibras e células parenquimaticas; (5) parénquima
da regido marginal do foliolo constituido somente por parénquima clorofiliano diferenciado em
palicddico e lacunoso, sem a presenca de parénquima ndo clorofiliano. De acordo com tais
caracteres, A. arvense “lanceifolia glabra” nido pode ser considerada A. arvense, podendo ser
identificada como A. acutifolium.

As morfoespécies de Anemopaegma glaucum sdo facilmente distintas de A. acutifolium e A.
arvense por se tratarem de plantas arbustivas, geralmente com ramos ascendentes e foliolos
largamente oblanceolados, oblongos ou obovados. Apesar de possuirem hdbito arbustivo, em
condi¢cdes naturais, os individuos desta espécie podem apresentar-se como subarbustos bastante
ramificados e com ramos rentes ao chdo quando rebrotam apds a passagem do fogo. Independente
da variacdo no hdbito, estas sdo reconhecidas pela morfologia foliolar. Anatomicamente,
Anemopaegma glaucum “tipica” da BA diferiu das demais morfoespécies por apresentar
desdobramentos das células epidérmicas de ambas as faces da lamina foliolar e pela auséncia de
calota de fibras acima do xilema das nervuras laterais. Esta caracteristica foi observada também em
A. glaucum “ndo glauca”. Os caracteres anatdomicos citados acima nio sdo considerados suficientes
para a separacdo de tais morfoespécies das demais, j4 que a morfologia externa e as outras
caracteristicas anatdmicas sao compartilhadas por todas as morfoespécies. A presenca de tricomas
tectores, densamente distribuidos nos foliolos, caracterizou A. glaucum “pubescente”. Ao contrario
do encontrado em Anemopaegma arvense, o indumento de A. glaucum “pubescente” ndo pode ser

usado para separar esta morfoespécie das demais, pois constitui o Unico cardter distintivo. De acordo
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com a pouca variacdo morfologica e a constincia de caracteres anatdmicos, as morfoespécies de
Anemopaegma glaucum podem ser consideradas como uma tnica espécie.

Anemopaegma scabriusculum apresenta caracteristicas anatdmicas bastante constantes entre
os individuos, consideradas diagndsticas desta espécie, distinguindo-a das demais espécies do
complexo. Os principais caracteres anatomicos diagndsticos para esta espécie sdo: (1) estdmatos
agrupados nas regides entre as nervuras de médio e grande calibre; (2) camaras subestomdticas
unidas, formando grandes espacos intercelulares no parénquima lacunoso; (3) presenca de extensao
de bainha voltada para ambas as faces do foliolo (Tabela 3).

De acordo com os resultados obtidos, nota-se que as espécies e morfoespécies do complexo
Anemopaegma arvense possuem caracteres anatomicos foliolares distintivos que, juntos com a
morfologia externa, podem auxiliar na circunscricdo destes tdxons. Os principais caracteres
foliolares diagnodsticos referem-se a distribuicdo dos estdmatos, ao tipo de epiderme, a vascular da
nervura mediana, a composi¢dao das nervuras laterais, e a presenca da bainha dos feixes vasculares
nas nervuras laterais. Os aspectos da anatomia foliolar constituem elementos que reforcam a

separacdo de A. scabriusculum do complexo Anemopaegma arvense.
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Tabela 3. Caracteristicas anatdomicas apresentadas pelas espécies e morfoespécies do complexo
Anemopaegma arvense e por A. album, espécie externa ao complexo. Morfoespécies de A.
acutifolium = 1. “Tipica”; 2.”Sarmentosa”; 3.”Touceira”; 4. “Pilosa”. Morfoespécies de A. arvense =
5. “Tipica”; 6. “Lanceifolia pilosa”; 7. “Lanceifolia glabra”. Morfoespécies de A. glaucum = 8.
“Tipica” da BA; 9. “Tipica” do DF; 10. “Nao glauca”; 11. “Triplinérvea”; 12. “Pilosa”. + =
presente; - = ausente; Anfi = foliolo anfiestomatico (estdbmatos em ambas as faces da epiderme); Col
= feixe vascular colateral; Del = paredes anticlinais delgadas; DV = mesofilo dorsiventral; Esp =
paredes anticlinais espessas; Hipo = foliolo hipoestomdtico (estdmatos somente na face abaxial);
NRev = margem nio revoluta; NV = ndo visto; O = ornamentada (com estriagdes); Par = paracitico;
PCl = parénquima clorofiliano; PD = calota de fibras sobre o xilema pouco desenvolvida; PF =
parénquima fundamental; Rev = margem revoluta; Uni = uniestratificada; * = ndo visto em ambas as

faces; ** = presenca de estdmatos geminado.
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Figuras 1-5. Anemopaegma acutifolium ‘tipica”. 1. Aspecto geral da planta. 2-5. Seccdes transversais
da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 2. Aspecto geral. 3. Sistema vascular. 4. Face adaxial. 5.
Face abaxial. Barras = 100 pm (2); 20 ym (3); 10 pm (4-5).
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Figuras 6-16. Anemopaegma acutifolium ‘tipica”. 6-8. Vista frontal da epiderme. 6. Face adaxial. 7-8.
Face abaxial com tricoma glandular (seta) e estdmatos paraciticos. 9-16. Seccdes transversais da
lAmina foliolar. 9. Aspecto geral da lamina foliolar dorsiventral. 10. Células epidérmicas da face adaxial;
epiderme uniestratificada. 11. Estdmato da face adaxial; ocorréncia rara. 12. Estdmato da face abaxial.
13. Tricoma glandular da face abaxial. 14. Células do parénquima palicadico com cristais prismaticos.
15. Cristais prismaticos nas células do parénquima palicadico sob luz polarizada. 16. Aspecto geral da
margem do foliolo. Barras = 50 ym (9); 20 pm (16); 10 ym (6-8; 10-15)
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Figuras 17-22. Anemopaegma acutifolium “sarmentosa”. 17. Aspecto geral da planta; ramos préximos
ao solo. 18. Morfologia foliar; folhas trifolioladas com foliolos elipticos. 19-22. Seccdes transversais da
nervura mediana do foliolo terminal adulto. 19. Aspecto geral. 20. Sistema vascular, seta mostrando
cordao de floema. 21. Face adaxial. 22. Face abaxial. Barras = 100 um (19); 50 ym (20); 10 ym (21-22).
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Figuras 23-33. Anemopaegma acutifolium “sarmentosa”. 23-25. Vista frontal da epiderme. 23. Face
adaxial; células epidérmicas com paredes anticlinais espessadas. 24-25. Face abaxial; células
epidérmicas com paredes anticlinais espessadas, estdmatos paraciticos e cuticula ornamentada. 26-33.
Secgdes transversais da [amina do foliolo terminal adulto. 26. Aspecto geral da lamina foliolar; mesofilo
dorsiventral. 27. Células epidérmicas da face adaxial. 28.Ponto de desdobramento da epiderme na face
adaxial; epiderme mista. 29. Estbmatos na face abaxial, elevados pelas células subsidiarias. 30.
Tricoma glandular peltado na face abaxial. 31. Células do parénquima palicadico com cristais
prismaticos. 32. Cristas prismaticos das células do parénquima palicadico vistos em luz polarizada. 33.
Margem da lamina foliolar. Barras = 50 ym (26); 20 ym (33); 10 ym (23-25; 27-32).
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Figuras 34-39. Anemopaegma acutifolium “touceira”. 34. Aspecto geral da planta em fruto. 35. Ramos
com fruto imaturo; foliolos estreitamente oblanceolados. 36-39. Seccdes transversais da nervura
mediana do foliolo terminal adulto. 36. Aspecto geral. 37. Sistema vascular. 38. Face adaxial. 39. Face
abaxial. Barras = 100 pm (36); 50 um (37); 20 um (38-39).
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Figuras 40-46. Anemopaegma acutifolium ‘touceira’. 40-42. Vista geral da epiderme. 40. Face adaxial;
células epidérmicas com paredes anticlinais espessadas. 41-42. Face abaxial; células epidérmicas e
estdmatos paraciticos. 43-46. Seccgbes transversais da Iamina do foliolo terminal adulto. 43. Aspecto
geral; mesofilo dorsiventral. 44. Células epidérmicas da face adaxial. 45. Estématos da face abaxial. 46.

Margem do foliolo. Barras = 50 um (43), 20 pm (46), 10 um (40-42; 44-45).
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Figuras 47-52. Anemopaegma acutifolium ‘pilosa”. 47. Aspecto geral da planta. 48. Planta em flor;
detalhe de foliolos lanceolados. 49-52. Secgbes transversais da nervura mediana do foliolo terminal
adulto. 49. Aspecto geral. 50. Sistema vascular. 51.Face adaxial. 52. Face abaxial. Barras = 100 pum
(49); 50 pm (50); 20 um (51-52).
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Figuras 53-60. Anemopaegma acutifolium ‘pilosa”. 53-55. Vista frontal da epiderme. 53. Face adaxial;
local de insergdo dos tricomas tectores (seta). 54-55. Face abaxial; locais de insercao dos tricomas
tectores e estOmatos paraciticos. 56-60. Seccbes transversais da lamina foliolar do foliolo terminal
adulto. 56. Aspecto geral da Iamina foliolar; mesofilo dorsiventral. 57. Células epidérmicas da face
adaxial. 58. Face abaxial; células epidérmicas e estébmato. 59. Tricoma tector multicelular da face
adaxial. 60. Margem do foliolo. Barras = 50 pm (56), 20 ym (60), 10 um (53-55, 57-59).
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Figuras 61-66. Anemopaegma arvense ‘tipica’. 61. Aspecto geral da planta. 62. Ramo florido; folhas
trifolioladas com foliolos lineares. 63-66. Seccdes transversais da nervura mediana do foliolo terminal
adulto. 63. Aspecto geral. 64. Sistema vascular. 65. Face adaxial. 66. Face abaxial. Barras = 100 pm
(63); 20 ym (64-66).
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Figuras 67-75. Anemopaegma arvense ‘tipica”. 67-69. Vista frontal da epiderme. 67. Face adaxial;
células epidérmicas e locais de insercao dos tricomas tectores (seta). 68-69. Face abaxial. 68. Tricomas
tectores e estbmatos. 69. Estdmatos paraciticos e cuticula ornamentada. 70-75. Seccdes transversais
da lamina do foliolo terminal adulto. 70. Aspecto geral. 71. Células epidérmicas da face adaxial. 72.
Estdmatos na face abaxial. 73. Feixe vascular de nervura secundaria; calota de fibras desenvolvida
acima do xilema primario. 74. Tricoma glandular localizada na face abaxial. 75. Margem do foliolo.
Barras = 50 ym (70); 20 pm (75); 10 ym (67-69; 71-74).
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Figuras 76-81. Anemopaegma arvense ‘lanceifolia pilosa”. 76. Aspecto geral da planta. 77. Ramo com
folhas trifolioladas; foliolos oblanceolados. 78-81. Seccdes transversais da nervura mediana do foliolo
terminal adulto. 78. Aspecto geral. 79. Sistema vascular. 80. Face adaxial. 81. Face abaxial. Barras =

100 pm (78); 20 um (79-81).
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Figuras 82-90. Anemopaegma arvense ‘lanceifolia pilosa”. 82-84. Vista frontal da epiderme. 82. Face
adaxial; células epidérmicas. 83-84. Face abaxial; estdmatos paraciticos, cuticula ornamentada e local
de insercao de tricoma tector (seta). 85-90. Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto.
85. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral. 86. Células epidérmicas da face adaxial. 87. Estdbmatos
geminados da face abaxial. 88. Feixe vascular da nervura secundaria. 89. Feixe vascular de nervura de
menor calibre. 90. Margem do foliolo. Barras = 50 pm (85); 20 ym (90); 10 um (82-84; 86-89).
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Figuras 91-96. Anemopaegma arvense ‘1anceifolia glabra”. 91. Aspecto geral da planta em fruto. 92.
Ramo com frutos imaturos; foliolos oblanceolados. 93-96. Secces transversais da nervura mediana do
foliolo terminal adulto. 93. Aspecto geral. 94. Sistema vascular. 95. Face adaxial. 96. Face abaxial.
Barras = 100 pm (93); 20 um (94-96).
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Figuras 97-106. Anemopaegma arvense ‘anceifolia glabra”. 97-99. Vista frontal da epiderme. 97. Face
adaxial; células epidérmicas. 98-99. Face abaxial; células epidémicas e estdmatos paraciticos. 100-106.
Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 100. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral. 101.
Células epidérmicas da face adaxial. 102. Estématos na face abaxial. 103. Tricoma glandular pateliforme
na face abaxial. 104. Tricoma glandular na face abaxial. 105. Feixe vascular de nervura lateral; calota de
fibras acima do xilema. 106. Margem do foliolo; fortemente revoluta. Barras = 50 pym (100); 20 ym (105-
106); 10 ym (97-99; 101-104).
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Figuras 107-111. Anemopaegma glaucum ‘tipica” do DF. 107. Aspecto geral da planta em fruto; folhas
e frutos glaucos. 108-111. Seccbes transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 108.
Aspecto geral. 109. Sistema vascular. 110. Face adaxial. 111. Face abaxial. Barras = 100 um (108); 20

um (109); 10 um (110-111).
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Figuras 112-120. Anemopaegma glaucum ‘tipica” do DF. 112-114. Vista frontal da epiderme. 112. Face
adaxial; células epidérmicas. 113-114. Face abaxial; células epidérmicas e estbmatos paraciticos. 115-
120. Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 115. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral.
116. Células epidérmicas da face adaxial; uniestratificada. 117. Células epidérmicas da face adaxial
uniestratificada e resquicios de bainha do feixe. 118. Estbmato na face abaxial; mesmo nivel das células
epidérmicas. 119. Tricoma glandular em depresséo na face abaxial. 120. Margem do foliolo. Barras = 50
pm (115); 20 ym (120); 10 uym (112-114; 116-119).
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Figuras 121-126. Anemopaegma glaucum ‘tipica” da Bahia. 121. Aspecto geral da planta. 122. Folhas
trifolioladas, glaucas, foliolos obovados. 123-126. Secgdes transversais da nervura mediana do foliolo
terminal adulto. 123. Aspecto geral. 124. Sistema vascular. 125. Face adaxial. 126. Face abaxial. Barras

=100 ym (123); 50 uym (124); 20 ym (125-126).
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Figuras 127-137. Anemopaegma glaucum ‘tipica” da BA. 127-129. Vista frontal da epiderme. 127. Face
adaxial; células epidérmicas. 128-129. Face abaxial; células epidérmicas e estématos paraciticos. 130-
137. Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 130. Aspecto geral; mesofilo
dorsiventral. 131. Células epidérmicas da face adaxial. 132. Face adaxial; desdobramento pontual das
células epidérmicas. 133. Células epidérmicas da face abaxial. 134. Face abaxial; desdobramento
pontual das células epidérmicas. 135. Estdmato na face abaxial; hipoestomatico. 136. Tricoma
glandular da face abaxial. 137. Margem do foliolo; reta a levemente revoluta. Barras = 50 ym (130), 20
pm (137), 10 ym (127-129; 131-136).
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Figuras 138-143. Anemopaegma glaucum ‘nao glauca”. 138. Aspecto geral da planta. 139. Ramo
florido; foliolos de largamente oblanceolados a obovados. 140-143. Secgdes transversais da nervura
mediana do foliolo terminal adulto. 140. Aspecto geral. 141. Sistema vascular. 142. Face adaxial. 143.
Face abaxial. Barras = 100 pym (140); 50 pm (141); 20 ym (142-143).
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Figuras 144-151. Anemopaegma glaucum ‘ndo glauca”. 144-146. Vista frontal da epiderme. 144. Face
adaxial; células epidérmicas. 145-146. Face abaxial; células epidérmicas, estdmatos paraciticos e
cuticula ornamentada. 147-151. Seccoes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 147. Aspecto
geral; mesofilo dorsiventral e feixe de nervura lateral proeminente na face adaxial. 148. Células
epidérmicas da face adaxial. 149. Estémato na face abaxial. 150. Tricoma glandular localizado na face
abaxial. 151. Margem do foliolo. Barras = 50 pm (147); 20 um (151); 10 pym (144-146; 148-150).

183



184



Figuras 152-157. Anemopaegma glaucum ‘triplinervea”. 152. Aspecto geral da planta. 153. Ramos
floridos; detalhe folhas trifolioladas, foliolos oblanceolados e com &pice acuminado. 154-157. Seccoes
transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 154. Aspecto geral. 155. Sistema vascular.
156. Face adaxial. 157. Face abaxial. Barras = 100 ym (154); 50 ym (155); 20 ym (156-157).
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Figuras 158-166. Anemopaegma glaucum ‘triplinérvea”. 158-160. Vista frontal da epideme. 158. Face
adaxial; células epidérmicas. 159-160. Face abaxial; células epidérmicas e estématos paraciticos. 161-
166. Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto. 161. Aspecto geral; mesofilo
dorsiventral. 162. Células epidérmicas da face adaxial. 163. Células epidérmicas da face abaxial. 164.
Estdmatos na face abaxial. 165. Tricoma glandular na face abaxial. 166. Margem do foliolo. Barras = 50
pm (161); 20 ym (166); 10 um (158-160; 162-165).
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Figuras 167-171. Anempaegma glaucum ‘pubescente”. 167. Aspecto geral da planta. 168-171.
Secgdes transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 168. Aspecto geral. 169. Sistema
vascular. 170. Face adaxial. 171. Face abaxial. Barras = 100 ym (168); 50 ym (169); 20 ym (170-171).
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Figuras 172-180. Anemopaegma glaucum ‘pubescente”. 172-174. Vista frontal da epiderme. 172. Face
adaxial; células epidérmicas e local de insercao do tricoma tector (seta). 173-174. Face abaxial; células
epidérmicas, estdmatos e local de insercdo do tricoma tector (seta). 175-180. Seccbdes transversais da
[amina do foliolo terminal adulto. 175. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral. 176. Células epidérmicas da
face adaxial; flanges cuticulares proeminentes. 177. Tricoma tector multicelular na abaxial. 178. Células
epidérmicas da face abaxial. 179. Tricoma glandular na face abaxial. 180. Margem do foliolo. Barras = 50
pm (175); 20 ym (180); 10 uym (172-174; 176-179).
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Figuras 181-187. Anemopaegma scabriusculum. 181. Aspecto geral da planta. 182-185. Seccoes
transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 182. Aspecto geral. 183. Sistema vascular.
184. Face adaxial. 185. Face abaxial. 186. Face adaxial; cuticula e flanges cuticulares coradas com
Sudan IV. 187. Face abaxial; cuticula e flanges cuticulares coradas com Sudan IV. Barras = 100 ym
(182); 50 um (183) 20 um (184-187).
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Figuras 188-195. Anemopaegma scabriusculum. 188-190. Vista frontal da epiderme. 188. Face adaxial;
células epidérmicas e local de insercéao de tricomas (setas). 189-190. Face abaxial;estbmatos paraciticos.
191-195. Seccdes transversais da lamina do foliolo terminal adulto.191. Aspecto geral; mesofilo
dorsiventral e amplas caAmaras subestomaticas dos estématos agrupados. 192. Células epidérmicas da
face adaxial. 193. EstGmatos e camaras subestomaticas agrupados. 194. Feixe vascular de nervura
lateral. 195. Margem do foliolo. Barras = 50 um (189, 192); 20 pym (193); 10 ym (186-188;190-191).
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Figuras 196-200. Anemopaegma album. 196. Aspecto geral da planta com fruto. 197-200. Seccoes
transversais da nervura mediana do foliolo terminal adulto. 197. Aspecto geral. 198. Sistema vascular.
199. Face adaxial. 200. Face abaxial. Barras = 100 ym (197); 50 ym (198); 20 ym (199-200).
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Figuras 201-211. Anemopaegma album. 201-203. Vista frontal da epiderme. 201. Face adaxial; células
epidérmicas e local de insercao de tricoma (seta). 202-203. Face abaxial; células epidérmicas,
estdmatos paraciticos e cuticula ornamentada. 204-211. Seccgbes transversais da |amina do foliolo
terminal adulto. 204. Aspecto geral; mesofilo dorsiventral. 205. Células epidérmicas da face adaxial.
206. Estdbmato da face adaxial. 207. Estébmatos da face abaxial. 208. Tricoma glandular na face abaxial.
209. Nervura secundéria com extensdo de bainha. 210. Nervuras de menor calibre. 211. Margem do
foliolo. Barras = 50 pm (204); 20 pm (209-211);10 pm (201-203; 205-208).
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CAPITULO 3

Chromosome studies in Bignonieae (Bignoniaceae): the first

records of polyploidy in Anemopaegma Mart. ex Meisn.
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ABSTRACT

Anemopaegma Mart. ex Meisn. (Bignonieae, Bignoniaceae) comprises 45 species distributed from
Mexico to Northeastern Argentina. The circumscription of the genus is cleary monophyletic and
well supported by morphogical and molecular characters. However, species delimitation in
Anemopaegma is complex, with several hibrids known. In this study, we determinated chromosome
numbers and interphase nuclei structure for six shrubby and liana species of Anemopaegma, five of
which belonging to the Anemopaegma arvense species complex. While most shrubby species
analysed were polyploids (2n = 4x = 80), polyploidy was not found among the climbing members of
the genus studied. In addition, the interfase nuclei were areticulate in most species studied, except
for A. acutifolium and A. album which present semi-reticulate interphase nuclei. Over all, our
findings suggest that ploidy levels may have had an important role in the evolution of the

Neotropical genus Anemopaegma as a whole.

ADDITIONAL KEYWORDS: Anemopaegma - Bignoniaceae — chromosome number -

cytotaxonomy - evolution - polyploidy.
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INTRODUCTION

Bignoniaceae Juss. comprises nearly 104 genera and 860 species (Fischer et al., 2004) of
shrubs, trees and climbers. The family represents one of the most diverse South American woody
plants families (Gentry 1974), and the most speciose clade of Neotropical climbers (Lohmann,
2006). Most species occurr in Tropical Rain Forests (e.g., Atlantic and Amazonia Brazilian
Forests), Seasonal Tropical Rain Forests and Dry Areas (Fischer et al., 2004). According to Gentry
(1988), their diversity and frequency of individuals are greater in seasonally dry-forests than in rain
forests, representing the second most diverse family of wood plants in those ecosystems.

Bignonieae Dumort., with approximately 360 species and 21 genera (Lohmann, in press)
represents the most diverse tribe within Bignoniaceae. This monophyletic lineage (Spangler &
Olmstead, 1999; Lohmann, 2006; Olmstead et al., 2009) mainly includes tendrillate climbers of
Neotropical distribution. (Gentry, 1976).

Anemopaegma Mart. ex Meisn. is highly supported as monophyletic by morphological and
molecular characters (Lohmann, 2006). This genus comprises 45 species of shrubs or lianas
distributed in wet or dry forests, savannas and caatinga from Mexico to Brazil and Argentina
(Lohmann, in press). It is characterized by cylindrical stems, prophylls of the axillary buds abscents
or foliaceous and orbicular or heart-shaped, racemose inflorescences, yellow flowers with glands at
the base of the corolla lobes, glandular calyx and stipitate ovary and fruits (Lohmann, in press).
Gentry (1973) considered Anemopaegma as one of the most complex genera in Bignoniaceae due to
the high levels of phenotypical plasticity and hybridization which he hypothesized to represent the
main cause of taxonomic confusion in the group.

Natural hybridization in Bignoniaceae was recorded by Barros (2001) and Bittencourt Jr.
(2005) from hand interspecific pollinations for some species of Handroanthus (as Tabebuia) (tribo

Tecomeae). Hybridization is a common evolutionary process among sympatric plant or animal
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species that occupy aras with favorable ecological condition (Harrison, 1993). Among the
evolutionary consequences of bybridization are: (1): intraspecific genetic diversity by introduction
of compatible genes in another genotype; (2) origin and transfer of genetic adaptations; (3) origin of
new ecotypes, or (4) origin of new species and reinforcement of rupture of reproductive barriers
(Rieseberg, 1997). Hybridization may represent the reversion of evolutionary processes in species or
lineages that were isolated but secondarily sympatric (Grant, 1971).

A species complex within Anemopaegma, the A. arvense arvense complex constitutes a
particularly problematic species group. This species complex includes four species (A. acutifolium,
A. arvense, A. glaucum and A. scabriusculum) and several taxonomic varieties that were proposed to
A. arvense and A. glaucum (De Candolle, 1845; Bureau & Schumman, 1896).

In order to resolve taxonomic problems within the Anemopaegma species complex, we
studied their chromosome numbers. Chromosome data have been useful for the establishment of
species limits in several taxonomic groups (Stace, 1991; Briggs & Walters, 1997). In particular,
similar chromosome numbers suggest a close relationship among taxa while different chromosome
numbers imply a more distant relationship given that differences in ploidy generally generate
reproductive isolation through reduced fertility in hybrids (Judd et al., 1999). The type of
intherphasic nuclei, the proportion of condensed and diffused eucromatin and the general nuclear
structure are also known to represent important taxonomic characters at different taxonomic levels
(Guerra, 1985).

Despite the great potential of chromosome information for taxonomy, chromosome studies
in the Bignoniaceae are still scarce and fragmentary (Goldblatt & Gentry, 1979). Out of the 860
species of Bignoniaceae (Fischer et al., 2004), only 113 (13.4%) species had their chromosome
numbers evaluated (Goldblatt and Gentry, 1979; Gentry, 1980; Goldblatt, 1989; Alcérces de Guerra,
2002; Chen et al., 2004), which makes the Bignoniaceae one of the angiosperm families with the

greatest lack of chromosome studies (Raven, 1975). Sampling of genera included in all tribes of the
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Bignoniaceae is necessary to help elucidate the evolutionary pathways that led to their high diversity
encountered nowadays.

The most frequent basic chromosome number for Bignoniaceae is x = 20, however different
basic chromosome numbers were found in the tribe Tecomeae: x = 11 in Incarvillea Juss. (Chen et
al., 2004); x = 17 in Tecoma Juss. (Nakajima, 1936; Venkatasubban, 1944; Oari, 1964); x =18 in
Jacaranda Juss., some Tecoma species and Tecomaria Spach (Sugiura, 1931, 1936; Venkatasubban,
1944); x = 19 in Campsis Lour., Handroanthus Mattos (as Tabebuia), Pandoria and some species of
Tabebuia and x = 21 in Delostoma D. Don (Goldblatt & Gentry, 1979). Variations in the ploidy
level occur in Bignonia (sensu Lohmann 2003, in press), Tabebuia and Handroanthus (sensu Grose
& Olmstead, 2007) with 2n = 40 (diploid) and 2n = 80 (tetraploid) (Venkatasubban 1944; Goldblatt
& Gentry, 1979; Piazzano 1998). For Anemopaegma, only two species have had their chromosome
numbers studied: A. chamberlaynii (as Bignonia chamberlaynii, Venkatasubban 1944) and A.
orbiculatum (Goldblatt and Gentry 1979), both with 2n = 40.

Given the lack of chromosome information in Anemopaegma and the taxonomic problems
encountered in the Anemopaegma arvense species complex, this study aims to investigate
chromosome numbers in six species of Anemopaegma in order to evaluate the potential of

chromosome numbers as taxonomic characters in this group.

MATERIAL AND METHODS

SAMPLING

Six species of Anemopaegma were sampled in the present study: A. acutifolium, A. arvense,
A. glaucum, A. scabriusculum, A. album and A. sp. (a putative new species). Most of these species

belong to the “Anemopaegma arvense species complex” except for A. album. In addition, given the
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morphological variation encountered for A. acutifolium and A. glaucum, two populations
corresponding to two different morphological forms of each species were also sampled: A.
acutifolium “scandent morph”, A. acutifolium ‘“shrubby morph”, A. glaucum “pubescent morph” and
A. glaucum “glabrous morph”. The exact taxa sampled and location of the sampled populations are
presented in Table 1.

Materials were collected in natural populations of the Brazilian savannas (Cerrado and
Campo Rupestre vegetation types). During the field work, ripe fruits were collected and seeds were
selected for germination studies. Species were subsequently identified through specialized
bibliography, comparisons with herbarium specimens, and consultation with Bignoniaceae
specialists (L. G. Lohmann and J. Semir). Vouchers of all sampled taxa were deposited in the

herbarium of the Universidade Estadual de Campinas (UEC).

CHROMOSOME COUNTS AND INTERPHASE NUCLEI STRUCTURE

In order to obtain mitotic metaphases, seeds with embryos from all studied individuals were
germinated on wet paper in Petri dishes kept between 28-30°C. Root tips were pre-treated with
2mM 8-hydroxyquinoline for 24 h, at 8 °C and fixed in Farmer solution (3 ethanol : 1 acetic acid)
until the preparation of slides. Mitotic preparations in microscopic slides were frozen (-20 °C) and
stained using the HCI-Giemsa method (Guerra, 1983). Slides were examined under light
microscopy. Mitotic cells with a good chromosome condensation and spreading were recorded with
a photomicroscope. Chromosome number were determined through the analysis of at least 10
metaphases per individual. Interphase nuclei were classified in three main types following Guerra

(1983): (1) areticulate; (2) semi-reticulate; and, (3) reticulate.
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RESULTS AND DISCUSSION

All studied species belonging to the Anemopaegma arvense species complex (A. arvense, A.
acutifolium, A. glaucum, A. scabriusculum and Anemopaegma sp.) presented 2n = 80.
Anemopaegma album, the only species sampled that does not belong to the A. arvense complex
presented 2n = 40. Two other species of Anemopaegma outside the A. arvense complex (A.
chamberlaynii and A. orbiculatum) were previously shown to also present 2n = 40 (Venkatasubban,
1945; Goldblatt & Gentry, 1979). The basic chromosome number for all species analysed is x = 20,
corroborating the previous results found by Goldblatt & Gentry (1979) and Raven (1975). Apart
from the uniformity of chromosome number 2n = 80 (inside the A. arvense complex), the interphase
nuclei structure was useful to differentiate the shrubby and scandent morphs of A. acutifolium, both
of which presented semi-reticulate nuclei. The other taxa sampled, A. arvense, A. glaucum
(pubescent morph), A. glaucum (glauca morph), A. scabrisculum and Anemopaegma sp., presented
areticulate nuclei (Figure 1, Table 2). This is the first study to document interphase nuclei structure
in Bignoniaceae. However, these characters seem to be useful for future taxonomical purposes in the
family. Species chromosome numbers and information on interphase nuclei types are summarized in
Table 2.

Thus far, 18% of all species of Anemopaegma (8 of 45 species) have had their chromosome
numbers studied. Out of all taxa sampled, six are shrubbs and two are lianas. Most species analysed
in the present study are tetraploid shrubbs (2n = 4x = 80), except for A. album that is diploid shrub
(2n = 2x = 40). Two other Anemopaegma species previously studied, A. chamberlayni
(Venkatasubban, 1945) and A. orbiculatum (Goldblatt & Gentry, 1979) are diploid lianas (Table 2).
Our findings represent the first records of polyploidy in Anemopaegma.

Despite the limited sample within Anemopaegma and the lack of a phylogeny for the genus,

differentiation on ploidy levels between shrubby (4x) and lianoid species (2x), suggest a more recent
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condition for the shrubby species of Anemopaegma. Varying chromosome numbers in taxa with
different habits were also recorded in Sapindaceae (Lombelo & Forni-Martins, 1998) and
Malpighiaceae (Lombelo & Forni-Martins, 2003). In Sapindaceae, lianoid taxa were derived from
shrubby taxa by reduction of chromosome numbers and increase in chromatin length. For
Malpighiaceae, the lianoid species (subfamily Malpighioideae) present basic chromosome numbers
x =5 or x = 10, while another subfamily with shrubby representatives (Byrsonimoideae) presents x
= 6. In Malpighiaceae x = 6 represents the plesiomorphic condition in the family. Unfortunately, the
short chromosome length (< 2um) and uniformity of x = 20, limits the application of chromosome
characters in the taxonomy of Anemopaegma.

Although polyploidy has already been reported for the Bignoniaceae (Piazzano, 1998), it is a
rare phenomenon in the family (Goldblatt & Gentry, 1979). In Bignonieae, tetraploidy (2n = 80) has
been well documented in Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann (Venkatasubban, 1945;
Jullier, 1989; Piazzano, 1998), while triploidy (2n = 60) has been reported for Pyrostegia venusta
(Ker Gawl.) Miers (Joshi & Hardas, 1956). In Tecomeae, tetraploidy was reported for Handroanthus
chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos (Piazzano, 1998).

Polyploidy and ecological divergence are known to represent important processes for the
hybrid establishment (Stebbins, 1971; Rieseberg, 1997). Chromosomal duplication can promote the
hybrid fertility besides reproductive isolation of their parents being the reproductive barriers a
crucial event for new species origin (Grant, 1981; Rieseberg, 1997; Ramsey & Schemske 1998; Otto
& Whitton, 2000; Stace, 2000; Soltis & Soltis, 2000). The way through which polyploid species
persist in their natural populations and the ecological and genetic consequences of polyploidy
represent interesting questions for further research (Mable, 2003).

Notes made on labels of herbarium specimens by Alwyn Gentry indicate that he believed
that several species of Anemopaegma had a hybrid origin (L.G. Lohmann, pers. comm.). In the

polyploid species belonging to the Anemopaegma arvense species complex, sucessive hybridization
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events may have occurred between parental diploids with 2n = 40. Hand-made inter-specific
pollination events among sympatric species indicate that some species from this complex are indeed
inter-fertile (Firetti-Leggieri ef al., in prep). In natural conditions, gene flow among species of this
complex is possible due to the shared phenology and pollinators (Firetti-Leggieri et al., in prep.).
Furthermore, in sympatric populations of A. arvense and A. glaucum, hybrid zones containing
individuals with intermediate morphology were observed, corroborating a polyploid or hybrid origin

of species of the A. arvense complex (Firetti-Leggieri ef al., in prep.).
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Table 1. Species of Anemopaegma sampled, followed by collection location and voucher number.
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Table 2. Chromosome numbers and interphase nuclei types in Anemopaegma species. The species

following the symbol (*) represent new chromosome counts for the genus.Interphase nuclei:
ARET: areticulate, S-RET: semi-reticulate and RET: reticulate. Habit: S: shrubby , L: lianoid
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Figure 1. Chromosomes and interphase nuclei of Anemopaegma species. A — A. acutifolium (pop1), B —
A. acutifolium (pop2), C - A. arvense, D — A.album, E — A. glaucum, F — A. scabriusculum, G -
Anemopaegma sp. Bars: 10um.
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CAPITULO 4

Delimitacao das espécies do complexo Anemopaegma arvense
(Bignoniaceae, Bignonieae) baseada em marcadores AFLP
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RESUMO

Anemopaegma constitui um dos maiores géneros da tribo Bignonieae (Bignoniaceae) e um dos mais
problemadticos taxonomicamente, apresentando diversas ddvidas quanto a delimitacdo de vdrias
espécies. Dentre as espécies de delimitacdo controversa incluem-se as pertencentes ao complexo
Anemopaegma arvense. As opinides dos taxonomistas, baseadas em caracteres morfologicos, sdo
controversas em considerd-las uma unica espécie altamente polimérfica ou separd-las. O objetivo
deste trabalho foi delimitar as espécies e morfoespécies do complexo Anemopaegma arvense através
do uso de ferramentas moleculares, neste caso os marcadores AFLP. A técnica de AFLP € bastante
eficaz em revelar diferencas genéticas extremamente pequenas, o que tem levado o uso da mesma
nos estudos filogenéticos em niveis taxondmicos baixos e, em diferenciacdo de variedades de
complexos de espécies. Das 19 combinacgdes de iniciadores testadas, 3 foram escolhidas de acordo
com o niumero de fragmentos gerados. Os resultados foram analisados utilizando métodos de analise
multivariada de agrupamento (UPGMA) e de ordenacdo (PCA). Os dendrogramas e os gréficos de
ordenacdo gerados mostram que as espécies e morfoespécies ndo formam grupos. Entretanto, houve
a formacdo de um grupo de espécimes, pertencentes a distintas espécies e morfoespécies,
procedentes do Distrito Federal. O ndo agrupamento das espécies pode ser explicado pela baixa
quantidade de fragmentos polimoérficos compartilhados entre os espécimes da mesma espécie ou da
mesma morfospécie. A baixa porcentagem de fragmentos polimérficos pode indicar uma pequena
quantidade de variagdo molecular e baixa diversidade genética entre as espécies e morfespécies de
Anemopaegma utilizados neste estudo. A falta de diferenciacdo genética entre as espécies e
morfoespécies pode ser explicada pelo fluxo génico que ocorre entre os individuos de populagcdes
simpatricas de espécies distintas promovido pela floracdo sincrOnica e, compartilhamento dos

mesmos polinizadores.

Palavras-chave: AFLP, Anemopaegma, Bignonieae, Bignoniaceae, complexo de espécies
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INTRODUCAO

A familia Bignoniaceae Juss., com 104 géneros e cerca de 860 espécies (FISCHER et al.
2004), € composta principalmente por lianas, drvores e arbustos. Esta é uma das familias de plantas
lenhosas mais importantes na regido Neotropical e a familia de lianas mais importante da América
Central (GENTRY 1974). A familia € essencialmente pantropical, com 78% das espécies ocorrendo
nos neotrépicos, € a maior parte da diversidade ocorrendo no Brasil (GENTRY 1974). A diversidade
e abundancia de individuos de Bignoniaceae sdo maiores em florestas secas do que em florestas
umidas, tendo sido considerada a segunda familia mais diversificada em plantas lenhosas em
florestas secas, apds Leguminosae (GENTRY 1988). Uma das hipdteses para explicar a grande
riqueza de espécies de Bignoniaceae em comunidades tropicais € a de que espécies simpdtricas
possuem nichos especificos, com as interacdes planta-polinizador e a fenologia estando entre os
principais fatores determinantes da alta diversidade de espécies da familia nas vérias comunidades
(GENTRY 1976).

Taxonomicamente, Bignoniaceae foi dividida por GENTRY (1980) em oito tribos
diferenciadas pelo hdbito e caracteres dos frutos: Tecomeae, Oroxyleae, Bignonieae,
Eccremocarpeae, Tourretieae, Coleeae, Crescenticae e Schlegelicae. Porém, SPANGLER &
OLMSTEAD (1999), num estudo de reconstru¢do filogenética da familia com base no
sequenciamento de DNA de cloroplasto (rbcL e ndhF), demonstraram que a tribo Schlegelieae esta
distantemente aparentada das demais Bignoniaceae, sugerindo que Schlegelieae deveria ser excluida
da familia.

A familia estd atualmente posicionada na ordem Lamiales (STEVENS 2001; APG II, 2003).
As caracteristicas diagnésticas do grupo se referem as folhas opostas e compostas, com nectério
extrafloral nas folhas e no cdlice, o disco nectarifero estd geralmente presente nas flores. As flores

sdo vistosas, com quatro estames € um estaminddio, ovdrio com duas séries de 6vulos em cada

217



carpelo, estigma folidceo, espatulado e sensitivo. Além disso, as sementes com endosperma
reduzido sdo geralmente achatadas, com alas provenientes de 6vulos unitegumentados e embrido
com cotilédones profundamente lobados (JUDD et al. 2002).

Bignonieae Dumort. constitui uma linhagem monofilética bem sustentada dentro de
Bignoniaceae (LOHMANN no prelo). Este grupo inclui 376 espécies distribuidas em 21 géneros
(LOHMANN 2006, no prelo), sendo considerada a maior das sete tribos atualmente reconhecidas na
familia (LOHMANN no prelo). Esta tribo estd restrita aos Neotrpicos, com uma tnica espécie na
América do Norte (FISCHER et al. 2004, LOHMANN no prelo). Todos os géneros sdo compostos
exclusivamente ou predominantemente por lianas (GENTRY 1976), com distribuicio
frequentemente centrada no Brasil (GENTRY 1980). Alguns géneros também apresentam espécies
arbustivas, como Anemopaegma, geralmente crescendo em vegetacdes secas e abertas como o0s
cerrados brasileiros e as savanas paraguaias, bolivianas e argentinas (GENTRY 1980).

Anemopaegma Mart. ex. Meisn. é um gé€nero fortemente sustentado como monofilético
(LOHMANN 2006). O género contém 45 espécies de lianas ou arbustos distribuidas em florestas
timidas ou secas, cerrado e caatinga do México ao Brasil e Argentina (LOHMANN no prelo). E
caracterizado por caules cilindricos, profilos dos botdes axilares folidceos e orbiculares ou
cordiformes, glandulas muitas vezes presentes nas axilas das nervuras secundarias dos foliolos,
gavinhas trifidas, inflorescéncias racemosas, flores amarelas com glandulas na base dos lobos, clice
glandular, oviario e fruto estipitados (uma sinapomorfia do género) (LOHMANN no prelo). Segundo
GENTRY (1973) este é um dos géneros mais complicados taxonomicamente, pois € constituido por
muitas espécies similares morfologicamente, mas que apresentam grande plasticidade fenotipica e
muitos fendtipos locais designados como espécies. H4 evidéncias morfoldgicas de que algumas
espécies de Anemopaegma tiveram origem por hibridacdo natural e introgressao.

A hibridacdo natural em Bignoniaceae foi relatada por BARROS (2001) e BITTENCOURT

Jr. (2003) para espécies do género Handroanthus (tribo Tecomeae) (como Tabebuia). A partir de
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experimentos manuais de cruzamento, BITTENCOURT Jr. (2003) constatou um maior sucesso
reprodutivo em cruzamentos inter-especificos que em cruzamentos intraespecificos legitimos para
espécies de Handroanthus do cerrado. A hibridacdo natural é considerada um processo frequente
entre espécies simpdtricas de plantas e animais, onde as condi¢des ecoldgicas sd@o permissiveis
(GRANT 1971). De acordo com ANDERSON (1949) e GRANT (1971, 1981), a ocorréncia deste
fenomeno estd intimamente relacionada com a disponibilidade de hdbitats abertos para o
estabelecimento dos hibridos e da sua progénie. A hibridacdo € mais freqiiente apds perturbacdes de
hébitats que criam novos ambientes € rompem os limites ecologicos. Essas condi¢des podem
resultar de processos naturais, porém na maioria das vezes € resultado da atividade humana, como
desmatamento, fogos periddicos e agricultura (ANSERSON 1949, GRANT 1971, TSUKAYA et al.
2003, TOVAR-SANCHEZ & OYAMA 2004, WEEKS & SIMPSON 2004).

A hibridacdo pode ter diversas conseqiiéncias evolutivas, incluindo aumento na diversidade
genética intra-especifica a partir da introdug¢do de genes em outro genétipo, origem e transferéncia
de adaptacOes genéticas, origem de novos ecotipos ou espécies e reforco ou ruptura das barreiras
reprodutivas (RIESEBERG 1997).

A reproducdo dos hibridos naturais, em muitos casos, segue um caminho denominado
introgressdo, o qual representa a incorporacdo permanente de genes de uma populacdo em outra
(RIESEBERG & WENDEL 1993). Segundo ANDERSON (1949), a hibridagdo introgressiva é o
cruzamento repetido de um hibrido natural com uma ou ambas as populacdes parentais. Este
processo resulta na transferéncia de genes de uma espécie para outra através de cruzamentos
(GRANT 1971) e € facilitado por cruzamentos hibridos entre as populacdes parentais. Trés
entidades estdo envolvidas na introgressao: duas popula¢des parentais e uma populacdo hibrida que
participa em cruzamentos hibridos com as populagdes parentais.

A hibridacgdo representa uma reversdao no processo de divergéncia evolutiva. A reversido pode

ser local ou amplamente distribuida dependendo da extensdo geografica na qual as espécies
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envolvidas ocorrem. Pode ocorrer entre espécies simpdtricas ou entre ecOtipos que foram
anteriormente separados, mas que restabeleceram contato em uma nova regido geografica. O
resultado, no dltimo caso, é uma zona com tipos intermedidrios, conhecida como zona hibrida
(GRANT 1971).

Segundo GRANT (1971), a maioria das espécies vegetais pode ser derivada de eventos
passados de hibridagdo. MASTERSON (1994), a partir da analise de células-guarda fossilizadas de
angiospermas extintas, concluiu que o nimero cromossomico hapléide primitivo de todas as
angiospermas era entre sete € nove. Esse resultado leva a inferir que a maioria (cerca de 70%) das
angiospermas tem progenitores poliploides. Dado que a maior parte da poliploidia em plantas deriva
de hibridagdo, as observacdes de MASTERSON (1994) sustentam a hipdtese de que a maioria das
angiospermas € derivada de ancestrais hibridos (ARNOLD 1997).

Segundo anotacdes de A.H. GENTRY em exsicata (dados ndo publicados), o complexo
Anemopaegma arvense € composto por quatro espécies: Anemopaegma acutifolium DC., A. arvense
(Vell.) Stellf. ex de Souza, A. glaucum Mart. ex DC. e A. scabriusculum Mart ex DC. Além destas
espécies, que apresentam caracteristicas morfoldgicas relativamente bem definidas, hd ainda uma
variedade de morfoespécies intermedidrias que aparentemente apresentam origem hibrida. As
espécies e as morfoespécies intermedidrias sdo distinguidas principalmente pelo hdbito, morfologia
da folha e da inflorescéncia (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 1). Apesar de inicialmente ser
considerada pertencente a este complexo, A. scabriusculum foi retirada deste grupo de espécies por
apresentar aspectos morfolégicos e distribuicdo geogrifica muito distintos das demais espécies
(FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 1). A separacdo de A. scabriusculum deste grupo de espécies foi
corroborada pelo estudo filogenético do género Anemopaegma realizado por WINKWORTH &
LOHMANN (dados ndo publicados).

Em experimentos envolvendo polinizacdes controladas, foi constatado que as espécies do

complexo A. arvense também formam frutos e sementes vidveis provenientes de polinizacdes
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interespecificas (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 6). Estes dados corroboram a hipétese de GENTRY
(1973a, b), de que novas espécies do género podem ser originadas por hibridacado.

Estudos taxondmicos, baseados em caracteres morfoldgicos, descreveram um grande nimero
de variedades para A. arvense e A. glaucum. Em estudo sobre as variedades de Anemopaegma que
ocorrem no Distrito Federal, FERREIRA (1973) descreveu as seguintes variedades para A. arvense:
A. arvense var. arvense, A. arvense var. pubera, A. arvense var. latifolia e A. arvense var. peciolada.
Na Flora Brasiliensis, A. glaucum é apresentada com trés variedades: A. glaucum var. lanceifolia, A.
glaucum var. triplinervia e A. glaucum var. pubescens. O grande nimero de variedades descritas
pelos diferentes autores indica a dificuldade na classificacdo das espécies desse complexo.

O uso de ferramentas moleculares em combina¢cdo com ferramentas morfoldgicas tem se
mostrado cada vez mais significativas para estudos biossistematicos (SOLTIS et al., 1992; KARP et
al., 1996).

Por exemplo, a técnica de AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphisms), foi
desenvolvida por VOS et al. (1995), para a aplicacio no DNA de qualquer organismo ou
complexidade (FAY et al., 2005). E uma técnica baseada em PCR que envolve a clivagem do DNA
genOdmico, seguido por ligacdo de adaptadores aos fragmentos gerados e amplificacdo seletiva em
PCR de um subgrupo desses fragmentos. Os fragmentos amplificados sdo separados em gel e
visualizados por auto-radiografia ou aparelho de sequenciamento utilizando fluorescéncia (VOS et
al., 1995). AFLP combina RFLP (restriction fragment length polimorphisms) e métodos baseados
em PCR (polymerase chain reaction) (VOS et al. 1995). E um método molecular robusto, que
permite a deteccdo de um nimero de polimorfismos muito maior do que os revelados por outras
técnicas semelhantes como RFLP e RAPD (KOOPMAN 2005; YONEMOTO et al. 2007).

A técnica de AFLP foi inicialmente desenvolvida para a constru¢do de mapas genéticos de
plantas (LECERTAU & SZMIDT 1999) e animais (GIANNASI ez al. 2001, AKESSON et al. 2007).

No entanto, devido a sua grande eficdcia na identificagdo de um grande nimero de polimorfismos,
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sua aplicacdo em estudos de sistemdtica molecular e genética de populagcdes foi quase imediata
(KARDOLUS et al. 1998). A capacidade da técnica em revelar diferencas genéticas extremamente
pequenas tem proporcionado o uso da mesma em estudos filogenéticos em niveis taxondmicos
baixos (infra-especifico), em estudos de distincio de morfoespécies em complexos de espécies
(HEDREN e al. 2001, DESPRES e al. 2003, LIHOVA et al. 2004, PINHEIRO 2005, KOEHLER
2007), na avaliacdo de diversidade genética de plantas cultivadas (RIDOUT & DININI 1999,
GARCIA-MAS et al. 2000, BONATO et al. 2006, VIEIRA et al. 2007, YONEMOTO et al. 2007,
YOON et al. 2007) e nativas de interesse econdmico (KARDOLUS et al. 1998, CARDOSO et al.
2000, KJAER et al. 2004). Os estudos supracitados revelam uma discrimina¢do genética dos
morfoespécies e/ou cultivares com o uso de pequena quantidade de pares de iniciadores de AFLP,
confirmando assim a facilidade e rapidez no emprego da técnica como afirmado por VOS et al
(1995).

Alguns autores ressaltam ainda a aplicabilidade da técnica em estudos de identificacdo de
genoétipos parentais em hibridos interespecificos (HAN et al. 2000, GOBERT et al. 2002), avaliacio
de fluxo génico e dispersdo, niveis de xenogamia (SMITH 1988; QIAN et al. 2006) e identidade
clonal entre individuos, permitindo inferéncias sobre o modo de reproducio (MUELLER &
WOLFENBARGER 1999).

Na técnica de AFLP, o genoma total do organismo de interesse (nuclear e das organelas) é
clivado com duas enzimas de restricao, uma de ‘“corte raro” com seis a oito bases de reconhecimento
e outra de “corte freqiiente” com quatro bases de reconhecimento. EcoR I € a enzima de “corte raro”
mais utilizada. Esta enzima corta o DNA no limite da seqiiéncia G-AATTC. Por outro lado, Mse I é
a enzima de “corte freqiiente” mais utilizada; esta enzima corta o DNA no limite da seqiiéncia T-
TAA (PINHEIRO 2005; GORT et al. 2006). O alto grau de especificidade das enzimas de restricao
resulta na producdo de um grupo de fragmentos repliciveis. Trés tipos de fragmentos de restricao

sdo gerados apds a digestao: (1). fragmentos clivados nas duas extremidades pela enzima de “corte
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raro”’; (2). fragmentos clivados nas duas extremidades pela enzima de ‘“corte frequente”; (3).
fragmentos clivados com ambas enzimas (uma em cada extremidade) (BLEARS et al. 1998).

Nas extremidades dos fragmentos originados por clivagem sdo ligados adaptadores
especificos usando T4 DNA ligase., que reconhecem os sitios cortados por cada uma das enzimas de
restricdo (PINHEIRO 2005). A seqii€éncia dos adaptadores e o local de restricdo adjacente servem
como locais de ligacdo dos iniciadores para a subseqiiente amplificacdo (BLEARS et al. 1998).

A primeira etapa da amplificacdo € denominada amplificacdo pré-seletiva. Nesta
amplificacdo, os fragmentos ligados a adaptadores sdo amplificados utilizando iniciadores que
possuem seqiiéncia complementar aos adaptadores. Desta forma, apenas os fragmentos que possuem
adaptadores sdo amplificados. Nesta primeira amplificacdo, os iniciadores podem conter (além de
sua seqiiéncia usual) um nucleotideo adicional. Este nucleotideo tem por funcdo restringir 0 nimero
de fragmentos que serdo amplificados, ja que para ser amplificado, o fragmento precisa estar ligado
a um adaptador e possuir um nucleotideo complementar aquele do iniciador (PINHEIRO 2005).

A segunda etapa de amplificacdo é denominada amplificacdo seletiva. Nesta amplificacdo os
iniciadores utilizados contém dois ou trés nucleotideos extras além das seqiiéncias complementares
as dos adaptadores. Estes nucleotideos também t€m como fungdo restringir o nimero de fragmentos
que serdo amplificados. Em particular, cada nucleotideo seletivo diminui o nimero de fragmentos
pelo fator 4 (PINHEIRO 2005, GORT et al. 2006). Os iniciadores desta etapa de amplificacdo
contém trés tipos de seqiiéncia de DNA: a regido 5 complementar ao adaptador, a seqiiéncia do local
de restri¢do e os nucleotideos seletivos 3°. Dos dois nucleotideos utilizados, um é complementar ao
adaptador e adjacente a seqiiéncia do local de restricdo da enzima de “corte raro”, o qual inclui 1-3
nucleotideos seletivos na extremidade 3°(ex. EcoRI 3°-XXX, onde X denota os nucleotideos
seletivos). O segundo iniciador € complementar ao adaptador e a seqiiéncia do local de
reconhecimento da enzima de “corte freqiiente”, com extensdo de uma a trés bases seletivas (ex.

Msel 3°-XXX) (BLEARS et al. 1998). O nimero de fragmentos amplificados é determinado pela
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complexidade do DNA gendomico, pela escolha das enzimas e pelo nimero e tipo de nucleotideos
seletivos dos iniciadores (BLEARS et al. 1998). Para genomas pequenos (10°-10” pb), um ou dois
nucleotideos seletivos na extremidade 3° de cada iniciador pode ser suficiente para revelar
polimorfismos. Entretanto, para genomas mais complexos (10°-10” pb) nucleotideos adicionais sdo
necessdrios para a producdo de uma quantidade desejavel de fragmentos amplificados. Tipicamente,
o numero ideal de fragmentos estd em torno de 50-100 (BLEARS et al. 1998). Os fragmentos
obtidos podem ser verificados num gel de poliacrilamida, com marcacdo radioativa ou por prata.
Outra alternativa € a deteccao dos fragmentos em um seqiienciador automdtico de DNA, através de
marcacdo por fluorescéncia (PINHEIRO 2005).

AFLP apresenta vérias vantagens sobre as técnicas pré-existentes. Em particular: (1). AFLP
pode ser usado para avaliar DNA de diferentes origens e complexidades (VOS et al. 1995; FAY et
al. 2005); (2). AFLP produz grande quantidade de polimorfismos, gerando alta resolu¢do mesmo em
organismos proximamente aparentados; (3). AFLP permite a geracdo de um nimero muito alto de
marcadores através da variagdo nas enzimas de restricdo, a natureza e nimero de nucleotideos
seletivos (BLEARS et al. 1998); (4) Os marcadores de AFLP sdo produzidos em todo o genoma do
organismo, excluindo as limitacdes relacionadas as andlises de parentesco que tomam em base
apenas algumas regides do genoma; (5). Andlises de AFLP podem ser realizadas sem um
conhecimento prévio da identidade das sequéncias das regides que serdo amplificadas; (6). Uma
baixa quantidade de DNA ¢ necessdria para cada reacdo, um aspecto bastante vantajoso quando o
tecido vegetal é de dificil obtencdo; (7). A obtencdo dos marcadores €, geralmente, ripida e barata
em comparagdo a outras técnicas, (e.g., microssatélites); (8). Um grande nimero de loci podem ser
analisados simultaneamente; (9). Os resultados sdao facilmente reproduzidos (MUELLER &
WOLFENBARGER 1999); (10). E possivel utilizar amostras desidratadas em silica gel para a

extracdo de DNA, permitindo o estudo de organismos de dificil cultivo (KOEHLER 2007).
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Apesar das vantagens supra citadas, a técnica de AFLP apresenta uma limitacdo relacionada
ao uso destes dados em reconstrugdes filogenéticas. Isto se deve a problemas relacionados a
homologia dos fragmentos gerados. Em particular, a homologia entre os fragmentos é contestada
porque nio se conhece a seqiiéncia de nucleotideos que compde cada fragmento (ROBINSON &
HARRIS 1999). Porém, trabalhos como os de VAN DER VOORT et al. (1997) e EL-RABEY et al.
(2002) demonstram que a homoplasia parece ser rara em niveis taxonomicos baixos (dentro de uma
mesma espécie ou em complexos de espécies), onde os marcadores AFLP sdo frequentemente
utilizados. VAN DER VOORT et al. (1997), sequenciaram 20 bandas de AFLP de cinco individuos
de batata e encontraram homoplasia em apenas uma banda. Segundo RIESEBERG (1996) e
MECHANDA et al. (2004), o nivel de erro na indicacdo da homologia dos fragmentos de AFLP
aumenta com a divergéncia taxonOmica do grupo em questdo. De uma forma geral, os marcadores
AFLP parecem fornecer informacdes filogenéticas para a elucidacdo de parentesco em niveis
infragenéricos e infraespecificos, onde os dados de sequenciamento ndo sao informativos.

O objetivo geral do presente trabalho é delimitar geneticamente as morfoespécies do
complexo Anemopaegma arvense com o uso de marcadores AFLP, visando a uma caracterizagdao em

nivel molecular e a uma melhor delimitagdo taxondmica destes taxons.

MATERIAL E METODOS

Coleta de material

As amostras utilizadas no estudo de AFLP consistiram de folhas jovens coletadas e
acondicionadas em sacos de plastico zip-loc contendo silica gel (CHASE & HILLS 1991),
procedimento adotado para todos os individuos incluidos na anélise, buscando uma padronizaciao do

tecido utilizado.
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As coletas foram realizadas em dreas de cerrado dos estados da Bahia, Goids, Minas Gerais,
Sao Paulo e no Distrito Federal, sendo coletadas amostras das seguintes morfoespécies pertencentes
ao complexo: Anemopaegma acutifolium “tipica”, A. acutifolium “sarmentosa”, A. arvense “tipica”,
A. arvense “lanceifolia pilosa”, A. glaucum *“tipica”, A. glaucum “ndo glauca”, A. glaucum
“pubescente”, A. glaucum ‘“triplinérvea pilosa”. Além de tais morfoespécies foram incluidas
amostras de A. scabriusculum, inicialmente considerada integrante deste grupo de espécies e, A.
album espécie externa ao complexo (Tabela 1).

Juntamente com a coleta de material em silica realizou-se a coleta de ramos dos espécimes
para a confeccdo de exsicatas que se encontram depositadas no herbdrio UEC da Universidade

Estadual de Campinas (Anexo 3).

Extragdo de DNA total

O DNA total foi extraido de folhas jovens, secas em silica gel, de acordo com o protocolo de
FERREIRA & GRATTAPAGLIA (1995), que consta no anexo 1. Cerca de 30mg de material
vegetal seco foram macerados em nitrogénio liquido até a obtencdo de um pdé fino. Ao material
triturado, adicionou-se 700 ul de CTAB com 1,4 pl de 2-mercaptoetanol. Os tubos com a mistura
foram colocados em banho-maria a 65 °C por uma hora, sendo agitados a cada dez minutos.

Ap6s uma hora no banho, os tubos foram retirados e deixados em repouso para esfriar. Apos
frios, adicionou-se 650 pul de CIA, e estes foram centrifugados a 13.000 rpm durante cinco minutos
em microcentrifuga. A fase superior formada, apds a centrifugacdo, foi retirada e transferida para
um novo tubo.

Neste novo tubo repetiu-se a adicdo de CIA (mesma quantidade), a centrifugacdo e a

transferéncia do material para um terceiro novo tubo.
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A este novo tubo, adicionou-se 40 pl de NaOAc e 500 pl de isopropanol frio. Nesta fase, o
processo de extracdo foi estacionado, quando os tubos permaneceram em freezer a -20 °C durante a
noite (overnight).

No dia seguinte, os tubos foram centrifugados a 13.000 rpm durante cinco minutos, sendo,
apos a centrifugacdo, descartado o liquido restando somente o pellet. Ao pellet adicionou-se 1 ml de
etanol a 70%, onde permaneceu em repouso por 10 minutos. Apds o repouso, os tubos foram
centrifugados novamente a 13.000 rpm durante trés minutos e o sobrenadante foi descartado. O
processo foi repetido.

Ap6s lavado com etanol 70%, adicionou-se ao pellet dlcool absoluto onde o pellet ficou por
trés minutos. Apds a lavagem com dlcool absoluto, o pellet ficou exposto ao ambiente para

secar.Ap0s seco, o pellet foi ressuspendido com dgua MiliQ.

Quantificagdo do DNA

ApOs a extracdo, o DNA foi quantificado em fluorometro (DyNA Quant 200, Hoefer), ja que
€ preciso iniciar as reagOes de digestdao (primeira etapa da técnica de AFLP) com quantidades de
DNA semelhantes entre as amostras, para que nao ocorram digestdes incompletas em algumas das
amostras, fato que pode influenciar o resultado final (APPLIED BIOSYSTEMS 2000; PINHEIRO
2005).

Um total de 205 amostras das espécies e morfoespécies supracitadas tiveram seu DNA

extraido e quantificado, para posterior uso no estudo de AFLP.

AFLP

Para o trabalho com AFLP foi utilizado o protocolo AFLP Plant Mapping Protocol

(APPLIED BIOSYSTEMS 2005) modificado por PINHEIRO (2005) (Anexo 2).
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O DNA total foi digerido por duas enzimas de restricdo, Eco RI 10 U/ul e Mse 1 5 U/ul
(Invitrogen'™). A quantidade de DNA total utilizado nesta etapa foi calculado, para cada amostra,
para a obtencdo de um volume correspondente a uma concentragdo 50 ng de DNA. O tampao
utilizado para a reacio de digestio foi o 5X DNA Ligase Reaction Buffer (Invitrogen™), que
acompanha a enzima T4 DNA Ligase (Invitrogen™).

A reacdo de ligacdo dos adaptadores foi realizada utilizando a enzima T4 DNA Ligase, o
tampao T4 DNA Ligase 10x, NaCl 0,5M, BSA (bovine serum albumin) (InvitrogenTM) I mg/ml e
adaptadores Eco RI e Mse 1 (Applied Biosystems, 2000) e 5,5 ul da amostra digerida. A mistura
(mix-ligacdo) permaneceu no termociclador a 37 °C por duas horas.

Nas etapas de amplificacdo pré-seletiva e seletiva, todos os reagentes usados sdo do kit
AFLP Plant Mapping Kit da Applied Biosystems. O kit utilizado neste estudo foi o Small Plant
Genome Kit, para genoma com 50 a 500 megabases.

Para a amplificagdo pré-seletiva, o mix foi preparado contendo 2 pl do produto de ligacdo
diluido com agua MiliQ (1:10, 1:15 e 1:30), 0,5 ul do iniciador Eco Rl e 0,5 pl do iniciador Mse I
(iniciadores pré-seletivos) e 7,5 pl de Core Mix. A amplificagdo pré-seletiva foi feita em um
termociclador PCR Mastercycler Gradient Eppendorf, usando seguinte programa: 72 °C por 2
minutos; 20 ciclos: 94 °C por 20 segundos, 56 °C por 30 segundos, 72 °C por 2 minutos; 60 °C por
30 minutos; 4 °C infinito. De cada amostra retirou-se 5 pl para verificar o resultado da amplificacdo
em gel de agarose 1,5% em tampao TBE 1x, com ladder 100 pb.

Para a amplificacdo seletiva foram testadas 19 combinagdes de iniciadores, das 64 possiveis.
As combinagdes testadas foram as seguintes: Eco RI-AA e Mse I-CAA, Eco RI-AC e Mse I-CTT,
Eco RI-AT e Mse I-CAG, Eco RI-AG e Mse I-CAT, Eco RI-TC e Mse I-CTA, Eco RI-TT e Mse I-
CTC, Eco RI-TA e Mse I-CTG, Eco RI-TG e Mse I-CAC, Eco RI-AA e Mse I-CAC, Eco RI-AC e

Mse I-CTG, Eco RI-AT e Mse 1-CTA, Eco RI-AG e Mse I-CTC, Eco RI-TC e Mse I-CAT, Eco RI-
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TT e Mse I-CAG, Eco RI-TA e Mse I-CTT, Eco RI-TG e Mse I-CAA, Eco RI-AA e Mse 1-CAG,
Eco RI-TC e Mse I-CTC, Eco RI-TT e Mse I-CAC.

Para a amplificacdo seletiva, o mix foi preparado contendo 1,5 pl do produto da pré-seletiva
diluido em 4agua MiliQ (1:10, 1:15 e 1:30), 7,5 pul de Core Mix, 0,5 pul do iniciador Mse I a 5 uM e
0,5 pl do iniciador Eco RI a 1 uM (iniciadores seletivos). O mix foi colocado em tubos especificos
para a leitura no seqiienciador. A amplificacdo seletiva foi feita com a seguinte programacao
(termociclador com a especificagdo acima citada): 94 °C por 2 minutos; 10 ciclos: 94 °C por 20
segundos, 66 °C por 30 segundos, reducdo de 1 °/segundo, 72 °C por 2 minutos; 30 ciclos; 94 °C por
20 segundos, 56 °C por 30 minutos; 72 °C por 2 minutos, 60 °C por 30 minutos; 4 °C infinito.

A separacdo e detec¢do dos fragmentos nas amostras foram realizadas com o seqiienciador
automdtico de DNA ABI Prism 310 da Applied Biosystems. A cada amostra a ser seqiienciada
adicionou-se 11 pl de formamida e 0,5 pl de DNA padrio (com fragmentos de tamanhos
conhecidos) GeneScan 500 Rox Standard.

Para os testes das combinacdes de iniciadores foram utilizadas 44 amostras, das 210
disponiveis. Estas amostras foram escolhidas por representarem morfoespécies distintas e
provenientes de diferentes populacdes. Além das amostras serem testadas com diferentes
combinacdes de iniciadores, as amostras também foram testadas com diferentes diluigcdes.

Os dados colhidos pelo seqiienciador passaram por uma andlise prévia realizada pelo
programa Genescan Analysis Software 3.1 (APPLIED BIOSYSTEMS 1998). A andlise seguinte
consistiu na conversdo dos eletroferogramas com os fragmentos selecionados, em matrizes de
presenca e auséncia (matriz do tipo O e 1) realizada pelo programa ABI Prism Genotyper 2.5
Software (APPLIED BIOSYSTEMS 2001). Nesta etapa foram geradas matrizes para cada
combinacdo de iniciadores, uma matriz para duas combinacdes de iniciadores € uma matriz para trés

combinagdes de iniciadores.
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Os dados presentes em tais matrizes foram analisados por dois métodos de agrupamento e
dois coeficientes de similaridade. Os métodos de agrupamento foram UPGMA e Ligacdo Completa
e os coeficientes de similaridade foram Jaccard e Ochiai. Na fase de testes dos métodos para a
geracdo dos dendrogramas, os coeficientes e os métodos de agrupamento foram testados utilizando
todas as combinagdes possiveis de forma que apenas as combinac¢des que geraram coeficientes de
correlacdo cofenética acima de 0,8, pudessem ser selecionados (VALENTIN 2000). Para a aplicacdo
das andlises multivariadas, foi utilizado o programa FITOPAC 2 (SHEPHERD 2008).

Para a apresentac@o dos resultados foram escolhidos os dendrogramas gerados a partir das
seguintes planilhas: (1) Planilha com uma tnica combinagdo de iniciadores (A3 = Eco RI-AA e Mse
I-CAG); (2) Planilha com duas combinag¢des de iniciadores (A3: Eco RI-AA e Mse I-CAG, C5 =
Eco RI-AT e Mse 1-CTA) e (3) Planilha com as trés combinacdes de iniciadores (A3: Eco RI-AA e
Mse 1-CAG, C5 = Eco RI-AT e Mse I-CTA e D4 = Eco RI-AG e Mse 1-CAT). O objetivo da escolha
de tais dendrogramas consiste na verificagdo da influéncia do nimero de amostras e do nimero de
fragmentos polimérficos gerados na representacdo das relagdes entre as espécies e morfoespécies.
Os dados gerados a partir da unido das trés combinagdes também foram submetidos a andlise de
coordenadas principais (PCA). Os simbolos dos espécimes utilizados estdo representados na Tabela

4.
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Tabela 1. Material coletado para o estudo de AFLP. Espécies e morfoespécies, localidade e

nimero de amostras coletadas.

Espécie Estado Populacoes Amostras Total amostras
coletadas/populacdo | coletadas/espécie
A. acutifolium DF EMBRAPA-Cerrados 2 20
“tipica” IBGE 1
MG Serra do Cip6 4
Uberlandia 3
SP Fazenda Campininha 10
A. cf. acutifolium DF IBGE 30 53
“sarmentosa’”
MG Uberlandia 2
SP Assis 1
Itirapina 20
A. album BA Mucugé 4 4
A. arvense DF IBGE 10 43
“tipica” UnB 4
GO Alto Paraiso 4
MG Uberlandia 1
SP Fazenda Campininha 13
Itirapina 11
A. arvense DF EMBRAPA-Cerrados 1 11
“lanceifolia IBGE 8
pilosa”
GO Alto Paraiso 2
A. glaucum BA Luis Eduardo Magalhaes 2 13
“tipica”
DF 9
IBGE 2
UnB
A. glaucum “néo DF EMBRAPA-Cerrados 2 25
glauca” IBGE 14
UnB 4
MG Serra do Cip6 3
SP Assis 1
A. glaucum DF IBGE 2 8
“pubescente” UnB 6
A. glaucum GO Alto Paraiso 5 5
“triplinérvea
pilosa”
A.. scabriusculum BA Luis Eduardo Magalhdes 9 24
Mucugé 13
Caetité 2
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RESULTADOS

De acordo com as andlises de sequenciamento, das 19 combinacdes de iniciadores testadas,
trés foram escolhidas para o desenvolvimento do trabalho. O critério utilizado para a escolha dos
iniciadores foi a quantidade de fragmentos gerados por cada par de iniciadores nas amostras
testadas, sendo considerado 50 o nimero minimo. As combinacdes de iniciadores escolhidas foram:
A3: Eco RI-AA e Mse I-CAG, C5 = Eco RI-AT e Mse I-CTA e D4 = Eco RI-AG e Mse I-CAT.

Das trés combinacdes, C5 foi o par de iniciadores que gerou o maior nimero total de
fragmentos individualmente e A3 foi o que gerou o maior nimero de fragmentos polimérficos
(23,7%). O nimero total de fragmentos obtidos por cada par de iniciadores e a partir da juncdo das
diferentes combinagdes estd apresentado na Tabela 2.

Para as andlises dos dados foram escolhidos os dois coeficientes de similaridade testados,
Jaccard e Ochiai em conjunto com o método de agrupamento UPGMA. Os dendrogramas gerados
pelo método de Ligacdo Completa ndo foram considerados na andlise devido aos baixos valores dos
coeficientes de correlacdo cofenética obtidos (menores que 0,7). Como as andlises com dois
coeficientes de similaridade apresentaram resultados bastante semelhantes, apenas os dendrogramas
produzidos pelo coeficiente de Jaccard serdo apresentados.

Os dendrogramas foram gerados a partir de um par de iniciadores (A3) (Figura 1), dois pares
de iniciadores combinados (A3-C5) (Figura 2) e os trés pares de iniciadores combinados (A3-C5-
D4) (Figura 3). O dendrograma construido a partir de um tnico par de iniciadores apresenta maior
nimero de espécimes isolados (ndo formando grupos) e grupos com maior nimero de espécimes,
sendo formados, portanto, agrupamentos distintos dos apresentados nos dendrogramas das
combinacdes de dois pares de iniciadores e de trés pares de iniciadores.

Apesar de diferentes constituicdes dos grupos de acordo com a quantidade de pares de

iniciadores e de espécimes utilizados, pode-se constatar em todas as andlises realizadas que as
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espécies e morfoespécies raramente formam grupos entre si, sendo os grupos formados
preferencialmente por espécies e morfoespécies distintas. Com relacdo a distribuicdo geografica,
constata-se a formacdo de um grupo, na parte basal do dendrograma, formado por espécimes
localizados no cerrado do Distrito Federal: UnB (Universidade de Brasilia), IBGE (Reserva
Ecoldgica do IBGE) e Embrapa (fazenda pertencente a Embrapa-Cerrados). Com excecdo deste
grupo, os outros espécimes amostrados ndo formaram grupos de acordo com a localizacdo
geografica. O ndo agrupamento das espécies pode ser explicado pela baixa quantidade de
fragmentos polimérficos compartilhados entre os espécimes da mesma espécie ou da mesma
morfospécie, como ilustrado na Tabela 3.

Em todos os dendrogramas foram observados arranjos semelhantes dos espécimes, entre
eles: (1) O espécime SC 3 que corresponde a A. acutifolium localizada na Serra do Cipé (MG) e dois
espécimes da Reserva Ecoldgica do IBGE (Brasilia-DF), IBGE 140 (A. glaucum “tipica”) e IBGE
22B (A. arvense “lanceifolia pilosa”) aparecem isolados (ndo formando grupo com outros
espécimes); (2) O espécime IBGE 5 (A. acutifolium “sarmentoso”), apesar de pertencer a mesma
populacdo dos espécimes IBGE 75, IBGE 202 e IBGE 18 (grupo B na Figura 3) e apresentar
morfologia semelhante a estes ultimos, mostrou-se isolado em todos os dendrogramas; (3) Os
individuos das espécies localizadas na Bahia, A. scabriusculum e A. album (espécie externa ao
complexo), mostraram-se geneticamente semelhantes aos espécimes das populacdes do Distrito
Federal, Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo.

Os resultados da andlise de coordenadas principais (PCA), gerados a partir dos dados da
combinacdo dos trés pares de iniciadores, geralmente confirmaram as relagdes encontradas pelas
andlises de agrupamento, com as duas primeiras coordenadas principais explicando 22,73% da
variacdo entre as amostras (Figura 4A) e a primeira com a terceira coordenada explicando 20,43%

da variacdo (Figura 4B).
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Tabela 2. Numero total de fragmentos gerados e numero de fragmentos polimérficos por par

de iniciadores, com a combinagdo de dois pares de iniciadores e com a combinagdo de trés pares de

iniciadores.
Pares de N? total de N° total de N° total de % de
iniciadores amostras fragmentos fragmentos polimorfismo
polimorficos

A3 115 1035 246 23,7

C5 107 2675 117 4,3

D4 72 1008 92 9,1

A3-C5 83 2822 286 10,1
A3-C5-D4 48 2304 239 10,3

Tabela 3. Numero de fragmentos polimérficos presentes nas amostras de cada
espécie/morfotipo (A) e nimero de fragmentos polimérficos compartilhados por todas as amostras

de cada espécie/morfotipo (B) com a andlise das trés combinacdes de iniciadores.

Espécie/Morfoespécie A B
A. acutifolium “tipica” 5:8;5;4,4;1;2;5 0
A. acutifolium “sarmentosa” 4;4;4; 4, 0
A. album 5;5 1
A. arvense “tipica” 7:4:5;3;5 1
A. arvense “lanceifolia pilosa” 3;2;5 0
A. arvense “lanceifolia glabra” 4 -
A. glaucum “‘tipica” 0;4 0
A. glaucum “ndo glauca” 6;7:4;2:5;4;5;4 0
A. glaucum “pubescente” 6;7,6;3 2
A. glaucum “‘triplinérvea” 4; 6 1
A. glaucum “triplinérvea pilosa” 10; 6 5
A. scabriusculum 6;6;9;3:9;10;9 0




Tabela 4. Espécies/morfoespécies e codigos utilizados no estudo de AFLP.

Espécie/Morfotipo

Local-Estado

Cédigo

A. acutifolium “tipica”

Campininha-SP

Embrapa-DF

Estrada Prata-Uberlandia-MG

Serra do Cip6-MG

Universidade de Brasilia-DF

CAMP 1
CAMP 2
CAMP 4
CAMP 9
CAMP 12
CAMP 24
EMBR 7
EMBR 14B
MG 3
MG 4
MG 5
MG 7
SC3
SC4
SC6
UnB 40
UnB 47

A. acutifolium
“sarmentosa”

IBGE-DF

IBGE 5
IBGE 9
IBGE 18
IBGE 25
IBGE 48
IBGE 75
IBGE 202

A. acutifolium
“touceira”

Itirapina

ITIR 1
ITIR 2
ITIR 3
ITIR 18
ITIR 20
ITIR 21
ITIR 23

A. album

Mucugé-BA

BA 23
BA 25
BA 26

A. arvense “tipica”

Alto Paraiso-GO

Campininha-SP

Embrapa-DF

AP 7

AP 8

AP 9

AP 10
CAMP 5A
CAMP 5B
CAMP 7
CAMP 17
CAMP 25
CAMP 27
EMBR 2
EMBR 9
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Estrada Prata-Uberlandia-MG
IBGE-DF

Itirapina-SP

MG 2

IBGE 11
IBGE 32
ITIR 4
ITIR 8
ITIR 9
ITIR 11
ITIR 12
ITIR 27
ITIR 28

A. arvense “lanceifolia
glabra”

Universidade de Brasilia-DF

UnB 45

A. arvense “lanceifolia
pilosa”

Alto Paraiso-GO
Embrapa-DF

IBGE-DF

Universidade de Brasilia-DF

AP 2
EMBR 1
EMBR 11
IBGE 22B
IBGE 85
UnB 44
UnB 46

A. glaucum “tipica”

IBGE-DF

Universidade de Brasilia-DF

IBGE 47
IBGE 86
IBGE 140
IBGE 150
UnB 20
UnB 49
UnB 52

A. glaucum “nio
glauca”

Assis-SP
Embrapa-DF

IBGE-DF

Luis Eduardo Magalhaes-BA
Serra do Cip6-MG

Universidade de Brasilia-DF

ASS 10
EMBR 8
EMBR 10
EMBR 12
IBGE 26
IBGE 29
IBGE 201
IBGE 202
IBGE 203
BA4

SC2
SC5
UnB 42
UnB 43
UnB 49
UnB 51
UnB Gla

A. glaucum
“pubescente”

IBGE-DF

Universidade de Brasilia-DF

IBGE 30
IBGE 205
UnB 22
UnB 25
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UnB 51
UnB 54
A. glaucum “triplinérvea | IBGE-DF IBGE 41
glabra” IBGE 200
IBGE 204

A. glaucum “triplinérvea | Alto Paraiso-GO AP 1
pilosa” AP 4

A. scabriusculum Caetité-BA CAE 1
CAE 2
CAE 10
CAE 14
Luis Eduardo Magalhdes-BA | BA 1
BA3
BAS
BA 28
BA 29
BA 30
Mucugé-BA BA 31
BA 7
BA 10
BA 33
BA 34

DISCUSSAO

O nimero de fragmentos gerados por cada par de iniciador individualmente e a partir da
juncdo das combinacOes de iniciadores foi alto. No entanto, a quantidade de fragmentos
polimérficos foi baixa quando comparada a outros estudos semelhantes que utilizaram AFLP. Por
exemplo, CARDOSO et al. (2000) encontraram 92% de polimorfismo em populacdes de Euterpe
edulis, TOMKINS et al. (2001) obtiveram 79% de fragmentos polimorficos em Hemerocallis spp. €
GUO et al. (2005) que encontraram 97% de fragmentos polimérficos entre espécies de Achillea. A
baixa porcentagem de fragmentos polimérficos pode indicar uma pequena quantidade de variagdo
molecular e baixa diversidade genética entre as espécies e morfespécies de Anemopaegma utilizados
neste estudo. Entretanto, FAY et al. (2005) concluiram que a utilizacdo de iniciadores com dois

nucleotideos extras, integrantes do kit para genoma pequeno da Applied Biosystems (kit utilizado
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neste estudo), pode produzir grande quantidade de fragmentos sem, no entanto, gerar uma grande
quantidade de polimorfismos. Nestes casos, fragmentos de um mesmo tamanho podem ser gerados
em diferentes regides do genoma, ndo apresentando homologia entre si e mascarando polimorfismos
que podem estar presentes entre os espécimes, ja que, como estdo presentes em todas as amostras,
serdo retirados das andlises posteriores por ndo serem polimoérficos (PINHEIRO 2005).

A obscura limitagdo genética das morfoespécies pode ser uma conseqiiéncia da evolugdo
reticulada que parece estar envolvida na radiacdo inicial do complexo A. arvense, através da
formacdo de novas morfoespécies polipldides a partir de espécies dipléides por hibridagao,
sugerindo um processo ainda ativo nas populacdes simpdtricas. O acompanhamento dos processos
reprodutivos das populagdes das morfoespécies, presentes na Reserva Ecoldgica do IBGE, indicou a
ocorréncia de um intenso fluxo génico em populagdes simpatricas destas, pois apresentam a mesma
época de floragdo, compartilham os mesmos polinizadores, sdo polipldides e inter-férteis (FIRETTI-
LEGGIERI Capitulos 5 e 6). As caracteristicas reprodutivas apresentadas pelos membros do
complexo podem sugerir uma adaptacdo dos mesmos para a coloniza¢do de novas dreas, como
beiras de estrada e dreas sujeitas a fogos periddicos.

O agrupamento preferencial de espécies de diferentes localidades em detrimento do
agrupamento das espécies por drea geografica sugere que a estruturacdo encontrada nas espécies e
nas morfoespécies do complexo segue o modelo de ilhas, onde uma tnica populacdo de tamanho
indefinido poderia dar origem as populacdes atuais. Este mesmo modelo foi encontrado por
BATISTINI (2006) em seu estudo sobre a diversidade genética de populacdes de Anemopaegma
arvense do Estado de Sdao Paulo com o uso de RAPD, que demonstrou haver uma maior
variabilidade genética intra-populacional do que entre populagdes.

A formacdo de grupos da espécie dipléide A. album, externa ao complexo, com espécies
polipléides do complexo sugere uma origem comum das mesmas e um periodo curto de isolamento

geogréfico e reprodutivo, que seria entdo insuficiente para um acimulo de caracteres genéticos
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divergentes entre estas espécies. Entretanto, a divergéncia genética encontrada entre os espécimes de
A. album e A. scabriusculum localizados na Chapada Diamantina (Mucugé-Bahia) pode ser
explicada pelo isolamento reprodutivo existente entre elas devido a diferencas nos seus nimeros
cromossomicos (A. album 2n = 40 e A. scabriusculum 2n = 80).

Os marcadores AFLP utilizados ndo se mostraram eficientes para a delimitacdo de espécies
do complexo Anemopaegma arvense. Isso pode ser explicado pela baixa diferenciacdo genética
existente entre as espécies, devido a uma recente especiacdo a partir das espécies parentais. Além
disso, o intenso fluxo génico existente entre populagcdes simpdtricas das diversas morfoespécies que

compartilham o mesmo nivel de ploidia pode também ter contribuido para tal.
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Figura 1. Dendrograma de um par de iniciadores (A3) utilizando o coeficiente de similaridade de Jaccard

e 0 método de agrupamento UPMGA.
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Figura 2. Dendrograma de duas combinacdes de iniciadores (A3-C5) utilizando o coeficiente de

similaridade de Jaccard e o0 método de agrupamento UPMGA.



$C3

IBGE140
IBGE22B A
1 CAMP25

IBGE5 <«
sC4

$C2
MG 4

BA23
4‘_( IBGE200
BA30
€AE2
€AE1
YUNB49
MG
CAMP24
€AE14
AP1
MG3
1 IBGE8S
IBGE41
MG5
AP4
— 2o
YUNB25
r—————————HNBZZ
L0
SS10
———IBGE11
L BA29
BA25

rEMBRI1
L | LcaEL0

BGE75 ™
BGE202
EBGM B
MBRS
UNB54
—————{__4 UNB42
UNB40 >C

H rUNBSl

NB45
NB43

UNB52

EMBRY

BGE205
—— rs S

™
~—

; e e e e e e e e e e e e e e e e
D — O AU W MW < W WLW © LW M~ O O LW O LW
S co- oN o N oI o oL oo XR o2
IS IS o o IS o o = IS IS
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“tipica” e IBGE 22B = A. arvense “lanceifolia pilosa”; seta indica espécime de A. acutifolium “sarmentosa”
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ANEXO 1

Protocolo para extracdo de DNA de plantas, modificado de Ferreira & Grattapaglia (1995).

10.

11.

12.

13.
14.

Pese 30-50 mg de tecido seco e macere-o, num eppendorf, utilizando um pilaozinho de
plastico duro (ou bastdo de vidro) através de nitrogénio liquido até o tecido se tornar um po
fino;

Adicione 700 pl de Solugdo Tampao de Extragdo e misture (com palito de dente esterilizado)
para umedecer o tecido;

Encube os tubos em banho-maria a uma temperatura de 60-65 °C por 60 minutos. Durante a
incubagdo, agite cuidadosamente os tubos a cada 20 minutos para homogeneizar a
suspensio;

Retire os tubos do banho-maria e deixe-os esfriar por 5 minutos;

Extraia com solvente organico adicionando 600 pl de CIA (cloroférmio:alcool isoamilico
24:1). Agite os tubos em vortex por cerca de 5 minutos ou até fazer uma emulsdo
homogénea;

Centrifugue os tubos em microcentrifuga a velocidade maxima (12.000-15.000 rpm) durante
5 minutos;

Retire os tubos da centrifuga cuidadosamente, evitando perturbar a interface entre as duas
fases formadas. Pipete a fase superior (aquosa) para um novo tubo;

Repita os passos 5,6 e 7;

Adicione ao novo tubo 40 pl de NaOAc e 500 pl de isopropanol frio (-20 °C). Misture
suavemente para precipitar os dcidos nucléicos. Leve os tubos ao freezer (-20 °C) overnigth.
O procedimento de extracdo deve ser interrompido nesta fase;

Centrifugue os tubos a 7.000-13.000 rpm por 5 minutos. Descartar o sobrenadante sem
perder o pellet;

Adicionar 1 ml de etanol 70% e deixar repousar por 10 minutos. Centrifugar os tubos a
7.000-13.000 rpm por 3 minutos;

Descartar o sobrenadante sem perder o pellet;

Repetir os passos 11 e 12;

Adicionar 1 ml de etanol absoluto (quando houver fragmento de DNA disperso no tubo
centrifugar por 3 minutos). Deixar o pellet imerso por 3 minutos. Retirar o sobrenadante com

auxilio de uma pipeta. Deixe o pellet secar no ambiente.
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15. Ressuspender o pellet em 50-100 pl de dgua MiliQ.
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ANEXO 2

Protocolo para AFLP

1. Reacdo de Digestao

1.1. Tirar o Tampao T4 DNA ligase da geladeira 1 hora antes de utiliza-la, pois deve ser usado
em temperatura ambiente. Verificar se ha precipitado na solugdo, se sim, a solu¢do nio deve
ser usada. Antes de utilizar o tampao, agitd-lo vigorosamente.

1.2. Para cada amostra preparar o mix-enzima (as enzimas devem ser mantidas em banho de

gelo):
e Tampao T4 DNA ligase 2 ul
o Msel 0,25 ul
e FcoRI 0,50 ul

1.3. Para o volume final de reagdo de 10 pl calcular a quantidade de amostra a ser utilizada que
corresponda a uma concentracdo de 25 ng de DNA;
1.4. Programacao do PCR: 37 °C por 2 horas; 70 °C por 15 minutos; 20 °C por 30 minutos

(opcional); 4 °C infinito (apds reagdo, guardar em freezer).

2. Reacao de Ligacao

2.1. Para preparar o mix-ligagcdo, calcular a quantidade de adaptadores Mse I Adaptador pair e
Eco RI Adaptador pair a ser utilizada. Separar essa quantidade em tubos de PCR e proceder
a desnaturacao em PCR com a seguinte programacgio: 95 °C por 5 minutos (manter a 20 °C);

2.2. Para o volume final da reag¢do de 12 pl preparar o mix-ligagdo. Deixar a T4 DNA ligase em
banho de gelo durante o processo. Mix-ligacdo:

e Tampao T4 DNA ligase 10x 2 ul

e NaCl0,5M 1 ul
e BSA 1 mg/ml 0,5 ul
e Mse I Adapter 1 ul
e FEco RI Adapter Il
e T4 DNA ligase 1 ul
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2.3. Misturar 6,5 pl do mix-ligagdo e 5,5 pl da amostra digerida;

2.4. Deixar overnigth a 15-20 °C (ap6s reacdo, guardar em freezer) ou 2 horas a 37 °C.

3. Amplificaciao Pré-Seletiva
3.1. Diluir o produto da ligagdo 1:10 ou 1:15 em 4dgua MilliQ;
3.2. Em tubos para PCR 0,2 ml misturar:
e 2 pldo produto da ligacdo diluido;
e 0,5 pl primers AFLP pré-seletivos;
e 7,5 ul AFLP core mix (descongelar no gelo e spin)
3.3. Programacdo do PCR: 72 °C por 2 minutos; 30 ciclos: 94 °C por 20 segundos, 56 °C por 30
segundos, 72 °C por 2 minutos; 60 °C por 30 minutos; 4 °C infinito;
3.4. Verificar o resultado em gel de agarose 1,5% em tampao TBE 1x (com ladder 100 pb) (35-
40 V; £ 4 pl);

3.5. Estocar o produto pré-seletivo em freezer até a utilizacao.

4. Amplificacdo Seletiva
4.1. Diluir o produto da seletiva 1:10 ou 1:15 em dgua MilliQ;
4.2. Em tubos para PCR 0,2 ml misturar:
e 7,5 ul core mix
e 0,5 plprimers Msel a5 uM
e 0,5 ulprimers EcoRlal pM
e 1,5 pl do produto da pré-seletiva diluido
4.3. Fazer um tubo para cada combinacao desejada;
4.4. Programacao do PCR: 94 °C por 2 minutos, 10 ciclos; 94 °C por 20 segundos, 66 °C por 30
segundos com reducdo de 1 °/ segundo, 72 °C por 2 minutos; 20 ciclos; 94 °C por 20

segundos, 56 °C por 30 segundos, 72 °C por 2 minutos, 60 °C por 30 minutos; 4 °C infinito.

5. Analise no ABI Prism 310
5.1. Misturar (homogeneizar bem para niao formar duas fases):

e 11 pl de formaminda
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e 0,5 pl de GeneScan 500 (rox)
e 1,5 pl da amostra
5.2. Aquecer 95 °C por 5 minutos e colocar imediatamente em banho de gelo;
5.3. Levar ao equipamento ou deixar em temperatura ambiente até a leitura (mdximo uma

semana).
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ANEXO 3

Anemopaegma acutifolium “tipica”

BRASIL. DISTRITO FEDERAL: Brasilia, VIII1.2007, F. Firetti et al. 74 (UEC). VII1.2007,
F. Firetti et al. 87 (UEC).VIIL.2007, F. Firetti et al. 88 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 113
(UEC). X.2007, F. Firetti et al. 136 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 147 (UEC). MINAS
GERALIS: Prata, IX. 2006, F. Firetti et al. 43 (UEC). IX. 20006, F. Firetti et al. 44 (UEC). IX.
2006, F. Firetti et al. 46 (UEC); SAO PAULO: Mogi Guagu, VIIL.2005, F.Firetti et al. 01
(UEC); Mogi Guagu, 1X.2007, F.Firetti et al. 128 (UEC).

Anemopaegma acutifolium ‘“‘sarmentoso’

BRASIL: DISTRITO FEDERAL: Brasilia, X.2006, F. Firetti et al. 54 (UEC). X.2000, F.
Firetti et al. 55 (UEC). VIIL.2007, F. Firetti et al. 72 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 149 (UEC).
X.2007, F. Firetti etal. 150 (UEC).

Anemopaegma acutifolium “touceira”

BRASIL: SAO PAULO: Itirapina, XI1.2006, F. Firetti et al. 59 (UEC). XIL.2006, F. Firetti et
al. 60 (UEC). Itirapina, XII.2006, F. Firetti et al. 61 (UEC). XIL.2006, F. Firetti et al. 62
(UEC). XIL.2006, F. Firetti et al. 63 (UEC). XI1.2006, F. Firetti et al. 64 (UEC). XI1.2006, F.
Firetti et al. 65 (UEC). XI1.2006, F. Firetti et al. 66 (UEC). XI1.2006, F. Firetti et al. 67
(UEC).

Anemopaegma album
BRASIL. BAHIA: Mucugé, VII, 2006, F. Firetti et al. 39 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 108

(UEC). V.2007, F.Firetti et al. 109 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 110 (UEC). V.2007, F.Firetti
etal. 111 (UEC).
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Anemopaegma arvense “tipica”

BRASIL: DISTRITO FEDERAL: Brasilia, VII1.2007, F. Firetti et al. 78 (UEC). VIII1.2007,
F. Firetti et al. 79 (UEC).VIIL.2007, F. Firetti et al. 80 (UEC). VIII.2007, F. Firetti et al. 81
(UEC).VIIL.2007, F. Firetti et al. 82 (UEC). VII1.2007, F. Firetti et al. 86 (UEC). GOIAS: Alto
Paraiso, VII, 20006, F. Firetti et al. 33 (UEC). MINAS GERAIS: Prata, IX. 2006, F. Firetti et
al. 45 (UEC). IX. 2006, F. Firetti et al. 47 (UEC). IX. 2006, F. Firetti et al. 48 (UEC). SAO
PAULO: Assis, 11.2006, F. Firetti et al. 25 (UEC). 11.2006, F. Firetti et al. 26 (UEC). Mogi
Guacu, [X.2007, F.Firetti et al. 129 (UEC).

Anemopaegma arvense “lanceifolia”

BRASIL. DISTRITO FEDERAL: Brasilia, 1X.2006, F. Firetti et al. 49 (UEC). 1X.20006, F.
Firetti et al. 50 (UEC). X.2006, F. Firetti et al. 53 (UEC). X.2006, F. Firetti et al. 71 (UEC).
VIIL.2007, F. Firetti et al. 83 (UEC). VIIL.2007, F. Firetti et al. 84 (UEC). VIIL.2007, F. Firetti
et al. 85 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 133 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 134 (UEC).
X.2007, F. Firetti et al. 135 (UEC).

Anemopaegma glaucum “tipica”

BRASIL. BAHIA: Luis Eduardo Magalhaes, VII.2006, F. Firetti et al. 34 (UEC). VIL.2006,
F. Firetti et al. 35 (UEC). V.2007, F. Firetti et al. 112 (UEC). DISTRITO FEDERAL:
Brasilia, 1X.2006, F. Firetti et al. 51 (UEC). X.2006, F. Firetti et al. 57 (UEC). X.2006, F.
Firetti et al. 58 (UEC). VIIL.2007, F. Firetti et al. 76 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 130
(UEC). X.2007, F. Firetti et al. 132 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 138 (UEC). VII1.2007, F.
Firetti et al. 139 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 157 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 158 (UEC).
X.2007, F. Firetti et al. 160 (UEC).

Anemopaegma glaucum “ndo glauca”

BRASIL. DISTRITO FEDERAL : Brasilia, X.2007, F. Firetti et al. 114 (UEC). X.2007, F.
Firetti et al. 115 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 116 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 117 (UEC).
X.2007, F. Firetti et al. 118 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 120 (UEC). X.2007, F. Firetti et al.
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123 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 131 (UEC). VII1.2007, F. Firetti et al. 140 (UEC). X.2007,
F. Firetti et al. 141 (UEC) X.2007, F. Firetti et al. 142 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 143
(UEC). X.2007, F. Firetti et al. 145 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 146 (UEC). X.2007, F.
Firetti et al. 148 (UEC) X.2007, F. Firetti et al. 151 (UEC). MINAS GERAIS: Prata,
VIIL.2007, F. Firetti et al. 68 (UEC); VIIL.2007, F. Firetti et al. 69 (UEC). VIIL.2007, F. Firetti
et al. 70 (UEC). SAO PAULO: Assis, II. 2006, F. Firetti et al. 19 (UEC). IL. 2006, F. Firetti 21
et al. (UEC). 11. 2006, F. Firetti 22 et al. (UEC). 11.2006, F. Firetti et al. 27 (UEC).

Anemopaegma glaucum “pubescente”

BRASIL: DISTRITO FEDERAL: Brasilia, X.2006, F. Firetti et al. 56 (UEC). VII1.2007, F.
Firetti et al. 73 (UEC). VIIL2007, F. Firetti et al. 75 (UEC). VIIL.2007, F. Firetti et al. 77
(UEC). VIIL.2007, F. Firetti et al. 119 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 121 (UEC). X.2007, F.
Firetti et al. 122 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 124 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 137 (UEC).
X.2007, F. Firetti et al. 144 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 152 (UEC). X.2007, F. Firetti et al.
153 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 154 (UEC). X.2007, F. Firetti et al. 155 (UEC). X.2007, F.
Firetti et al. 156 (UEC) X.2007, F. Firetti et al. 159 (UEC).

Anemopaegma glaucum “triplinérvea”

BRASIL. DISTRITO FEDERAL: Brasilia, 1X.2006, F. Firetti & C.P. Firetti 52 (UEC). X.
2007, F. Firetti & C.P. Firetti 130 (UEC). X. 2007, F. Firetti & C.P. Firetti 138 (UEC). X.
2007, F. Firetti & C.P. Firetti 139 (UEC). GOIAS: Alto Paraiso, VII, 2006, F. Firetti et al. 30
(UEC). VII, 2006, F. Firetti et al. 31 (UEC).

Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC.

BRASIL. BAHIA: Luis Eduardo Magalhaes, V.2007, F. Firetti et al. 97 (UEC). V.2007, F.
Firetti et al. 98 (UEC). V.2007, F. Firetti et al. 99 (UEC). V.2007, F. Firetti et al. 100 (UEC).
V.2007, F. Firetti et al. 101 (UEC). V.2007, F. Firetti et al. 102 (UEC). V.2007, F. Firetti et al.
103 (UEC). V.2007, F. Firetti et al. 104 (UEC). Mucugé, VII, 2006, F. Firetti et al. 41 (UEC).
VII, 2006, F. Firetti et al. 42 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 89 (UEC). V.2007, F.Firetti et al.
90 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 91 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 92 (UEC). V.2007,

255



F.Firetti et al. 93 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 94 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 95 (UEC).
V.2007, F.Firetti et al. 96 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 105 (UEC). V.2007, F.Firetti et al.
106 (UEC). V.2007, F.Firetti et al. 107 (UEC).
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CAPITULO 5

Fenologia das espécies do complexo Anemopaegma arvense
(Vell.) Stellf. ex de Souza (Bignoniaceae, Bignonieae)
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RESUMO

Os eventos fenologicos, vegetativos e reprodutivos das espécies do complexo Anemopaegma
arvense foram determinados através de dados de herbario, literatura e dados obtidos em campo.
Observagodes frequentes destes eventos foram realizadas na Reserva Ecolégica do IBGE (RECOR-
IBGE) (15°56741”’S 47°53°07°W), Brasilia, DF, no periodo de agosto de 2005 a agosto de 2006 em
populacdes de A. acutifolium, A. arvense e A. glaucum. Observacdes adicionais foram feitas em area
de cerrado antropizado da Universidade de Brasilia (UnB) (15°45°57”S 47°5722”W), ap0s esta ser
queimada em julho de 2007. As espécies apresentaram dois comportamentos distintos quanto ao
crescimento vegetativo. Anemopaegma scabriusculum possui crescimento indeterminado dos ramos,
enquanto que nas demais espécies, ocorre a morte dos ramos ap6os o término dos ciclos reprodutivos
(floragdo e frutificag@o). A floracdo em nivel populacional de A. glaucum foi registrada durante todo
o ano de observacdo. Em contraste, os individuos de A. acutifolium floresceram na estacdo seca € na
transicdo da estacdo seca para a uUmida, coincidindo com os meses de menor pluviosidade. A
floragdo de A. arvense ndo foi continua, porém ocorreu tanto no periodo mais seco do ano (junho a
outubro) quanto no més de maior pluviosidade (mar¢o). Em condi¢des naturais, individuos das trés
espécies floresceram assincronicamente, porém apresentaram um pico de atividade e de intensidade
de floracdo no final da estagdo seca. Ap6s a queimada ocorrida em julho de 2007, os individuos de
A. arvense e A. glaucum floresceram de forma sincrdnica e intensa. Os individuos de tais espécies
apresentaram evento anual de floracdo, enquanto que em A. scabriusculum foram registrados
individuos florescendo duas a trés vezes ao ano. A disponibilidade de flores é feita de forma
gradativa, sendo produzidas, no maximo, trés flores por dia em cada inflorescéncia. A frutificacéo,
em nivel de espécie e de populacdo, mostrou-se continua, sendo encontrados individuos com fruto,
em algum estdgio de desenvolvimento, em todos os meses do ano. Os individuos de A. acutifolium,
A. arvense e A. glaucum apresentaram frutificacdo anual, com um periodo longo de
desenvolvimento dos frutos, que alcancou doze meses, em casos mais extremos. Em condi¢des
naturais, os frutos de um mesmo individuo maturam paulatinamente e de maneira assincrOnica e
dispersam duas sementes nos meses mais secos do ano. Entretanto, todos os frutos maduros de A.
arvense € A. glaucum liberaram suas sementes sincronicamente poucos dias apds a passagem do
fogo. De acordo com a duracdo, a sincronia entre os individuos e a disponibilidade diaria de flores e
as estratégias de floracdo das espécies de Anemopaegma aqui estudadas foram caracterizadas como

o padriao “steady state” modificado. Ao contrario do observado nas espécies de Bignoniaceae da
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América Central, as espécies simpdtricas de Anemopaegma floresceram no mesmo periodo. Deste
modo, a fenologia de floracdo ndo pode ser considerada uma barreira pré-zigética eficiente para
impedir o fluxo génico entre tais espécies. O fogo foi um elemento promotor da floracdo e da

dispersdo de sementes nas espécies A. arvense e A. glaucum.

Palavras-chave: Anemopaegma, Bignoniaceae, fenologia, floracdo, frutificagao.
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INTRODUCAO

Fenologia € definida por LIETH (1974) como o estudo da ocorréncia de eventos biolégicos
recorrentes, a influéncia de fatores bidticos e abidticos nestes eventos e a relacdo das diferentes
fenofases entre individuos da mesma espécie ou entre espécies distintas. E reconhecidamente uma
das linhas de pesquisa mais importantes em ecologia, sendo considerada um dos principais
parametros para a caracterizacdo de ecossistemas (LIETH 1974; MONASTERIO & SARMIENTO
1976). As observacdes dos eventos fenoldgicos realizadas de forma sistemdtica auxilia no
entendimento da dindmica do ciclo de vida de uma determinada espécie bem como das comunidades
vegetais. Em nivel de espécie, os estudos fenologicos proporcionam o conhecimento sobre
estabelecimento, periodo de crescimento e reproducdo, e disponibilidade de recursos para os
polinizadores e dispersores (FRANKIE et al. 1974). Na prética, as informacdes geradas por tais
estudos proporcionam o direcionamento de esfor¢os para a realizagdo de trabalhos de campo, como
nos estudos de biologia reprodutiva ou de coleta de sementes por produtores de mudas de espécies
nativas (OLIVEIRA & PAULA 2001).

A fenologia das espécies vegetais de formacdes savanicas, como o Cerrado brasileiro, tem
sido abordada por vérios autores que enfocam diferentes aspectos do ciclo de vida das plantas e da
dindmica de comunidades vegetais (MONASTERIO & SARMIENTO 1976; SARMIENTO &
MONASTERIO 1983; MANTOVANI & MARTINS 1988; MIRANDA 1995; OLIVEIRA 1998;
BATALHA & MANTOVANI 2000; BULHAO & FIGUEIREDO 2002; RIVERA et al. 2002;
MCLAREN & MCDOLNALD 2005; MUNHOZ & FELFILI 2005). Tais estudos mostram que nas
espécies do Cerrado, assim como as de outras formacdes savanicas, o crescimento vegetativo € os
eventos reprodutivos sdo periddicos e sazonais. A sazonalidade das diversas fenofases pode
representar uma adaptacgdo a fatores abidticos como pluviosidade, temperatura e comprimento do dia

(MONASTERIO & SARMIENTO 1976; MORELLATO et al. 1989, 2000; RIVERA et al. 2002),
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aos fatores bidticos como polinizadores e dispersores (BAWA 1983; RATHCKE & LACEY 1985)
ou sdo determinados geneticamente (MARTIN er al. 2007). De acordo com WILLIAMS et al.
(1997), os padrdes temporais de crescimento e de reproducdo das espécies das savanas tropicais
estdo diretamente ligados a sazonalidade climédtica. Essa relacdo entre padrdes fenoldgicos das
espécies de cerrado e sazonalidade foi apontada pela primeira vez por WARMING (1892 apud
MONASTERIO & SARMIENTO 1976).

Estudos sobre a fenologia de Bignoniaceae tém abordado tanto o comportamento reprodutivo
de uma unica espécie (BITTENCOURT Jr. 2003 vérias espécies), como os aspectos do crescimento
vegetativo e das estratégias reprodutivas de espécies congenéricas, simpatricas € de mesmo habito
ou de géneros e habitos distintos (GENTRY 1974a, b, 1976; MORELLATO 1991; AMARAL 1992;
BARROS 2001). O trabalho mais abrangente sobre estratégias de floracdo para esta familia foi
realizado por GENTRY (1974a, b, 1976). A partir de observacdes sobre os padrdes de floracdao
apresentados pelas espécies de Bignoniaceae da América Central, o autor classificou as diversas
estratégias em cinco principais tipos de acordo com a duragdo, o nimero de flores produzidas por
dia e o tipo de polinizador associado. O tipo denominado cornucépia foi 0 mais comumente
encontrado por GENTRY, sendo considerado pelo autor uma condi¢do ancestral de estratégia de
floragdo na familia (GENTRY 1974a). Segundo GENTRY (1974a, b), as diferentes estratégias de
floracdo apresentadas pelas espécies de Bignoniaceae do Panamd e da Costa Rica caracterizam um
importante isolamento reprodutivo entre tais espécies € um mecanismo para a manuten¢do de uma
alta diversidade das comunidades vegetais tropicais, ji que as espécies simpdtricas, com morfologia
floral semelhante e que utilizam a mesma guilda de polinizadores disponibilizam suas flores de
diferentes formas e em épocas distintas (GOTTSBERGER 1986).

Apesar da grande disponibilidade de trabalhos referentes aos aspectos fenoldgicos de
espécies tropicais e de Bignoniaceae, raros destes quantificam tais eventos em nivel de populacdo ou

de espécie (AUGSPURGER 1983). A quantificacdo dos eventos reprodutivos € um aspecto
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importante a ser considerado principalmente em nivel de comunidade, pois pode predizer a oferta de

recursos aos polinizadores e dispersores ao longo do ano.

O presente trabalho teve como objetivo analisar as estratégias fenolégicas apresentadas pelas
espécies do complexo Anemopaegma arvense através da determinagdo de seus periodos de floracao
e frutificacdo ao longo da distribuicdo geograifica destas e, em nivel populacional e individual a
partir das observacdes de campo, assim como verificar o efeito do fogo na regeneragdo e reproducio

das espécies localizadas em areas de cerrado sujeitas a passagem regular do fogo.

MATERIAL E METODOS

O estudo de campo foi desenvolvido na Reserva Ecologica do IBGE, Brasilia, DF
(15°56741”’S 47°53°07”°W), em dreas de cerrado sensu stricto preservado (dentro da Reserva) e em
areas de cerrado antropizado (préximo a DF-001, limite entre IBGE e rodovia). A Reserva esta
localizada cerca de 30 Km da regido central de Brasilia. O clima da regido € do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koppen e caracteriza-se por duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa, de
outubro a abril e outra fria e seca, de maio a setembro. A temperatura média miaxima é de 28,5 °C e
a média minima € de 12 °C.

Além da Reserva Ecoldgica do IBGE, considerada neste estudo a &rea principal das
observacgdes dos eventos fenoldgicos, uma drea de cerrado pertencente a Universidade de Brasilia
(UnB) (15°45°57”S 47°5722”W ), Brasilia, DF, foi utilizada para observacdes fenologicas apds a
ocorréncia de fogo.

O acompanhamento fenoldgico foi realizado durante um ano, de agosto de 2005 a agosto de

2006, sendo feitas de uma a cinco observagdes por més. Neste periodo foram acompanhados os
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eventos fenoldgicos de 32, 13 e 22 individuos das espécies Anemopaegma acutifolium, A. arvense e
A. glaucum, respectivamente, tendo sido consideradas as seguintes fenofases: brotamento
(surgimento de ramos e folhas novas), floragdo (de botdo até final da antese) e frutificacio (de inicio
do desenvolvimento até a dispersao).

Além das observagdes de campo, dados complementares dos periodos de floracdo e
frutificacdo das espécies do complexo foram obtidos através de informagdes contidas em 551
exsicatas pertencentes aos seguintes herbarios: BHCB, CEN, CESJ, HEPH, HRCB, IBGE, INPA,
SP, SPF, UB, UEC, UFMT, UFU, VIC. A fenologia reprodutiva de A. scabriusculum, espécie do
complexo que ndo ocorre na regido onde foram realizadas as observacdes de campo, foi obtida
somente através de dados de herbario. A obtengdo de informagdes fenoldgicas através de material
herborizado € comumente utilizada e serve tanto como ponto de partida para outros estudos de
campo como para orientacdo de coletas de material fértil por taxonomistas ou de sementes por
produtores de mudas de espécies nativas (OLIVEIRA & PAULA 2001).

A partir dos dados obtidos e seguindo o trabalho de BENCKE & MORELLATO (2002),
foram utilizados os seguintes métodos de andlise: (1) Indice de intensidade (Escala de
mensuracao direta): diferente de BENCKE & MORELLATO (2002) que utilizaram o percentual
de intensidade de Fournier, neste trabalho o indice de intensidade reprodutivo foi obtido através da
contagem de todas as flores nas fases de botdo floral, flores abertas jovens e flores velhas, e de todos
os frutos presentes em cada individuo analisado; (2) Indice de atividade: nesta andlise considerou-
se somente presenca ou auséncia de determinada fenofase em cada individuo; para esta avaliacdo
foram utilizadas informagdes de campo e também as obtidas a partir de material de herbario. A
aplicacao desses dois métodos de avaliacdo permite a utilizacdo de diferentes fontes de informacao e
proporciona um conhecimento mais completo dos eventos fenoldgicos das espécies. O indice de
atividade pode ser obtido através de informacdes de campo e de exsicatas, sendo geralmente

utilizado para uma avaliacdo prévia da fenologia de determinada espécie como suporte para
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posteriores trabalhos de campo e indica sincronismo dos individuos de uma populacdo. Ja o indice
de intensidade mostra quando uma determinada fenofase ocorre mais intensamente numa

determinada populacdo (BENCKE & MORELLATO 2002).

RESULTADOS

Clima

A partir da Figura 1 observa-se que, nos anos de 2005 e 2006, o periodo mais seco de cada
ano se concentrou nos meses de junho e julho, entretanto, a baixa pluviosidade abrangeu os meses
de abril a setembro. Os meses notadamente mais secos também apresentaram as menores
temperaturas médias do ano. O total de precipitac@o foi de 1.651,8 mm em 2005 e de 1.667 mm em

2006. A média anual da temperatura média de 2005 foi 22,4 °C e de 21,9 °C em 2006.

Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, DF —1mm —e—T°C
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Figura 1. Variagdo da pluviosidade e da temperatura média ao longo do periodo de estudo (anos 2005-2006). Dados

obtidos da Esta¢do Meteoroldgica da Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR/IBGE) localizada em Brasilia, DF.

|
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Brotamento

As espécies do complexo Anemopaegma arvense apresentaram dois comportamentos
distintos quanto ao crescimento vegetativo. Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A. glaucum
apresentaram crescimento determinado dos ramos com a morte destes apds a floracdo e a
frutificacdo. Ja em A. scabriusculum notou-se um crescimento indeterminado dos ramos, com
crescimento deste e formacdo de folhas novas na parte apical, geralmente acima da regido contendo
frutos em desenvolvimento.

O brotamento de ramos e folhas novas em A. acutifolium, A. arvense e A. glaucum, foi
registrado tanto no periodo chuvoso do ano, nos meses de marco e abril como também no periodo
seco, de maio a agosto. Em duas observagdes realizadas em populagdes de A. scabriusculum
(julho/2006 e maio/2007), observou-se a producdo de folhas novas juntamente com as fases
reprodutivas, principalmente com a frutificacao.

Individuos de Anemopaegma arvense e A. glaucum presentes em dreas de cerrado
antropizado, lancaram ramos novos em um periodo de quinze dias a um més apds a passagem do
fogo (Figura 7). Esses individuos ramificaram de forma profusa e sincronica quando comparados
aos individuos localizados em d4reas livres da acdo do fogo, sendo observada inclusive uma
modificacdo na arquitetura de tais plantas (Figuras 2-6). Comportamento semelhante foi observado
em individuos destas espécies que tiveram toda a parte aérea eliminada apds o aceiro realizado em

certas areas de cerrado.

Floracao

O periodo de floracdo das espécies do complexo Anemopaegma arvense foi verificado a
partir dos dados de herbdrio pelo qual foi possivel obter uma visdo geral deste evento fenoldgico

através da distribuicdo geografica das espécies e, a partir de observacOes de campo para A.
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acutifolium, A. arvense e A. glaucum onde o periodo de floracdo considerado abrange desde o
momento em que os botdes florais sdo passiveis de visualizacdo (a olho nu) e de contagem até a

senescéncia das flores, momento em que estas perdem a corola.

Anemopaegma acutifolium DC.

A Tabela 1 e a Figura 8 mostram, a partir de dados obtidos de material herborizado, o
periodo de floracdo de Anemopaegma acutifolium ao longo da distribuicdo geografica e o indice de
atividade para esta dada fenofase, respectivamente. A partir da Tabela 1 nota-se que individuos de A.
acutifolium em flor podem ser encontrados durante todo o ano ao longo da distribuicdo geogréfica.
Porém, o indice de atividade de floracdo, isto é, o nimero de individuos em flor em determinado
meés, revela que ha um predominio de individuos florescendo nos meses de setembro e outubro.

Os resultados de campo obtidos para a populacdo de Anemopaegma acutifolium localizada
na Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR/IBGE) sdao mostrados nas Figuras 9-13. Na Figura 9, que
mostra o indice de atividade da populacdo em cada fenofase, pode-se notar que o florescimento dos
individuos da populacdo € assincronico, sendo registrado em cada observacdo individuos em
diferentes estdgios fenolégicos. Apesar da notada assincronia, foi verificado um maior nimero de
individuos em flor nos meses de setembro e outubro, final da estagdo seca e inicio da chuvosa no
Distrito Federal (Figura 1). A Figura 10 refere-se a porcentagem de individuos em flor ao longo do
ano. A partir do observado, nota-se que a floracdo de A. acutifolium ndao € dependente da alta
pluviosidade, ja que esta espécie apresenta o inicio e o pico da floracdo nos meses mais secos do
ano. O indice de intensidade de floragdo, isto é, o total de botdes florais e flores encontrados nos
individuos em cada observacdo, demonstrado na Figura 11, revela que a populagdo de A. acutifolium

floresceu de agosto a novembro e apresentou um pico desta fenofase no final de setembro e inicio de
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outubro, portanto coincidindo com o pico de atividade de floracdo desta populacio mostrado na
Figura 10.

As Figuras 12 e 13 mostram as fenofases de um unico individuo da populagcdo de
Anemopaegma acutifolium. A partir da Figura 12 nota-se que os individuos desta espécie,
representados na Figura pelo individuo nimero 10, florescem uma tnica vez ao longo do ano e, esta
fenofase se concentra entre final de agosto e inicio de outubro. A floracdo de cada individuo ocorre
durante quatro a cinco semanas, sendo neste periodo disponibilizadas de uma a trés flores jovens

(com recursos) ao dia por cada inflorescéncia.

Anemopaegma arvense (Vell) Stellf. ex de Souza

Os resultados da fenologia reprodutiva de Anemopaegma arvense, obtidos através de
material herborizado, estdo apresentados na Tabela 2 e na Figura 14. Nota-se que a floracdo da
espécie ocorre em todos 0s meses do ano ao longo de sua distribuicdo geografica. Em regides onde o
esforco de coleta foi maior, como nos cerrados do Distrito Federal (DF), a espécie mostrou uma
floracdo quase continua, ndo sendo registrados individuos em flor somente nos meses de fevereiro e
dezembro. O indice de atividade apresentado na Figura 14 revela que apesar da ocorréncia de
individuos de A. arvense em flor na maioria dos meses em que houve coleta, a espécie apresenta um
pico desta fenofase nos meses de setembro e outubro.

Os resultados de campo obtidos para populacdo de Anemopaegma arvense do Distrito
Federal estdo representados nas Figuras 15-19. Na Figura 15, observa-se individuos em diferentes
fenofases, caracterizando assincronia entre os individuos da populacdo estudada. A populacdo de A.
arvense apresentou maior porcentagem de individuos em flor nos meses de agosto a outubro, que
correspondem ao final da estacdo seca e inicio da chuvosa no DF e em mar¢o, um dos meses de

maior precipitacdo em 2006 (Figura 16). O pico de floracdo da populacdo de A. arvense foi
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verificado no més de setembro de 2005. Porém, a producdo de botdes florais e de flores foi
registrada também no més de agosto dos dois anos e entre fevereiro e abril de 2006 (Figura 17).

A floracao do individuo 24 de A. arvense, escolhido para representar a dindmica de floracdo
dos individuos da espécie, € anual e possui uma duracdo de trés semanas a um més (Figuras 18-19).
Ap6s a queimada ocorrida em julho de 2007 no cerrado da UnB, os individuos de A. arvense

presentes naquele local floresceram copiosamente (Figura 3) e de forma sincronica.

Anemopaegma glaucum Mart. ex DC.

A Tabela 3 e a Figura 20 mostram os eventos reprodutivos de Anemopaegma glaucum
adquiridos através de dados de herbédrio. Na Tabela 3 nota-se a ocorréncia de floragdo em quase
todos os meses do ano, exceto em dezembro e janeiro. A Figura 20, que correspondente a atividade
reprodutiva da espécie ao longo da distribui¢do geografica, mostra um pico de floracao em outubro,
ou seja, més do ano em que houve maior nimero de individuos coletados em flor.

Os resultados de floracdo da populacdo de Anemopaegma glaucum localizada na Reserva
Ecolégica do IBGE (RECOR/IBGE) estdo representados nas Figuras 21-25. As Figuras 21-23
mostram que o evento de floracdo foi continuo ao longo de um ano, havendo registros de individuos
em flor em todos os meses. Apesar da notada floragdo continua em nivel populacional, observa-se
também uma intensa assincronia desta fenofase entre os individuos. Entretanto, foi observado um
aumento no nimero de individuos em flor e consequente diminuicdo da assincronia nos meses de
setembro e outubro (Figuras 21-22).

A maioria dos individuos apresentou floracdo anual (Figura 24), sendo registrados somente
dois individuos com floragdo subanual. A duragdo da floracdo foi de um a dois meses em individuos

com um unico evento de flora¢do (Figura 25) e de cerca de duas semanas em individuos com dois
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eventos de floracdo no mesmo. Como observado na Figura 25, a produgdo de flores jovens (com
recursos) por dia € pequena, sendo que cada inflorescéncia abre de uma a trés flores por dia.

Assim como verificado em Anemopaegma arvense, os individuos de A. glaucum que tiveram
a perda de sua parte aérea pela acdo do fogo floresceram sincronicamente e apresentaram uma

abundante producao de flores novas por dia.

Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC.

A fenologia reprodutiva de Anemopaegma scabriusculum foi verificada através de
informacdes de herbdrio e os resultados encontram-se compilados na Tabela 4 e na Figura 26. A
partir da Tabela 4 verifica-se uma floragdo praticamente continua da espécie, condicdo demonstrada
nos espécimes coletados no estado da Bahia. Apesar da presenca de individuos em flor ao longo do
ano, o pico de atividade de floragcdo da espécie foi verificado no més de maio.

Apesar de ndo ter sido realizada uma observagdo sistemdtica anual dos eventos fenoldgicos
desta espécie, a dinamica de abertura das flores pelos individuos de uma populacdo de A.
scabriusculum localizada na Chapada Diamantina foi acompanhada durante uma semana em julho
de 2006 e durante quinze dias em maio de 2007. A partir destas observacdes verificou-se que ha

abertura de uma a trés flores por dia em cada inflorescéncia.

Floracdo das populagées simpdtricas das espécies do complexo Anemopaegma arvense

O indice de atividade e o indice de intensidade de floracdo para as populacdes de
Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A. glaucum presentes na Reserva Ecologica do IBGE
(RECOR/IBGE) estao representados nas Figuras 27 e 28, respectivamente. A compilacdo destes
parametros de quantificacdo da floracdo revela a disponibilidade de flor, ou seja, de recursos florais

aos polinizadores o ano todo. A continuidade da floracdo ao longo do ano deve-se principalmente a
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populacdo de A. glaucum, que apresentou individuos florescendo profusamente em todos os meses,
especialmente nos meses mais Uumidos, periodo em que individuos das demais espécies nao
floresceram ou disponibilizaram poucas flores. O pico de floragdo, independente do indice utilizado,

ocorre ao longo do més de setembro, final da estacdo seca.

Frutificacao

O periodo de frutificacdo das espécies do complexo Anemopaegma arvense foi verificado
através de informacdes de material herborizado e a partir de observacdes de campo para
Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A. glaucum. O acompanhamento dos frutos foi feito desde

a formacdo (quando do intumescimento do ovario) até a deiscéncia destes.

Anemopaegma acutifolium DC.

A partir dos dados obtidos de material herborizado, mostrados na Tabela 1 a na Figura 8,
verifica-se que espécimes em fruto de Anemopaegma acutifolium podem ser encontrados ao longo
do ano, exceto nos meses de janeiro € maio. O maior niimero de espécimes em fruto foi observado
nos seguintes meses: abril, julho, agosto, outubro e novembro.

O periodo de frutificacdo verificado na populacdo de Anemopaegma acutifolium ocorreu
durante todo o ano de observagdo (Figura 9), sendo registrado um pico desta fenofase no més de
dezembro de 2005. O desenvolvimento inicial dos frutos € verificado quando os individuos ainda
estavam no periodo de floragdo, observando-se, portanto, um maior nimero de individuos com flor e
fruto no més de setembro de 2005. O processo completo de frutificacdo, desde o intumescimento do
ovario até a deiscéncia do fruto, durou entre oito a doze meses. A maioria dos frutos formados no
periodo de floracdo de 2005 dispersou suas sementes na estacdo seca do ano seguinte, como

demonstrado pelo individuo nimero 10 (Figura 12).
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Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza

Espécimes de Anemopaegma arvense em fruto foram coletados em todos os meses do ano ao
longo de sua distribuicdo geografica (Tabela 2). Porém, o pico de atividade desta fenofase foi
observado em novembro, més em que houve maior nimero de individuos coletados com fruto.
(Figura 14).

Em nivel populacional, a frutificacdo de Anemopaegma arvense foi registrada ao longo do
ano de observacdo (Figura 15). O pico desta fenofase na populacdo de A. arvense localizada na
RECOR/IBGE, revelado pelo indice de atividade, ocorreu nos meses de novembro e dezembro, logo
apés o pico da atividade de floracdo. Assim como observado em A. acutifolium, o tempo de
desenvolvimento dos frutos (até a maturacdo) de A. arvense foi de seis a doze meses. A dispersdao
das sementes aladas ocorreu principalmente entre os meses de junho a setembro, estacdo seca do
ano, porém foram registrados frutos em deiscéncia também no més de janeiro (periodo mais umido
do ano). A deiscéncia dos frutos e, consequentemente a dispersdo das sementes, dos individuos
localizados na RECOR/IBGE ocorreram gradativamente apds estes atingirem a maturagdo. Ja em
areas onde ocorreu a passagem do fogo constatou-se a abertura de 100% dos frutos.

O pico de frutificacdo em nivel individual, como demonstrado na Figura 18, ocorreu nos
meses de setembro e outubro, periodo correspondente ao inicio de desenvolvimento dos frutos. A
queda na quantidade de frutos verificada apds este periodo deve-se ao aborto dos mesmos, ja que os
individuos desta espécie produzem somente um ou dois frutos maduros por ramo (FIRETTI-

LEGGIERI Capitulo 6).

Anemopaegma glaucum Mart. ex DC.

O periodo de frutificacdo de Anemopaegma glaucum em nivel de espécie, obtido através de

informacdes de herbario, € verificado ao longo do ano, exceto em maio onde ndao houve registros de
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espécimes nesta fenofase (Tabela 3). Porém, o pico de atividade foi registrado em outubro, més em
que houve maior nimero de espécimes em fruto coletado (Figura 20).

Os resultados da fenologia de frutificacdo de Anemopaegma glaucum em nivel de populagdo
e de individuo, obtidos a partir das observagdes de campo, sdo apresentados nas Figuras 21 e 24,
respectivamente. A partir da Figura 21 observa-se uma frutificacdo continua em nivel populacional,
sendo encontrados individuos somente com fruto ou com flor e fruto em todos os meses do ano.
Entretanto, o pico de atividade da populacdo para esta fenofase é verificado no més de dezembro,
dois meses apds o pico de floracdo. O intervalo de tempo registrado entre o inicio de
desenvolvimento e a deiscéncia dos frutos foi de quatro meses a um ano, sendo mais comumente
observado a maturacdo dos frutos e a dispersdo das sementes na estacdo seca do ano seguinte a
floragdo que deu origem aos mesmos (Figura 24). Assim como na populac¢do, a frutificacdo continua
foi também verificada em alguns individuos de A. glaucum (Figura 24). Como mencionado para A.
arvense, o fogo promoveu a deiscéncia sincronizada dos frutos de A. glaucum em contraste a

deiscéncia registrada nos individuos da RECOR/IBGE que se mostrou paulatina e assincronica.

Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC.

O periodo de frutificacdo de Anemopaegma scabriusculum, verificado a partir de
informacdes de material herborizado, ocorreu nos meses de fevereiro a agosto e em outubro (Tabela
4), sendo registrado o pico de atividade desta fenofase em maio (Figura 26), més em que foi

registrado maior nimero de coletas.
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DISCUSSAO

Brotamento

As espécies do complexo Anemopaegma arvense apresentaram dois comportamentos
distintos quanto ao crescimento vegetativo. As espécies Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A.
glaucum apresentaram morte dos ramos logo apds o término dos eventos reprodutivos. Ao contrario
destas, A. scabriusculum apresentou crescimento indeterminado dos ramos, sendo verificado o
desenvolvimento vegetativo concomitante com o periodo reprodutivo, geralmente a frutificacao.

O surgimento de novos ramos e folhas nas espécies Anemopaegma acutifolium, A. arvense e
A. glaucum nao se mostrou sazonal, ou seja, foram observados individuos com ramos e folhas novas
tanto nos meses que correspondem a estacdo chuvosa quanto nos meses da estacdo seca. A auséncia
de sazonalidade para o crescimento vegetativo destas espécies contrapde a marcada sazonalidade
registrada em outros estudos que contemplaram a fenologia das espécies herbdceo-subarbustivas do
Cerrado (BATALHA ef al. 1997; BATALHA & MANTOVANI 2000; MUNHOZ & FELFILI
2005).

Em condicdes naturais, a senescéncia dos ramos parece ser determinada por fatores
intrinsecos (determinacdo genética) da planta e, demonstra estar intimamente relacionada a
maturacdo dos frutos, ja que a morte dos ramos destas espécies foi registrada logo apds a dispersao
das sementes. Segundo MANTOVANI & MARTINS (1988), o padrio fenolégico vegetativo da
maioria das espécies herbdceas e subarbustivas estd mais relacionado a adaptacdes reprodutivas do
que as do componente arbustivo-arboreo. Esses autores afirmam ainda que espécies com sistema
subterraneo de reserva, como xilopddio, podem emitir ramos novos em diferentes épocas do ano.

Fatores externos como ocorréncia de fogo e poda, influenciaram positivamente a
ramificacdo dos individuos de Anemopaegma arvense e A. glaucum. Individuos destas espécies que

tiveram sua parte aérea completamente eliminada por tais fatores lancaram um nimero maior de
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ramos quando comparados aos individuos ndo sujeitos a tais fatores externos. Ja em A. acutifolium,
a acdo da poda teve um efeito neutro nio alterando a quantidade de ramos produzidos, ficando,
portanto, todos os individuos desta espécie com a mesma arquitetura. COUTINHO (1976) relatou o
aspecto positivo da eliminagcdo da parte aérea das plantas, através do fogo ou da poda, para o
lancamento de novos ramos e de posterior floragcdo em cerca de 150 espécies, entre as quais o autor
citou Anemopaegma arvense. Segundo o autor, esta espécie de Bignoniaceae, assim como outras
espécies do Cerrado que compdem o componente herbiceo-subarbustivo, depende da eliminagdo das

partes aéreas para serem induzidas a produzir novos ramos e florescer.

Fenologia de floragdo

O periodo de floracdo das espécies do complexo Anemopaegma arvense, obtido a partir de
informacdes de material herborizado, se mostrou continuo ao longo do ano havendo coletas de
individuos em flor em praticamente todos os meses nos locais mais amostrados. Tal condi¢do foi
corroborada por observacdes de campo realizadas em populagdes de Anemopaegma acutifolium, A.
arvense e A. glaucum localizadas na Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF.
Portanto, o evento de floracio destas espécies em nivel de populacdo pode ser considerado continuo.
OPLER et al. (1980a), ao avaliarem o comportamento reprodutivo de espécies de florestas
neotropicais, notaram que periodos extensos de floragdo sdo caracteristicos de espécies

colonizadoras, situacdo ecoldgica observada em A.acutifolium, A. arvense e A. glaucum.

Apesar das espécies apresentarem floracdo continua, os indices de atividade desta fenofase,
calculados para as espécies (informacdes de exsicatas) e para as populacdes (informacdes de
campo), revelaram um pico de atividade nos meses de setembro e outubro para Anemopaegma

acutifolium, A. arvense e A. glaucum e, em maio para A. scabriusculum. O maior nimero de
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individuos em flor no final da estacdo seca e inicio da chuvosa, condi¢do mostrada pelas populacdes
das primeiras trés espécies referidas, é contrdria ao encontrado em outros trabalhos sobre fenologia
reprodutiva de espécies do componente herbaceo-subarbustivo (MONASTERIO & SARMIENTO
1976; SARMIENTO & MONASTERIO 1983; BARBOSA 1997; BATALHA & MANTOVANI
2000; MUNHOZ & FELFILI 2005) e, semelhante ao encontrado em espécies do componente
arbustivo-arbéreo de areas de savanas tropicais (MANTOVANI & MARTINS 1988, BATALHA et
al. 1997). Em areas com alternancia de estacOes secas e frias com umidas e quentes, como € o caso
das regides de Cerrado, as espécies herbaceas e subarbustivas, com sistema radicular superficial, t€m
suas atividades limitadas principalmente pela disponibilidade de dgua. Elas realizam o crescimento
vegetativo e acimulo de carboidratos, essencial para o desenvolvimento floral (LEBON et al. 2005),
no inicio da estacdo chuvosa e, utilizam o carboidrato acumulado nos eventos reprodutivos que
ocorrem no final do periodo chuvoso. Segundo SARMIENTO & MONASTERIO (1983), a
estratégia de acimulo de carboidratos com floracdo no final da estacdo chuvosa é essencial para
garantir a reproducdo destas espécies no periodo mais seguro quanto a disponibilidade de dgua. Por
outro lado, estes autores afirmam que para as espécies com sistema radicular profundo, como € o
caso de muitas espécies arbustivas e arbdreas de vegetacdes savanicas, o florescimento na estacao
mais seca do ano e o acimulo de carboidratos na estagdo mais umida é uma condi¢cdo vantajosa, ja
que a atividade de insetos polinizadores € facilitada pela auséncia de chuvas pesadas que possam

danificar as flores (JANZEN 1980).

A competicdo por polinizadores e a diminuicdo da possibilidade de fluxo génico e,
consequentemente, da formacgdo de hibridos entre espécies simpdtricas, geneticamente interférteis e
que partilham os mesmos polinizadores, podem ser fatores determinantes na divergéncia do periodo
de floracdo entre tais espécies (WASER 1983; MARTIN et al. 2007). O extensivo estudo de

GENTRY (1974a, b) sobre as estratégias de floracdo das espécies de Bignoniaceae da América
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Central levou o autor a concluir que o isolamento reprodutivo e a manuten¢do da diversidade de tais
espécies naquelas florestas eram promovidos principalmente pela divergéncia no periodo de floracao
das espécies que compartilhavam a mesma guilda de polinizadores. Ao contrario do comportamento
observado nas espécies do Panama e da Costa Rica, a fenologia de floragdao ndo parece constituir um
isolamento pré-zigético eficiente para o fluxo génico entre as espécies de Bignoniaceae do Cerrado.
Assim como verificada por SAMPAIO et al. (2008) em Adenocalymma e por BARROS (2001) e
BITTENCOURT Jr. & SEMIR (2005) em Handroanthus, a floracdo sincronica de espécies
simpdtricas, do mesmo género, com morfologia floral semelhante, e polinizadas pelas mesmas
espécies de abelhas foi registrada em Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A. glaucum. As
populacdes destas espécies localizadas na Reserva Ecologica do IBGE (RECOR/IBGE)
apresentaram picos de atividade e de intensidade de floragdo no mesmo periodo do ano, facilitando,
deste modo, o fluxo génico entre tais espécies e promovendo assim, a formacdo de individuos
hibridos, morfologicamente intermedidrios, comumente encontrados nas dreas onde populacdes

destas espécies ocorrem juntas.

O padrao de floracdo de uma populacdo é definido por seus componentes individuais. A
variacdo na ocorréncia desta fenofase entre os individuos determina a sincronia do evento e afeta a
abundancia de flor no periodo de floragdio (AUGSPURGER 1983). As observagdes realizadas
durante o periodo de um ano revelaram que a floragdo continua em nivel populacional de
Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A. glaucum deveu-se principalmente a assincronia desta
fenofase entre os vdrios individuos da populacdo de cada espécie. De acordo com RATHCKE &
LACEY (1985), a assincronia do periodo de floracdo entre os individuos poderia garantir o sucesso
reprodutivo das espécies em vdrias situagdes quando: (1) reduz a competicdo intraespecifica por
polinizadores; (2) aumenta a diversidade de possiveis parceiros sexuais para o fluxo génico ao longo

do tempo; (3) aumenta as chances das flores serem polinizadas em locais onde os vetores de pdlen
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sdo escassos, como em beiras de estrada onde as populagdes, principalmente de A. arvense,

predominam.

A estratégia de floracdo em nivel individual € definida pela duragdo da floracdo bem como
pelo numero e distribuicdo temporal das flores (AUGSPURGER 1983). Os individuos de
Anemopaegma acutifolium e A. arvense e a maioria dos individuos de A. glaucum apresentaram um
unico evento de floracdo por ano, com duracdo em torno de um més. No caso de A. scabriusculum,
SILVA & QUEIROZ (2003) relataram a ocorréncia de dois a trés eventos de floracdo por ano, sendo
estes de curta duracdo. BAWA (1983) aponta possiveis forcas seletivas que afetam a duragdo do
periodo de floracdo em nivel individual. De acordo com o autor, os fatores mais importantes sdo: (1)
regulacdo do fluxo de pdlen; (2) comportamento de forrageamento dos polinizadores; (3) taxa de
desenvolvimento dos frutos em resposta a disponibilidade de recursos; (4) habitat e (5)
disponibilidade de sinal ambiental para sincronizar a floracio de um individuo com seus
conspecificos.

De acordo com a duragdo, a sincronia entre os individuos e a disponibilidade diéria de flores,
as estratégias de floracdo das espécies de Anemopaegma aqui estudadas foram caracterizadas como
o padrdo “steady state” modificado, dentre os tipos de floragdo descritos por GENTRY (1974a, b)
para as espécies de Bignoniceae da América Central. Este padrdo de floracdo caracteriza plantas que
ndo apresentam sazonalidade nos periodos de floracdo, possuem baixo sincronismo de florescimento
entre os individuos e estes produzem poucas inflorescéncias com poucas flores por dia, com duracao
de semanas a meses. Segundo GENTRY (1974b), os padrdes “steady state” e ‘“‘steady state”
modificado estdo associados a polinizadores de vida longa que estabelecem rotas fixas didrias de
forrageamento, denominados “trapliners” por JANZEN (1971). As principais diferencas entre esses
dois tipos de floracdo sdo o tipo de polinizador associado a cada padrdo fenoldgico e a duragcdo do

evento. Espécies que apresentam o padrdo “steady state” geralmente t€ém 0s morcegos como seus
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polinizadores efetivos e possuem floragdo que se prolonga por toda a vida reprodutiva da planta. J4
no padrao ‘“steady state” modificado, as flores sdo polinizadas por abelhas e a floragdo ocorre em
periodos mais curtos, como semanas ou meses ao longo do ano.

A assincronia entre os individuos e a producdo de poucas flores por dia notadas nas
populagdes simpatricas das espécies de Anemopaegma localizadas na RECOR/IBGE, sdo tidas
como estratégias positivas que asseguram o sucesso reprodutivo das plantas. A floracdo dos
individuos em diferentes épocas do ano, apesar da existéncia de um pico de floragdo, promoveram a
oferta de flores durante todo o ano. O prolongado periodo de floracdo e a auséncia de sazonalidade
desta fenofase fornecem uma fonte constante de recursos, néctar no caso de Anemopaegma, aos
polinizadores fazendo estes vetores de pdlen mais fidedignos (GENTRY 1974b). A disponibilidade
de poucas flores por dia é entendida como uma estratégia promotora da polinizacdo cruzada, ja que
forca a movimentagdo dos polinizadores entre as plantas para a obtencdo de quantidade adequada de
recursos (RATHCKE & LACEY 1985) e que também permite a redu¢do na quantidade de energia
despendida nos eventos reprodutivos (HEINRICH & RAVEN 1972). A economia de energia pode
ser observada na diminuta quantidade de flores que tais espécies produzem quando comparadas as
espécies com floracdo massiva e, segundo LLOYD (1980) esta estratégia de floracdo também
permite a regulacdo do numero de flores com relacdo ao nimero de frutos em resposta as mudancas
na disponibilidade de recursos.

Os estudos realizados até o momento, que contemplam a fenologia reprodutiva de espécies
de Anemopaegma demonstram um predominio de ambos os padrdes “steady state” de floracao (A.
chrysoleucum GENTRY 1974b, A. chamberlaynii AMARAL 1992, A. laeve CARVALHO). Apesar
da predominéncia deste tipo de floracdo no género, AMARAL (1992) e CORREIA et al (2006)
registraram diferentes estratégias de floracdo em distintas populacdes de A. chamberlaynii. De
acordo com AMARAL (1992), a populacdo da referida espécie, presente em floresta semidecidua de

Campinas (SP), apresenta floracdo do tipo “steady state” modificado. Em contraste, CORREIA et al.
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(2006) classificaram o padrdao de floracdo das populagdes de A. chamberlaynii localizadas na
restinga de Marica (RJ) como multiplo “bang”, ji4 que foram registrados vérios eventos de floracdo

ao longo do ano e estes ocorreram sincronicamente entre os individuos.

Os individuos de Anemopaegma arvense e A. glaucum expostos a acao do fogo apresentaram
um comportamento de floracdo distinto do padrdo supracitado. Estes floresceram intensa e
sincronicamente cerca de um meés apds terem a parte aérea queimada, em contraste a floracdo
assincronica e paulatina observada nos individuos ndo sujeitos ao fogo. De acordo com as
observagoes de WARMING (1908 apud COUTINHO 1976), algumas espécies do Cerrado ndo
dependem do fogo para florescer, porém florescem com maior intensidade apds a queimada. Em seu
estudo sobre o efeito do fogo na floracdo da vegetacdo do estrato herbaceo-subarbustivo do Cerrado,
COUTINHO (1976) apresentou uma lista com 150 espécies, dentre as quais estava A. arvense, que
floresceram em até 90 dias apds a ocorréncia do fogo. Segundo o autor, a maioria destas espécies
responde com floragdo muito intensa as queimadas feitas em qualquer época do ano. Porém, neste
mesmo estudo, COUTINHO (1976) constatou que o fogo ndo é uma condi¢do essencial para a
promocao de sua floracdo, pelo aumento da temperatura ou dos nutrientes depositados no solo em
forma de cinzas, mas a intensa floragdo parece ser estimulada pela eliminacdo dos 6rgios aéreos

mais velhos.

Fenologia de Frutificacdo

As espécies do complexo Anemopaegma arvense apresentaram frutificacdo continua, ou seja,
foram registrados individuos em fruto em todos os meses do ano. Esta condicdo foi verificada
também em nivel populacional nas espécies A. acutifolium, A. arvense e A. glaucum, para as quais

foram observados individuos com frutos em variados estagios de desenvolvimento ao longo do ano.
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O pico de atividade de frutificacdo foi verificado cerca de dois meses apos o pico de atividade de
floragcdo, o que corresponde a estacdo mais chuvosa do ano, quando os frutos ainda se encontravam
imaturos e em desenvolvimento. Apds este periodo, a quantidade de individuos em frutificacao
diminuiu devido ao alto indice de abortamento dos frutos ao longo do desenvolvimento dos mesmos
(FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 6), sendo que alguns individuos chegaram a abortar 100% dos frutos
produzidos.

Em nivel individual verificou-se um padrio anual de frutificacio em Anemopaegma
acutifolium, A. arvense e A. glaucum, enquanto que SILVA & QUEIROZ (2003) evidenciaram de
dois a trés ciclos anuais de frutificacdo em A. scabriusculum. O periodo de maturagdo dos frutos (do
intumescimento do ovdrio até a deiscéncia dos frutos maduros) das espécies com um tnico evento
de frutificacdo ao ano foi considerado longo, excedendo 12 meses em alguns casos. Esta foi uma
condicdo comumente observada por OPLER et al. (1980b) em espécies arboreas de florestas secas
da Costa Rica; porém, rara nas espécies arbustivas da mesma formacdo vegetacional. Segundo
BAWA (1983), um periodo prolongado de maturacdo dos frutos pode refletir a incerteza ou a

escassez de recursos necessdrios para o desenvolvimento destes.

Independente do tipo de formacdo vegetacional, as espécies presentes em dreas com clima
sazonal mostram uma preferéncia por determinado periodo para a dispersdo de seus didsporos e esta
preferéncia parece estar intimamente relacionada ao tipo de agente dispersor (MANTOVANI &
MARTINS 1988; MORELLATO et al. 1990; BATALHA et al. 1997; BATALHA &
MANTOVANI 2000). Segundo JANZEN (1980), a selecao natural favoreceria as espécies que
produzem frutos quando as condicdes ambientais fossem propicias a dispersdo, a germinagdo e
posterior estabelecimento de plantulas. Assim como as espécies anemocoricas citadas em outros
estudos (MANTOVANI & MARTINS 1988; MORELLATO et al. 1990; BARBOSA 1997,

BATALHA et al. 1997, BATALHA & MANTOVANI 2000; MUNHOZ & FELFILI 2005), as
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espécies de Anemopaegma presentes no Distrito Federal dispersaram suas sementes aladas
preferencialmente entre junho e setembro, meses que correspondem a estacio seca. A maturacao dos
frutos e a liberacdo de didsporos dispersos pelo vento na estacdo seca sdo favorecidas pela presenca
de ventos fortes e pela diminuicdo parcial da vegetacdo rasteira, condigdes que facilitam a

disseminac¢do dos didsporos para longe da planta-mae.

Apesar da notada sazonalidade para a dispersdo das sementes, a deiscéncia dos frutos de um
mesmo individuo se mostrou gradativa, sendo observados intervalos de até um més entre a
deiscéncia de dois frutos. A assincronia na dispersdo das sementes apresentada pelos frutos de uma
mesma planta estende o periodo de frutificacdo daquele individuo e pode representar uma estratégia
contra a incerteza das oportunidades de colonizacdo (BAWA 1983). Tal comportamento observado
principalmente em espécies arboreas de estdgios sucessionais iniciais € em herbdceas colonizadoras
¢ entendido como um modo da planta-mie aumentar as chances de suas sementes alcangcarem
condicoes ideais para o estabelecimento das plantulas.

A assincronia na deiscéncia dos frutos dos individuos de Anemopaegma arvense e A.
glaucum foi superada pela acdo do fogo, que provocou a deiscéncia de todos os frutos maduros
poucos dias apds a queimada. O papel ecolégico do fogo como elemento promotor da deiscéncia de
frutos foi descrito por COUTINHO (1976, 1977) para algumas espécies do estrato herbédceo-
subarbusto dos cerrados de varias regiOes brasileiras. Segundo o autor, as queimadas tém papel
fundamental na reproducao destas espécies via sementes, por promoverem a liberagdo sincronizada
das sementes e por consumirem a camada gramindide que impede a dispersdo destas. A liberacdo de
um grande ndmero de sementes a0 mesmo tempo poderia garantir a sobrevivéncia da maioria destas,
ja que a quantidade de sementes disponivel para os predadores das mesmas superaria a quantidade
que estes seriam capazes de consumir. Em um experimento com Hybanthus prunifolius,

AUGSPURGER (1981) mostrou que individuos com frutificacdo assincronica tiveram maior
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quantidade de sementes predadas do que os individuos com frutificacio sincrénica. Além da
sobrevivéncia de grande parte das sementes promovida pela saciacdo dos predadores, o fogo
também favoreceria a dispersdo destas ao consumir as folhas e ramos secos que permanecem no

solo, dificultando a acdo do vento na dispersdo destas.
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Figuras 2-7. Brotamento e floracdo de individuos das espécies Anemopaegma arvense e A. glaucum
em local preservado e apds a passagem do fogo. 2. Dispersao de sementes e brotamento de ramos
novos de individuo de A. glaucum cerca de um més apos passagem do fogo. 3. Floragao sincrénica dos
individuos de A. glaucum apds queimada. 4. Individuo de A. arvense em local preservado. 5. Indiividuo
de A. arvense em flor apds a passagem do fogo. 6. Individuo de A. glaucum em local preservado. 7.
Indiividuo de A. glaucum em flor ap6s a passagem do fogo.
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Tabela 1. Periodo de floracdo e de frutificacdo de A. acutifolium DC observados ao longo da

distribuicdo da espécie. Dados gerados a partir de informacdes de exsicatas (N = 88). Barras cinzas

= floracdo. Barras pretas = frutificacdo.
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Figura 8. Indice de Atividade dos eventos fenolégicos de Anemopaegma acutifolium DC. ao longo da distribuigdo

geogréfica da espécie. Dados obtidos a partir de material herborizado (N = 88).
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Figura 9. indice de atividade da populagdo de Anemopaegma acutifolium localizada na Reserva Ecoldgica do IBGE
(RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do numero de individuos da populagéo em diferentes fenofases no periodo de um ano
de observagao. (N = 32 individuos)
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Figura 10.Porcentagem de individuos em flor da populagdo de Anemopaegma acutifolium localizada na Reserva Ecolégica do
IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF e pluviosidade registrada na RECOR/IBGE durante o periodo de estudo. (N = 32
individuos)
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Figura 11. indice de intensidade de floragdo da populacdo de Anemopaegma acutifolium localizada na Reserva Ecolégica do
IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de botdes florais € flores produzidos pela populagéo durante o periodo
de observagao. (N = 32 individuos).
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Figura 12. indice de intensidade das fenofases reprodutivas mostrado pelo individuo nimero 10 de Anemopaegma acutifolium
no periodo de um ano (ago/2005 a ago/2006).
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Figura 13. indice de intensidade de floragdo mostrado pelo individuo niimero 10 de Anemopaegma acutifolium no periodo de
agosto a outubro de 2005.
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Tabela 2. Periodo de floracdo e de frutificacdo de A. arvense (Vell) Stellf. ex de Souza observado ao longo
da distribuicdo geogréfica. Dados gerados a partir de informacdes de exsicatas (N = 261). Barras cinzas =

florag¢do. Barras pretas = frutificagao.
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Figura 14. indice de Atividade dos eventos fenoldgicos de Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza
ao longo da distribuicao geografica da espécie. Dados obtidos a partir de material herborizado.
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Figura 15. indice de atividade da populacdo de Anemopaegma arvense localizada na Reserva Ecolégica do IBGE
(RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do numero de individuos da populagéo em diferentes fenofases no periodo de um ano
de observagdo. (N = 13 individuos)
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Figura 16. Porcentagem de individuos em flor da populacéo de Anemopaegma arvense localizada na Reserva Ecoldgica do

IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF e pluviosidade registrada na RECOR/IBGE durante o periodo de estudo. (N = 13
individuos)
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Figura 17. indice de intensidade de floracdo da populacdo de Anemopaegma arvense localizada na Reserva Ecoldgica do

IBGE (RECORI/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de botdes florais € flores produzidos pela populagéo durante o periodo
de observagao. (N = 13 individuos).
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Figura 18. indice de intensidade das fenofases reprodutivas mostrado pelo individuo nimero 24 de Anemopaegma arvense no
periodo de um ano (ago/2005 a ago/2006).
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Figura 19. indice de intensidade de floragdo mostrado pelo individuo nimero 24 de Anemopaegma arvense no periodo de
agosto a outubro de 2005.
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Tabela 3. Periodo de floracdo e de frutificacdo de A. glaucum Mart. ex DC. Dados gerados a partir de

informacdes de exsicatas (N = 141). Barras cinzas = floracdo. Barras pretas = frutificacao.
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Figura 20. indice de Atividade dos eventos fenolégicos de Anemopaegma glaucum Mart. ex DC. ao longo da
distribuicao geografica da espécie. Dados obtidos a partir de material herborizado.
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Figura 21. indice de atividade da populagdo de Anemopaegma glaucum localizada na Reserva Ecolégica do IBGE
(RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do numero de individuos da populagdo em diferentes fenofases no periodo de um ano
de observagdo. (N = 22 individuos)
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Figura 22. Porcentagem de individuos em flor da populacéo de Anemopaegma glaucum localizada na Reserva Ecoldgica do
IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF e pluviosidade registrada na RECOR/IBGE durante o periodo de estudo. (N = 22
individuos).
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Figura 23. indice de intensidade de floragdo da populacdo de Anemopaegma glaucum localizada na Reserva Ecolégica do
IBGE (RECOR/IBGE), Brasilia, DF. Registro do nimero de botdes florais e flores produzidos pela populagdo durante o periodo
de observagao. (N = 22 individuos).
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Figura 24. indice de intensidade das fenofases reprodutivas mostrado pelo individuo nimero 29 de Anemopaegma glaucum
no periodo de um ano (ago/2005 a ago/2006).
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Figura 25. indice de intensidade de floragdo mostrado pelo individuo nimero 29 de Anemopaegma glaucum no periodo de

agosto a outubro de 2005.
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Tabela 4. Periodo de floracdo e de frutificacdo de A. scabriusculum Mart. ex DC. Dados gerados a

partir de informagdes de exsicatas (N = 61).
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Figura 26. indice de Atividade dos eventos fenolégicos de Anemopaegma scabriusculum Mart ex DC. ao

longo da distribuicao geografica da espécie. Dados a partir de material herborizado.
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Figura 27. indice de atividade de floracdo das populagdes de Anemopaegma acutifolium, A. arvense e
A. glaucum localizadas na Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, DF. Indice de atividade de floracao =

numero total de individuos em flor ou em flor e fruto.
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Figura 28. indice de intensidade de floracéo das populacdes de Anemopaegma acutifolium, A. arvense
e A. glaucum localizadas na Reserva Ecoldgica do IBGE, Brasilia, DF. Indice de intensidade de floragao
= numero total de flores disponibilizadas pelos individuos das espécies.
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CAPITULO 6

Polinizacao e sistema reprodutivo das espécies do complexo
Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza
(Bignoniaceae, Bignonieae)
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RESUMO

O complexo Anemopaegma arvense € composto por quatro espécies polimorficas subarbustivas e
arbustivas que se encontram distribuidas em dreas de cerrado, principalmente em dreas antropizadas
e sujeitas a queimadas periddicas, como beiras de estrada. A confusdo taxondmica existente neste
grupo de espécies foi atribuida a possibilidade de hibrida¢do entre estas. O objetivo do presente
trabalho foi conhecer o comportamento reprodutivo destas espécies através da biologia floral, da
determinagd@o dos polinizadores e do sistema de cruzamento e confirmar a possibilidade de formagao
de individuos morfologicamente intermedidrios através do fluxo génico entre as espécies. As
espécies Anemopaegma acutifolium, A. arvense, A. glaucum e A. scabriusculum apresentam
morfologia floral semelhante e diferem principalmente no nimero de flores presentes em cada
inflorescéncia. A duragdo da antese variou entre dois a quatro dias, embora as flores apresentassem
receptivas € com recursos apenas no primeiro dia. O néctar € a principal recompensa disponibilizada
aos visitantes florais e a dindmica de produgdo deste pelas flores das diferentes espécies se mostrou
semelhante. As flores iniciaram a producdo de néctar juntamente com o inicio da antese (quando da
separacdo dos lobos da corola) e esta se deu somente uma vez, sendo que apds retirado as flores ndao
retornaram a produzi-lo. As espécies de insetos visitantes das flores das espécies de Anemopaegma
foram as mesmas, independente do local de observacdo. Os polinizadores efetivos foram abelhas
Centris e Euglossa e os polinizadores ocasionais foram principalmente Apis mellifera e Trigona
spinipes. Todas as espécies de Anemopaegma tiveram suas flores danificadas na base da corola por
pilhadores de néctar, sendo machos de Oxaea flavescens os mais frequentes. As espécies do
complexo formaram frutos por autopolinizacdo em proporcdes semelhantes a frutificacdo resultante
de polinizacdo cruzada e as sementes apresentaram altos indices de germinacdo independente do
tipo de polinizacdo do qual resultaram. Os testes de polinizacdes interespecificas indicaram a
ocorréncia de interfertilidade bilateral entre as espécies que ocorrem simpatricamente nos cerrados
do Distrito Federal. As observacdes de crescimento de tubo polinico e fertilizagdo de dvulos
revelaram que os tubos polinicos de autopolinizacido e polinizacdo cruzada apresentam o mesmo
tempo de desenvolvimento e fertilizam os 6vulos 24h apds a polinizacdo. A producdo de frutos
maduros foi geralmente limitada a dois por inflorescéncia, porém a maioria das flores foi convertida
em frutos sendo registrado portanto, alto indice de abscisdo de frutos. Dos resultados obtidos,
conclui-se que as espécies do complexo Anemopaegma arvense sao auto-compativeis e interférteis,

ndo apresentando isolamento ecoldgico ou genético para a formagdo de progénie hibrida.
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INTRODUCAO

Uma das caracteristicas fundamentais dos seres vivos é a capacidade de reprodugdo, sendo
esta uma condi¢do indispensavel para a perpetuacdo das espécies através da sucessdo de geracdes
por um prolongado periodo de tempo. A reproducio sexuada € fonte de variabilidade genética, fator
responsavel para a resposta das espécies as mudancas do ambiente (GRANT 1971).

Nas florestas tropicais, a interacdo de animais e plantas € essencial para a diversidade genética
dentro das populagdes das espécies através do fluxo génico realizado via polinizacdo e dispersao de
sementes. Nestas florestas, a maioria das espécies vegetais € polinizada por animais (BAWA et al.
1985) e a dispersao das sementes é também, em boa parte, realizada por animais frugivoros (HOWE
& SMALLWOOD 1982). Esse fato mostra o papel essencial dos animais ndo s6 como constituintes
da biodiversidade, mas também como construtores da diversidade das espécies vegetais tropicais. O
fluxo génico via pélen e sementes estd associado a estrutura genética das populacdes das espécies
arboreas tropicais, mostrando que a distancia de vdo dos polinizadores e dispersores pode predizer a
variacdo genética nas espécies em questao (KAGEYAMNA & LEPSCH-CUNHA 2001).

Segundo GENTRY (1976), a grande diversidade de espécies da familia Bignoniaceae parece
ser amplamente determinada pela competi¢do por polinizadores, sendo que espécies simpdtricas da
familia que utilizam a mesma guilda de vetores de pdlen apresentam periodos de floracdo distintos.
Além da separacdo temporal da floracdo, as espécies da familia mostram diferentes padroes de
morfologia floral que estdo relacionados com cinco grupos distintos de vetores de pdlen: morcegos,
beija-flores, mariposas, abelhas de pequeno, médio e grande porte e borboletas (GENTRY 1976).
Todas as espécies desta familia sdo zodfilas (GENTRY 1974a) sendo as abelhas os principais
polinizadores (GENTRY 1974a).

A polinizagdo, principalmente bidtica, além de ser um dos elementos promotores da

variabilidade genética das plantas, também € tida como um importante elemento para o isolamento
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reprodutivo e a especiacdo através da fidelidade dos polinizadores a determinados aspectos da flor
(GRANT 1971).

Com relagdo aos eventos pds-polinizacdo, as plantas apresentam estratégias reprodutivas
diferenciadas de acordo com o ambiente em que se encontram, e espécies com ampla distribuicio
geografica geralmente apresentam diferencas no sistema reprodutivo (GOLDENBERG &
SHEPHERD 1998). Em ambientes estdveis, onde ndo sofrem estresse, € em locais onde os
polinizadores tém presenca garantida, as plantas apresentam-se preferencialmente aldgamas, pois a
polinizacdo cruzada garantird uma maior variabilidade genética (NETTANCOURT 1977; FAEGRI
& PIJL 1980; RICHARDS 1986; WYATT 1992). Ao longo da evolucdo das angiospermas, certas
espécies desenvolveram a capacidade de promover a polinizacdo cruzada e de evitar o
desenvolvimento de progénie proveniente de autofertilizacdo. Esse processo € chamado de auto-
incompatibilidade (NETTANCOURT 1977). A auto-incompatibilidade, mecanismo genético que
dificulta ou impede a producdo de sementes decorrentes de autopoliniza¢do, € um dos principais
mecanismos que evoluiram nas angiospermas para promover a variabilidade genética, por meio da
polinizacdo cruzada, evitando os efeitos deletérios da autogamia. Constitui um importante
mecanismo, principalmente em espécies com flores hermafroditas, encontradas na maioria das
angiospermas (CRUDEN & LLOYD 1995).

Estudos realizados até o momento sobre sistema reprodutivo de Bignoniaceae demonstram
que a familia apresenta alta incidéncia de auto-incompatibilidade, detectada em mais de 80% das
espécies que foram estudadas sob este aspecto (BAWA 1974; STEPHENSON & THOMAS 1977,
PETERSEN er al. 1982; BULLOCK 1985; BERTIN 1982; BERTIN & SULLIVAN 1988;
AMARAL 1992; VIEIRA et al. 1992; GIBBS & BIANCHI 1993, 1999; JAMES & KNOX 1993;
SINGH & CHAUHAN 1996; BARROS 2001; DUTRA & MACHADO 2001; SOMANATHAN &
BORGES 2001; SOLORZANO et al. 2002; BITTERCOURT Jr. 2003; BITTENCOURT IJr. et al.

2003; BITTENCOURT Jr. & SEMIR 2004; MACHADO & VOGEL 2004; RICHARDSON 2004;
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SOMANATHAN et al. 2004; BIANCHI er al. 2005; BITTENCOURT Jr. & SEMIR 2005;
BITTENCOURT Jr. & SEMIR 2006; CARVALHO et al. 2007). Os estudos que determinaram o
sitio de reacdo da incompatibilidade (SEAVEY & BAWA 1986; GIBBS & BIANCHI 1993, 1999;
BITTENCOURT Jr. 2003; BITTENCOURT Jr. & SEMIR 2005) registraram a ocorréncia de auto-
incompatibilidade de acdo tardia (LSI) sensu SEAVEY & BAWA (1986). Neste mecanismo de
auto-incompatibilidade, os tubos polinicos de graos de pdlen incompativeis (pdlen da prépria planta)
crescem ao longo do estilete, alcancam o ovdrio e, muitas vezes, fertilizam os dvulos, porém, apesar
da ocorréncia da fertilizacdo, as flores autopolinizadas ndo formam frutos e abortam em um curto
periodo de tempo apds a polinizacdo (SEAVEY & BAWA 1986).

H4 controvérsias na literatura sobre a existéncia de auto-incompatibilidade em plantas. De
acordo com KLEKOWSKI (1988) e NIC LUGHADHA (1998), o aborto das flores autopolinizadas
ndo € causado por um processo de auto-incompatibilidade ovariana e, sim, decorrente da depressao
endogamica, na qual o acimulo de genes deletérios seria o responsavel pela falha na formagdo de
frutos e sementes apds a autopolinizagdo. Ao contrdrio destes autores, GIBBS & BIANCHI (1999)
afirmam que, os tdxons com auto-incompatibilidade de agdo tardia se encontram agrupados em
determinadas familias, uma situacdo andloga a dos mecanismos de auto-incompatibilidade
homomorficos. A partir desta observagdo, os ultimos autores sugerem que este € 0 comportamento
esperado em mecanismos controlados por genes, antes de ser simplesmente por acimulo de alelos
recessivos deletérios.

A quebra do sistema de auto-incompatibilidade foi verificada em Pyrostegia venusta
(GOBATO-RODRIGUES & STORT 1992), Handroanthus chrysotrichus, H. heptaphyllus (como
Tabebuia chrysotricha e T. heptaphylla, respectivamente, BITTENCOURT Jr. & SEMIR 2005),
Jacaranda oxyphylla (YANAGIZAWA 1983) e em Tecoma stans (DUTRA & MACHADO 2001).
Segundo BITTENCOURT Jr. & SEMIR (2005), a producio de frutos provenientes de

autopolinizacdo registrada em Handroanthus chrysotrichus nio seria consequéncia da quebra do
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mecanismo de auto-incompatibilidade e, sim, do estabelecimento dos embrides supranumerdrios que
enviariam uma resposta hormonal positiva a planta-materna para esta prosseguir com O
desenvolvimento do fruto.

Outro aspecto reprodutivo importante para a evolucdo e taxonomia das espécies de
Bignoniaceae € a capacidade de hibridacdo entre espécies simpatricas do mesmo género. Estudos
que investigaram a possibilidade de hibridacdo entre espécies simpdtricas de Adenocalymma
(SAMPAIO et al. 2008) e Handroanthus (BITTENCOURT Jr. 2003) evidenciaram a auséncia de
barreiras genéticas para a fertilizacdo interespecifica, sendo registradas altas porcentagens de frutos
formados e sementes vidveis.

O presente trabalho teve como principal objetivo conhecer o comportamento reprodutivo das
espécies do complexo Anemopaegma arvense. Os objetivos especificos foram: (1) conhecer a
biologia floral das espécies do complexo por meio de estudos da morfologia floral, da dinamica da
floragdo e dos recursos disponibilizados para os visitantes; (2) determinar os polinizadores efetivos
de cada espécie; (3) determinar o sistema reprodutivo por polinizacdes controladas; (4) verificar a

possibilidade de hibridacdo entre as espécies simpétricas por poliniza¢des interespecificas.

MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas

O género Anemopaegma é composto por 45 espécies, lianescentes, subarbustivas ou
arbustivas, distribuidas em dreas de floresta, cerrado e caatinga do México ao Brasil e Argentina
(LOHMANN no prelo). O complexo Anemopaegma arvense possui quatro espécies: Anemopaegma
acutifolium DC., A. arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza, A. glaucum Mart. ex DC e A. scabriusculum

Mart. ex DC. Tais espécies sdo encontradas em areas de cerrado geralmente antropizadas, como
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beiras de estrada, e possuem desde hébito subarbustivo, com cerca de 20 cm de altura, até abustivo

com mais de 2 m de altura.

Area de estudo

Os estudos de biologia floral e os testes de biologia reprodutiva foram realizados de agosto
de 2005 a janeiro de 2008, em areas de cerrado de Brasilia, Distrito Federal, e em julho de 2006 e
maio de 2007 na Chapada Diamantina, Mucugé, Bahia. Em Brasilia foram utilizadas duas éreas,
sendo consideradas uma principal e outra adicional. A area principal do estudo de campo foi na
Reserva Ecolégica do IBGE (RECOR-IBGE), que abrangeu areas de cerrado preservado (dentro da
RECOR) e éreas de cerrado antropizado e sujeitas a queimadas periddicas (na beira da estrada no
entorno da Reserva). A RECOR/IBGE (15°56°41”°S 47°53°07”W) localiza-se na regido centro-sul do
Distrito Federal, cerca de 35 Km do centro de Brasilia. Dados adicionais foram coletados em area de
cerrado antropizado e sujeito a queimadas periddicas da Universidade de Brasilia (UnB)
(15°45°57”S 47°57722”W). O clima da regido de Brasilia € tipicamente sazonal, com duas estacdes
bem definidas, uma chuvosa e outra seca. A estacdo chuvosa come¢a em setembro/outubro e se
prolonga até abril/maio, com precipitacdo anual média de 1.453 mm. A estacdo seca comeca em
maio e termina em setembro, sendo junho, julho e agosto os meses mais secos. Nestas dreas de
cerrado da regido Centro-Oeste, os estudos foram realizados nas seguintes espécies do complexo:
Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A. glaucum.

Na regido Nordeste, os estudos de biologia da polinizacdo e sistema reprodutivo de
Anemopaegma scabriusculum foram efetuados em duas populagdes localizadas em éreas de cerrado
da Chapada Diamantina. A Chapada Diamantina € a porcdo baiana da Cadeia do Espinhaco

delimitada aproximadamente pelos paralelos 10°43°S e 14°20°S e pelos meridianos 40°40°W e

43°00"W e constituida por um conjunto de serras e regides com altitude acima de 1.000m. Embora
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0s campos rupestres dominem a paisagem sdo encontradas dreas de cerrado, caatinga e matas de
galeria constituindo um mosaico vegetacional. Observagdes adicionais da morfologia floral e dos
visitantes de A. scabriusculum foram realizadas em uma populacio nativa da espécie localizada em

Luis Eduardo Magalhdes, BA (12°18712”S 46°187°62”W).

Biologia floral

O estudo de biologia floral abrangeu os seguintes aspectos: (1) morfologia floral com
medidas dos 6rgdos vegetativos e reprodutivos; (2) periodo de abertura das flores; (3) longevidade
floral; (4) dindmica da secrec¢do, quantidade e concentragdo do néctar; (5) viabilidade polinica.

Aspectos da morfologia floral foram verificados em campo a partir de material fresco e em
laboratério, em flores preservadas em é&lcool 70%. As medidas foram feitas com auxilio de
paquimetro digital da marca Mitutoyo em pelo menos cinco flores de cada espécie. Para a realizacdao
das medidas foram coletadas flores completamente abertas e com os elementos florais turgidos
apresentando, assim, todos os elementos (vegetativos e reprodutivos) estendidos.

Botdes florais em pré-antese foram marcados para monitorar a longevidade floral. Pelo
menos 10 botdes de cada espécie foram marcados com linha contendo uma etiqueta onde constava o
dia em que o botdo foi marcado.

Para verificar o periodo de abertura das flores, botdes florais de diferentes individuos de cada
espécie foram acompanhadas do inicio da manha (6:00h) até o entardecer (19:00h).

A dindmica da secre¢do, o volume e a concentragdo do néctar foram medidos em botdes
florais em pré-antese e flores abertas, com seringa microvolumétrica e refractdmetro de bolso da
marca ATAGO. As medidas foram realizadas em botdes florais e flores isoladas dos visitantes
florais, ensacadas com sacos de tule. A dindmica de secre¢ao do néctar foi determinada por meio da
retirada do néctar de botdes florais e flores abertas de primeiro e segundo dias, sendo a retirada do

néctar realizada sempre na mesma flor em diferentes estagios (ou seja, quando em botdo e nos dias
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subseqiientes). J4 o momento da vida da flor em que o néctar € secretado foi determinado em flores
distintas, sendo retirado o néctar somente uma vez do botdo ou da flor j4 aberta (neste caso, flores de
segundo dia permaneceram ensacadas e intactas até o segundo dia).

A viabilidade polinica foi determinada em botdes em pré-antese armazenados em alcool 70%
no momento em que iniciavam a separacio dos lobos da corola. Constatou-se previamente que neste
periodo da vida da flor as anteras ja se encontravam deiscentes, ou seja, os graos de pélen ja haviam
sido liberados. Cinco flores de cada espécie foram coletadas de diferentes individuos e de cada flor
retirou-se uma antera dos estames superiores € uma antera dos estames inferiores (estames
didinamos). Cada antera foi colocada sobre uma lamina, macerada para a liberacdo total dos graos
de pdlen, corada com corante de Alexander (DAFNI ef al. 2005) e, mantidas em gelatina glicerinada
(laminas semi-permanentes). Posteriormente, todos os graos de pdlen presentes em cada lamina
foram contados e classificados em vidveis € ndo vidveis. O nimero e a viabilidade dos grados de
polen foram determinados separadamente nas anteras dos estames superiores e inferiores com o

proposito de verificar se ha diferenca de fertilidade entre os estames.

Polinizacao

A observacdo dos visitantes florais foi feita durante a realizacdo dos experimentos de
polinizacdes controladas e durante a verificacdo dos eventos florais. Os visitantes foram
classificados em polinizadores efetivos, polinizadores ocasionais e pilhadores, de acordo com a
frequéncia, o tamanho e o comportamento apresentado na flor. Os insetos visitantes foram
capturados com auxilio de sacos de tule e mortos por congelamento e/ou fotografados. As

observagodes foram realizadas entre 6:00h da manha e 19:00h da tarde.
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Biologia reprodutiva

A determinacdo do sistema reprodutivo das espécies do complexo foi realizada através de
testes de polinizagdes controladas em flores abertas de primeiro dia. Botdes em pré-antese foram
ensacados com sacos de tule branco e, posteriormente, marcados com linhas de diferentes cores,
dependendo do tratamento realizado. Os testes de polinizagdes controladas realizados foram: (1)
Autopolinizacdo: pélen retirado da antera de uma flor e depositada no estigma da mesma flor; (2)
Polinizacdo cruzada: botdes em pré-antese foram emasculados e, quando abertos foram polinizados
com poélen de flores de outros individuos; (3) Autopolinizacdo espontdnea: os botdes florais
ensacados permaneceram ensacados até sua senescéncia; (4) Agamospermia: os botdes florais
ensacados foram emasculados (anteras retiradas) e permaneceram ensacados até a senescéncia; (5)
Polinizacdo natural: os botdes foram apenas marcados e deixados acessiveis aos polinizadores; (6).
Hibridagdo: cruzamento entre espécies distintas, sendo retirado pdlen da flor de uma espécie e
colocado no estigma da flor de outra espécie; as espécies foram denominadas doadoras e receptoras
de pélen, e as flores submetidas a este tratamento foram marcadas com etiqueta, onde constavam os
nomes das espécies cruzadas (espécie doadora de pdlen primeiro e espécie receptora de pdlen depois
ex: A. glaucum x A. arvense).

ApOs a realizacdo dos tratamentos, acompanhou-se a producdo de frutos até sua maturacdo
nas espécies localizadas em Brasilia (DF). Ja para A. scabriusculum, cujas populagdes localizam-se
na Chapada Diamantina (Mucugé-BA), o acompanhamento dos frutos foi feito até 15 dias apds as
polinizacdes. Para se estimar o sucesso reprodutivo (conversdo de flores em frutos maduros) das
espécies do complexo localizadas em Brasilia, individuos de A. acutifolium (N = 10), de A. arvense
(N =7) e de A. glaucum (N = 10) tiveram o nimero total de flores e o nimero total de frutos
produzidos quantificados. Os frutos abortados ao longo do desenvolvimento foram coletados e

medidos.
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Os frutos foram mantidos ensacados até a maturagdo e, quando maduros, foram coletados e
as sementes analisadas quanto ao: (1) ndmero total de sementes produzidas por fruto por tratamento;

e (2) nimero de sementes ndo vidveis (sem embrido) por fruto por tratamento.

Germinacao de sementes

O teste de germinagdo teve por objetivo verificar a viabilidade das sementes obtidas a partir
de diferentes tratamentos de polinizacdo. No primeiro teste de germinacdo, 333 sementes intactas
(com alas) foram acondicionadas em caixas de germina¢do (GERBOX), contendo papel de
germinacdo umedecido com &dgua destilada. As caixas permaneceram em camara de germinacao
(Tecna TEC-401) com temperatura entre 25-27 °C e luz constante por 45 dias. Nos testes
subsequentes, 1.366 sementes tiveram suas alas retiradas, permanecendo somente a regido do
embrido com a testa da semente. Estas foram mantidas em caixas de germinacdo nas mesmas
condi¢cOes anteriormente citadas.

No total, foram utilizadas 1.699 sementes para o teste de germinac¢do, tendo sido usadas as
seguintes quantidades de sementes para cada espécie: Anemopaegma acutifolium = 205 sementes; A.

arvense = 537 sementes; A. glaucum = 902 sementes e A. scabriusculum = 55 sementes.

RESULTADOS

Biologia floral

Morfologia floral

As espécies do complexo Anemopaegma arvense apresentam flores reunidas em

inflorescéncias paucifloras, racemiformes, axilares e/ou terminais € com nimero varidvel de flores.
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O ndmero de unidades florais por inflorescéncia variou de 1 em A. arvense e 3-14 nas demais
espécies (Figuras 1-5).

As flores destas espécies sdo semelhantes em forma, cor e recursos oferecidos aos visitantes
florais. Diferem principalmente nas dimensOes dos elementos florais (Tabela 2) e na textura das
sépalas e pétalas, com A. scabriusculum apresentando sépalas e pétalas mais crassas que as demais
espécies. Possuem cdlice cupuliforme, truncado ou curtamente dentado, ndo justaposto a corola em
A. scabriusculum e justaposto a corola nas demais espécies, S-costado, com cinco sépalas desde
densamente cobertas por tricomas tectores multicelulares em A. scabriusculum e A. arvense
(variedade pilosa) até glabras nas demais espécies; nectdrios extranupciais de formato circular estdao
presentes em nimero varidvel na por¢do mediano-superior do cdlice, ladeando as costas presentes no
mesmo (Figura 6). A corola € infundibuliforme com cinco pétalas, de cor creme-amarelada na parte
externa do tubo, amarelo-escuro na regido interna do tubo (fauce) e lobos creme (Figuras 1-5). O
tubo € achatado dorso-ventralmente, com dobras longitudinais na parte inferior do tubo, sendo
dividido em: porcdo basal (estreita), regido de constricdo e por¢cdo mediano-apical (parte mais
alargada do tubo). A porcdo basal do tubo apresenta-se glabra externamente e constitui a camara
nectarifera, ou seja, a regido onde o néctar é acumulado. A regido mediano-apical do tubo possui
aparéncia rugosa na face externa, devido a presenca de tricomas glandulares que cobrem toda a
superficie. Assim como no cdlice, hd nectérios extranupciais, em nimero varidvel, na parte apical
externa do tubo e nos lobos da corola (Figura 7). Internamente, o tubo corolino é glabro, exceto na
regido de constricdo, onde ha tricomas glandulares capitados, semelhantes aos encontrados no
estaminddio de espécies de Jacaranda (GUIMARAES et al. 2008), com base multicelular ndo
secretora e apice contendo secrecdao amarela (Figura 9). Esta regido de constricdo densamente pilosa
provavelmente restringe o acesso ao néctar, depositado na camara nectarifera, aos visitantes florais
mais adaptados. Os elementos reprodutivos encontram-se inclusos e dispostos em contato com a

parte superior do tubo da corola. Os estames sdo em nimero de quatro, epipétalos, didinamos e
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possuem anteras divaricatas e introrsas (voltadas para dentro, ficando em contato com o estilete)
(Figura 8). Além dos quatro estames férteis, o androceu também é composto por um estaminddio, de
tamanho reduzido, filiforme e com 4pice espatulado (Figura 9). Tanto os estames quanto o
estaminddio sdo glabros em sua maior extensio, exceto na regido de inser¢do na corola, que condiz
com a regido de constricdo da corola, onde estdo localizados os tricomas glandulares capitados
(Figura 9). O gineceu é composto por estigma bilobado, sensitivo, de cor creme, estilete filiforme,
glabro e de cor creme, e ovario bicarpelar e bilocular, com niimero varidvel de 6vulos dispostos em
séries em cada carpelo, de coloragdo creme-amarronzado (distinta do estilete) (Figura 10), coberto

por tricomas glandulares escamiformes. Presenca de disco nectarifero anular na base do ovario.
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Tabela 1. Dimensdes florais (em mm) das espécies do complexo Anemopaegma arvense. Média e

desvio padrdo de comprimento e largura.

A. acutifolium  A. arvense A. glaucum  A. scabriusculum
CALICE
Comprimento 11,4+0,92 9,2+1,38 11,6+1,64 10,2+0,84
Largura 7,3£1,42 6,56+1,2 7,63+0,84 7,89+0,81
COROLA
Cdamara nectarifera
Comprimento 12,3+2,12 13,242,12 12,523 13,6+1,14
Largura 5,240,55 3,6+0,74 5,02+0,71 4,72+0,84
Tubo
Comprimento 33,7+3,25 36,6+5,27 36,1+4,15 37,145,32
Largura 13,8+1,82 14,8+2,58 15,7424 17,3+£2,12
Lobos
Comprimento 10,1+0,75 9,64+1,3 8,94+1,42 11,2+0,62
ANDROCEU
Estame superior (comprimento) 20,9+1,88 22,2+1,25 24,0+1,44 25,3+2,37
Antera do estame superior (comprimento) 4,3+0,19 4,2+0,37 4,5+0,34 4,63+0,61
Estame inferior (comprimento) 15,4+1,96 16,7+1,62 17,4+1,79 19,1+1,95
Antera do estame inferior (comprimento) 4,2+0,27 3,9+0,37 4,28+0,33 4,2+1,01
Estaminddio (comprimento) 5,94+0,52 7,44+0,92 6,41+1,01 4,55+0,69
Viabilidade polinica (%)
Anteras superiores 75,48 90,26 87,53 74,19
Anteras inferiores 75,13 90,61 89,23 72,41
GINECEU
Lobos do estigma
Comprimento 3,620,36 3,16+0,52 3,18+0,52 3,44+0,74
Largura 2,5+0,4 2,0£0,49 2,4+0,35 2,6£0,61
Estilete (comprimento) 27,8+1,64 29,3+2.75 30,7+,2,6 37+4,95
Ovdrio
Comprimento 2,940,35 2,76+0,39 3,4+0,7 3,45+0,42
Largura 1,8+0,17 1,740,12 2,28+0,35 2,04+0,35
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Antese e longevidade floral

Em todas as espécies, cada inflorescéncia apresentou de uma a trés flores em antese por dia.
Entretanto, individuos que floresceram apds a passagem do fogo em dreas antropizadas
disponibilizaram maior numero de flores por inflorescéncia em antese a cada dia. A abertura das
flores foi verificada ao longo do dia, porém ocorreu principalmente no periodo da manha a partir das
6:00h, na presenca de sol ou claridade. No momento da separacdo dos lobos da corola, as anteras ja
estdo deiscentes e liberando pdlen e o estigma ja se encontra receptivo com os dois lobos separados.

A longevidade floral foi bastante varidvel entre as espécies do complexo, sendo de 48 horas
em Anemopaegma arvense que apresenta flores mais delicadas, até 96 horas em A. scabriusculum,
com flores mais resistentes. Ao longo da vida da flor, a corola ndo sofreu alteracdes visualmente
perceptiveis, como mudancga de coloraciao no entanto, esta se destaca do receptdculo floral no dltimo
dia de antese (48 a 96 horas). Os estames caem juntamente com a corola e, em flores adequadamente
polinizadas, a porcdo superior do gineceu (estigma e estilete) se destaca do ovdrio no mesmo
momento da abscisdo da corola ou no dia seguinte, permanecendo, o célice, que persiste até o fruto

maduro.

Recursos florais

As flores das espécies do complexo Anemopaegma arvense nio liberam odor e apresentam
uma producdo copiosa de néctar, que € o principal recurso para os visitantes florais. Na maioria das
flores, a producao de néctar iniciou juntamente com o inicio da antese, ou seja, quando ocorre a
abertura dos lobos da corola (Figuras 15-17). Em botdes em pré-antese, o néctar estava ausente ou
em pequena quantidade (cerca de 1 pl). A quantidade de néctar encontrada nas flores de primeiro e
segundo dias variou bastante entre as espécies e entre as flores da mesma espécie. A menor

producdo de néctar foi encontrada em flores de Anemopaegma arvense, as quais produziram no
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maximo 49 pl por flor, com média de 15,7 pl. J4 os maiores valores de néctar por flor (90 ul) e
producdo média de néctar (29,5ul) foram encontrados em A. scabriusculum (Tabela 2).

A concentracdo do néctar foi semelhante em Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A.
glaucum, e menor em A. scabriusculum (Tabela 2).

Cada flor produz néctar uma vez ao longo de sua vida, sendo que no dia seguinte ao da

retirada do néctar, as flores ndo apresentaram mais este recurso ou este era escasso (Figuras 11-14).

Tabela 2. Producdo de néctar das espécies do complexo Anemopaegma arvense.

Espécie Volume (pul) Concentracao (%)
Min-Max  Média  Min-Max  Média
A. acutifolium 13 -57,5 22,6 18 -24 21,5
A. arvense 15-49 15,7 19 - 28 22
A. glaucum 10-77,5 24,8 18 - 28 23,2
A. scabriusculum 10 - 90 29,5 11-23 17

Visitantes florais

Independente da espécie ou do local de observacdo, as plantas foram visitadas
principalmente por abelhas (Tabela 3). Além das sete espécies de abelhas, configuraram como
visitantes: formigas que visitaram os nectdrios extranupciais presentes no cdlice e na corola,
borboletas em raras visitas as flores de A. acutifolium (RECOR/IBGE, Brasilia, DF), e uma espécie
de beija-flor, visitante frequente nas flores de A. scabriusculum (Chapada Diamantina, Mucugg,
BA).

Os visitantes florais foram classificados em polinizador efetivo, polinizador ocasional e
pilhador de acordo com suas dimensdes corporais € comportamento ao visitar as flores. As abelhas

Apis mellifera, Centris trigonoides e Euglossa melanotricha (macho e fémea) foram consideradas
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polinizadores efetivos por apresentarem comportamento e/ou tamanho adequados para tocar os
orgdos reprodutivos das flores e, assim, efetuarem a polinizacao. Individuos de Centris trigonoides e
Euglossa melanotricha aproximavam-se das flores, pousavam no lobo inferior da corola (plataforma
de pouso) e entravam no tubo floral caminhando em dire¢do a base da corola. Apds a coleta de
néctar (recurso procurado por estas abelhas), as abelhas voltavam de ré até alcancarem o lobo
inferior da corola e voavam para uma outra flor do mesmo individuo ou de outro individuo. No
momento da entrada na flor, as abelhas depositavam o pélen que carregavam em sua parte dorsal no
estigma (que estd localizado acima das anteras, Figura 8) e, posteriormente, passavam pelas anteras
onde capturavam o pdlen da flor. As visitas destas espécies de abelhas foram raras e ocorreram entre
9:30h da manha e 13:00h da tarde nas espécies A. acutifolium, A. arvense e A. glaucum, localizadas
em Brasilia (RECOR/IBGE e UnB), e foram mais frequentes até meados do periodo vespertino
(15:30h) nas populagdes de A. scabriusculum localizadas na Chapada Diamantina. As visitas de Apis
mellifera, também considerada polinizador efetivo, foram registradas no periodo da manha,
principalmente no inicio da manha entre 6:30h e 9:00h as flores de A. acutifolium, A. arvense e A.
glaucum, localizadas em Brasilia (RECOR/IBGE e UnB), e durante todo o dia nas flores de A.
scabriusculum (Chapada Diamantina). Apesar de ser considerada polinizador efetivo, os individuos
de Apis mellifera apresentaram comportamento distinto de Centris e Euglossa para efetuar a
polinizacdo. Estas abelhas mostraram comportamento de aproximacao e saida das flores semelhantes
as das duas outras espécies, porém apds aterrissarem no lobo inferior da corola estas abelhas
caminhavam para os lobos superiores (pela parte externa da flor) e quando chegavam a parte
superior da flor, caminhavam para dentro do tubo, de cabeca para baixo, até alcancarem os
elementos reprodutivos da flor (Figura 18). Portanto, enquanto Centris trigonoides e Euglossa
melanotrotricha carregam o pdlen no dorso, Apis mellifera carrega a carga de pdlen na regidao

ventral.
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A classificacdo de Trigona spinipes, tanto como pilhadora de néctar e pdlen como
polinizador ocasional, deveu-se a variagdo de seu comportamento. O comportamento de Trigona
spinipes diferiu tanto entre as visitas as flores de uma mesma espécie de Anemopaegma quanto entre
as diferentes espécies de plantas. Nas espécies localizadas em Brasilia (A. acutifolium, A. arvense e
A. glaucum), estas abelhas foram consideradas pilhadoras de néctar quando pousavam no lobo
inferior da corola e caminhavam para dentro do tubo até sua base para a coleta de néctar. Depois de
coletar o recurso, estas saiam de ré da flor, alcancavam o lobo inferior da corola e voavam para outra
flor da mesma planta ou de outra planta. Porém, Trigona foi considerada polinizadora ocasional
quando esta pousava no lobo inferior da corola, andava pelos lobos até a parte superior da flor e
ficava de ponta cabeca na parte superior da flor. Quando chegava no lobo superior, a abelha
caminhava para dentro do tubo até chegar ao estigma e as anteras, onde coletava o pdlen e, neste
momento, também depositava pdlen no estigma com a por¢ao ventral do térax (Figuras 19-20).

Nas flores de A. scabriusculum, os individuos de Trigona spinipes foram considerados
somente pilhadores de néctar. Diferente do comportamento observado nas outras espécies de
Anemopaegma, estas abelhas pilhavam o néctar produzido pelas flores de A. scabriusculum através
da abertura de um orificio circular na base da corola que elas faziam quando comiam esta porcao do
tubo da corola (Figura 22).

A abelha Oxaea flavescens foi considerada pilhadora primdria das flores de todas as espécies
de Anemopaegma. Suas visitas foram constantes ao longo do periodo de floragdo e assim como as
abelhas polinizadoras, mostrou diferenca no periodo de visita as flores das espécies localizadas em
Brasilia quando comparado ao periodo de visita as flores de A. scabriusculum. Nas populagdes das
espécies de Brasilia, as visitas ocorreram principalmente no periodo da manhd, sendo raras no
periodo vespertino. Ja em A. scabriusculum, observou-se intensa visitacdo desta abelha também no

periodo da tarde. Para a pilhagem do néctar, os machos de Oxaea flavescens, em visitas aos botdes
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em pré-antese e flores abertas, pousavam na parte superior do tubo da corola, préximo aos lobos, e
caminhavam até a base do tubo, onde faziam uma fenda longitudinal.

Em uma populacdo de A. sacbriusculum, foram observadas vérias visitas de um beija-flor.
De acordo com seu comportamento de pairar sobre a flor e retirar o néctar das flores introduzindo o
bico na fenda previamente feita pela abelha Oxaea flavescens, ele foi considerado pilhador
secundario. Nenhuma visita de beija-flor foi registrada nas demais espécies de Anemopaegma.

Formigas foram frequentemente observadas em botdes florais e em frutos jovens das
espécies de Anemopaegma. Elas caminhavam sobre o célice e a corola e sobre o pericarpo do fruto
imaturo, regides com grande concentragdo de nectdrios extranupciais.

Uma tnica visita de uma borboleta a flor de A. acutifolium foi registrada, mas nao foi
observada sua entrada na flor, nem qualquer comportamento de coleta de néctar, sendo portanto, nao

classificada em qualquer categoria acima..

Tabela 3. Visitantes das flores das espécies do complexo Anemopaegma arvense.

Familia Espécie Sexo Categoria Recurso
Andrenidae Oxaea flavescens Klug. Macho Pilhador Néctar
Apidae Apis mellifera L. - Polinizador efetivo Pélen
Ceratina sp. Fémes Pilhador Néctar
Centris trigonoides Lepeletier Macho Polinizador efetivo Néctar
Euglossa melanotricha Moure Macho Polinizador efetivo Néctar
Euglossa ct. melanotricha Fémea Polinizador efetivo Néctar
Moure
Exomalopsis fulvofasciata Fémea Pilhador Néctar
Smith
Trigona spinipes Fabricius Operdria  Polinizador/Pilhador Néctar/Pdlen
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Sistema reprodutivo

Os resultados dos experimentos de poliniza¢des controladas sdo mostrados na Tabela 4. As
espécies do complexo Anemopaegma arvense produziram quantidades semelhantes de frutos nos
tratamentos de autopolinizac¢do e polinizacdo cruzada. A producgdo de frutos a partir de polinizacao
natural foi mais baixa em A. acutifolium e em A. scabriusculum, e mais alta em A. arvense, quando
comparada as polinizacdes manuais. Ndo houve formacdo de frutos a partir de autopolinizacdo
espontanea ¢ de agamospermia evidenciando, assim, a necessidade da deposi¢do de pdlen no

estigma por agentes polinizadores e da fertilizacdo para a formagao de frutos.

Tabela 4. Formacgdo de frutos nas espécies do complexo Anemopaegma arvense a partir de

polinizacdo natural e de polinizagdes controladas.

Espécie Autopolinizacio Polinizacao Polinizacao Polinizacao Agamospermia
cruzada natural automatica

NFl | NFr | % NFl | NFr | % NFl | NFr | % NFl | NFr | % NFl | NFr | %

A. acutifolium 161 | 84 52,2 | 94 51 54,2 | 838 | 291 | 35 48 0 0 56 0 0

A. arvense 87 48 55,2 | 90 42 46,6 | 117 | 67 57,2 | 36 0 0 28 0 0

A. glaucum 178 | 80 44,9 | 106 | 46 43,4 | 888 | 421 | 474 | 42 0 0 45 0 0

A. scabriusculum | 57 48 84,2 | 43 36 83,7 | 133 | 61 45,8 | 28 0 0 22 0 0

Flores das espécies do complexo Anemopaegma arvense submetidas a autopolinizacdo e a
polinizacdo cruzada foram coletadas em diferentes intervalos (24h, 48h e 72h) apds a polinizagdao
para a observacao do crescimento de tubos polinicos e da fertilizacdo dos ¢vulos por microscopia de
fluorescéncia. As observacdes foram realizadas em pelo menos 10 flores de cada tratamento e de
cada hordrio para cada espécie. Os tubos polinicos emitidos apds autopolinizacdo e polinizacdo
cruzada se encontram na base do estilete, e fertilizm os 6vulos 24 horas ap6s a polinizacio (Figuras

23-27).
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A porcentagem de frutos formados, ou seja, a conversdo de flores em frutos (Figuras 32-33)
registrada nas espécies do complexo Anemopaegma arvense, foi acima de 35% (Tabela 4). Porém, a
producdo de frutos maduros (sucesso reprodutivo), observada nas espécies Anemopaegma
acutifolium, A. arvense e A. glaucum em que foi possivel o acompanhamento dos frutos desde a
formacdo até a maturagdo, variou de 3,7% a 41,3 % com relacio ao numero total de flores
produzidas por individuo, sendo encontrado o maior sucesso reprodutivo em A. arvense (Tabela 5;
Figuras 42-44). Entre os tratamentos de polinizagdo, verificou-se maior sucesso reprodutivo a partir
de autopolinizagdo nas trés espécies (Tabela 5).

De modo geral, as espécies apresentaram uma alta porcentagem de frutos abortados
(porcentagem registrada a partir da quantidade de frutos formados), sendo registrado até 100% em
alguns individuos (Tabela 5; Figuras 31, 36, 41). O aborto de frutos se mostrou semelhante entre
autopolinizacdo e polinizacdo cruzada, porém, foi mais pronunciada em frutos provenientes de
polinizacdo natural (Tabela 5). Independente da origem do pdlen, o nimero de frutos maduros
produzidos por inflorescéncia ou por ramo (no caso de A. arvense) foi limitado, sendo geralmente
observado no maximo dois (Figuras 28-29, 34, 37-39). Os frutos abortados foram coletados e
medidos. O processo de abortamento de frutos ocorre ao longo do seu desenvolvimento (Figuras 31,
36, 45-47). Porém, nota-se que a abscisdo dos frutos ocorre principalmente no inicio do
desenvolvimento, cerca de dois meses apds a polinizacdo, quando os frutos possuem até trés

centimetros de comprimento (Figuras 45-47).
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Tabela 5. Producdo e aborto de frutos nas espécies do complexo Anemopaegma arvense
localizadas em areas de Cerrado de Brasilia, DF. FrF = nimero de frutos formados; FrM = niimero
de frutos maduros; SR = sucesso reprodutivo (porcentagem de frutos desenvolvidos e maduros a
partir do nimero total de flores utilizadas por tratamento); AB = porcentagem de frutos abortados a

partir do nimero de frutos formados.

Espécie Autopolinizacao Polinizacio cruzada Polinizacio natural

FrF | FrM SR AB | FrF | FrM | SR AB FrF | FrM | SR AB

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

A. acutifolium 84 45 27,95 | 46,4 | 51 24 25,5 | 52,95 | 291 112 | 13,36 | 60,82
A. arvense 48 36 41,37 25 42 30 333 28,6 67 33 28,2 | 50,74
A. glaucum 80 51 28,65 | 36,25 | 46 25 23,5 | 45,65 | 421 148 | 3,71 | 64,84

Produgdo de sementes

Os frutos maduros em inicio de deiscéncia foram coletados para andlise das sementes
produzidas. A quantidade de sementes produzidas por fruto a partir de diferentes tratamentos de
polinizacdo se mostrou semelhante (Tabela 6). Em Anemopaegma acutifolium houve uma maior
producdo de sementes em frutos provenientes de polinizacdo natural (Tabela 6), porém essa
diferenca ndao se mostrou estatisticamente significativa (F = 3.4421; p = 0.0257). J& Anemopaegma
arvense mostrou uma maior producdo de sementes em frutos provenientes de autopolinizacio, sendo
significativamente diferente de poliniza¢do cruzada e poliniza¢do natural (F = 3.9653; p < 0.025).
Entretanto, a producdo de sementes por polinizacdo cruzada foi semelhante ao de polinizacdo
natural. Em A. glaucum, a maior producdo de sementes por fruto foi observada em frutos
provenientes de polinizacdo cruzada, porém a diferenga constatada ndo se mostrou estatisticamente
significativa (F = 0.6349; p = 0.5378).

A partir das dimensdes apresentadas e da presenca/auséncia de embrides, as sementes foram

classificadas em trés categorias: (1) Sementes vidveis: com tamanho normal para cada espécie e
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presenca de embrido desenvolvido; para A. acutifolium as sementes consideradas vidveis apresentam
comprimento e largura de 39,7+3,52 x 48,4+3,39mm, e embrides com comprimento e largura igual a
8,74+0,89 x 10,72+1,33mm; para A. arvense as sementes consideradas vidveis apresentam
comprimento e largura de 31,62+2,9 x 38,07+6,05mm e embrides com 12,9+12,14+1,68mm de
comprimento e largura, respectivamente; para A. glaucum, as sementes consideradas vidveis
apresentam comprimento e largura de 41,92+4,18 x 47,04+5,26mm e os embrides com 12,54+7,84 x
12,89+7,42mm; para A. scabriusculum, as sementes consideradas vidveis apresentam comprimento e
largura de 21,66£2,61 x 23,83+2,05mm, e embrides com 4,04+£0,61 x 5,6+0,75 mm. (2) Sementes

invidveis: sementes que possuem as dimensdes supracitadas, porém ndo apresentam embrido e ou

este € atrofiado. (3) Sementes abortadas: sementes com tamanho reduzido (6,97+3,08 x 6,5+2,03mm
de comprimento e largura, respectivamente) e sem embrido.

O namero de sementes que produziram embrido atrofiado ou que ndo apresentavam embrido
(sementes invidveis e abortadas) produzido por fruto variou entre os tratamentos em Anemopaegma
acutifolium, A. arvense e A. glaucum (Figuras 48-57), e também entre os frutos do mesmo
tratamento em todas as espécies (Figuras 48-58). Nestas espécies, a maior porcentagem de sementes
abortadas por fruto foi observada em frutos provenientes de polinizagdo natural (Tabela 6); porém, a
diferenca encontrada ndo foi significativa nas espécies (F = 0.3943; p = 0.7611 para A. acutifolium;
F=2.0565; p=0.1427 para A. arvense; F = 0.5252; p = 0.5992 para A. glaucum). Constatou-se uma
maior porcentagem de sementes invidveis e abortadas produzidas por polinizagdo natural em A.
scabriusculum (Tabela 6, Figura 59), sendo esta diferenca significativa (F =26.2796; p < 0.01). Nao

houve diferenca significativa entre as demais espécies.
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Tabela 6. Producdo média de sementes por fruto e quantificacio de sementes ndo vidveis
(sem embrides) apds diferentes tratamentos de polinizacdo (controlada e natural) nas espécies do
complexo Anemopaegma arvense. NS = nimero médio de sementes produzidas por fruto; SNV =

nimero médio de sementes nao vidveis (sem embrido); % = porcentagem média de sementes ndo

vidveis.
Espécie Autopolinizacio Polinizacdo cruzada Polinizaciao natural Hibridacao
NS | SNV % NS SNV % NS SNV % NS SNV %
A. acutifolium 154 | 24 16,1 | 12,5 2,5 19,54 17,9 3,7 22,1 12,75 2 17,27
A. arvense 21 1,2 5,58 15,3 0,16 1,04 16,2 2,7 16,35 - - -
A. glaucum 21,5 | 1,67 | 7,83 | 243 2,5 9,7 23,05 2,1 10,01 - - -
A. scabriusculum - - - - - - 36 13,6 34,84 - - -

Polinizacoes interespecificas

Os resultados das polinizagdes interespecificas nas espécies simpatricas de Anemopaegma
localizadas em dareas de cerrado de Brasilia (DF) s@o apresentados na Tabela 7. A formacdo de frutos
foi verificada em todos os cruzamentos independente das espécies doadoras e receptoras de pdlen. A
porcentagem de frutos que atingiram a maturagdo a partir de tais cruzamentos foi igual a de frutos
formados nos cruzamentos entre A. arvense e A. acutifolium, A. glaucum e A. arvense e vice-versa, €
A. acutifolium e A. glaucum, ocorrendo nestes casos a maturagdo de 100% dos frutos formados. Ja
no cruzamento de A. glaucum e A. acutifolium houve a abscisdo de 66,67% dos frutos formados, e
A. acutifolium e A. arvense esse percentual foi de 50%. A maioria das sementes produzidas em tais
frutos apresentou morfologia normal e com embrides desenvolvidos. A porcentagem de sementes
invidveis e abortadas foi menor que 20%, resultado semelhante ao encontrado em polinizagdes

intraespecificas.
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Tabela 7. Producdo de frutos por polinizacdes interespecificas em espécies simpdtricas de

Anemopaegma localizadas em Brasilia, DF.

Espécie doadora de  Espécie polinizada  Nuamero Numero de frutos

polen de flores formados (%)
A. arvense A. acutifolium 23 11 (47,82)
A. glaucum A. acutifolium 40 21 (52,5)
A. acutifolium A. arvense 24 14 (58,34)
A. glaucum A. arvense 20 14 (70)
A. acutifolium A. glaucum 21 3 (14,28)
A. arvense A. glaucum 26 12 (46,15)

Germinacao

A porcentagem de germinacao registrada em todas as espécies e em todos os tratamentos de
polinizacdo foi acima de 50% (Tabela 8). Para os experimentos de germinagdo, as sementes
submetidas ao teste estavam intactas ou tiveram suas alas retiradas. As sementes intactas nao
germinaram em um periodo de 15 dias e se encontravam podres. J4 nas sementes que tiveram suas
alas retiradas, a protrusdo da raiz foi observada cinco a sete dias apds o inicio do teste.

As sementes provenientes de polinizacdo natural de todas as espécies mostraram percentuais
semelhantes de germinacdo. Entretanto, a comparacdo do percentual de germinacdo entre as
sementes de A. glaucum provenientes de diferentes tratamentos mostrou que a autopolinizagdo gerou

sementes com maior capacidade de germinacdo (Tabela 8).
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Tabela 8. Porcentagem de germinacdo das sementes das espécies do complexo Anemopaegma

arvense provenientes de poliniza¢des natural e controladas.

Espécie Autopolinizacao Poliniza¢ao cruzada Polinizacao natural
C/Ala % G S/Ala % G C/Ala | %G | S/Ala | %G | C/Ala | %G | S/Ala | %G
A. acutifolium 30 0 - - - - - - 45 0 92 65,21
A. arvense 22 0 99 53,53 10 0 130 | 52,3 68 0 208 62,98
A. glaucum - - 25 84 15 0 164 | 50,6 143 0 530 72,64
A. scabriusculum - - - - - - - - - - 55 70,9
DISCUSSAO
Biologia floral

As espécies do complexo Anemopaegma arvense apresentaram morfologia floral similar que,
segundo a classificagdo de GENTRY (1974a) € do tipo Anemopaegma. Segundo o autor, este € o
tipo floral mais basal encontrado em Bignoniaceae e tem como caracteristicas corola membrandcea,
pubescente, lepidota ou glabra externamente, de coloracdo variada, dpice da corola aberto, anteras
inclusas e producao de néctar como principal recurso. A similaridade floral de espécies congenéricas
e simpdtricas € vista como uma estratégia para aumentar a densidade floral e a atracdo dos
polinizadores (BARROS 2001). Entretanto, a similaridade floral no caso supracitado tem um efeito
negativo na reproducdo e na histéria evolutiva das plantas ja que intensifica o fluxo de pdlen
interespecifico, causando uma perda de flores em espécies interestéreis (WASER 1983), ou promove
a hibridacao de espécies interférteis (GRANT 1949).

Apesar da similaridade, as flores das espécies diferiram principalmente na forma e textura do
célice e na textura da corola. Quanto a textura, o cdlice e a corola das flores de Anemopaegma
scabriusculum sao mais espessos que das demais espécies. O calice de A. scabriusculum nao €

justaposto a corola, enquanto que nas outras espécies este elemento apresenta-se justaposto a corola
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de modo a ndo haver espaco entre os dois elementos florais. Em Bignoniaceae, a morfologia do
célice apresenta grande diversidade de formas e € considerada um importante cardter taxondmico
(SANDWITH & HUNT 1974; GENTRY 1980). Evolutivamente, o cdlice teria um significado
adaptativo para a protecdo do ovario e do néctar contra os pilhadores. Deste modo, cdlices espessos
ou ndo justapostos a corola (inflados) dificultariam o acesso dos pilhadores ao néctar. Este
significado adaptativo do cdlice nao pode ser aplicado as espécies do complexo Anemopaegma
arvense, ja que todas apresentaram alta incidéncia de pilhagem em suas flores.

A longevidade floral, periodo em que a flor permanece aberta e atrativa aos visitantes,
observada nas flores das espécies do complexo Anemopaegma arvense variou de 48 horas a 96
horas, sendo a menor longevidade registrada nas flores estruturalmente mais delicadas de A.
arvense. A mesma duracdo da flor observada em A. arvense foi registrada para A. chamberlaynii
(AMARAL 1992; CORREIA et al. 2006) e as demais espécies do complexo apresentaram flores
com a mesma duracdo que as flores de A. laeve (CARVALHO et al. 2007). Este caréter floral parece
ser bastante varidvel entre as espécies de Bignoniaceae (AMARAL 1992; BITTENCOURT Jr. 2003;
GALETTO et al. 1994, CORREIA et al. 2006), assim como nas angiospermas em geral. De acordo
com PRIMACK (1985) e ASHMAN & SCHOEN (1994), a longevidade de uma flor afeta
diretamente o sucesso reprodutivo da espécie, pois determina a capacidade de atracdo dos
polinizadores (através do “display” floral), a possibilidade da flor ser polinizada e sua contribui¢do
individual para a oferta de pdlen. Virios estudos sugerem que a longevidade floral pode ser um
cardter adaptativo as condi¢des ecoldgicas, onde fatores abidticos como temperatura e
disponibilidade de &4gua, fatores bidticos como especificidade de polinizacdo (generalista x
especialista), assim como fatores intrinsecos (sistema reprodutivo — autoincompativeis x
autocompativeis) podem ter um importante efeito na selecdo desta caracteristica floral (PRIMACK
1985; AHSMAN & SCHOEN 1994; SATO 2002; CASTRO et al. 2008). Para as espécies do género

Anemopaegma, o polinizador parece ser o fator determinante da longevidade floral, ja que a Unica
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caracteristica compartilhada pelas espécies do complexo e A. chamberlaynii e A. laeve é a guilda de
polinizadores efetivos (abelhas de lingua longa), pois A. chmaberlaynii e A. laeve sdo lianas de mata

e da caatinga, respectivamente, e as espécies do complexo sdo arbustos e subarbustos de cerrado.

O néctar é considerado o recurso mais importante oferecido pelas plantas aos seus visitantes
(GALETTO & BERNARDELLO 2004) e possui papel essencial nas interagdes planta-animal
(CRUDEN et al. 1983). Caracteristicas do néctar, como volume, concentragdo, composicao e
padrdes de producdo pelas flores, afetam diversos aspectos do comportamento e da ecologia dos
animais nectarivoros (CRUDEN e al. 1983; GALETTO et al. 1994). Segundo BAKER & BAKER
(1983), as diferencas na concentracdo e na composicdo do néctar sdo coadaptacdes aos principais
grupos de polinizadores das espécies de plantas. Outra resposta adaptativa refere-se a
disponibilidade de néctar ao longo da vida da flor como a reativagdo da sua secrecao apds a remog¢ao
deste e interrupcao da producgdo deste recurso quando os polinizadores estdo inativos ou apds a
polinizacdo (CRUDEN et al. 1983). A variacao na disponibilidade de néctar ao longo da vida da flor
deve-se ao alto investimento da planta para a producao deste recurso (PYKE 1991). De acordo com
SOUTHWICK (1984), a producao de néctar em Asclepias syriaca (Apocynaceae) consome até 37%
da energia fotossintética da planta. As flores das espécies do complexo Anemopaegma arvense
mostraram grande variacido na quantidade produzida e na concentracdo de néctar; entretanto, foram
constantes quanto a dindmica de producdo do recurso. De acordo com CRUDEN (1983) e
HEIRINCH & RAVEN (1972), a quantidade de néctar produzido pode estar sob influéncia de
diversos fatores além dos polinizadores como densidade floral, hdbitat, sistema reprodutivo e
pilhadores de néctar. A concentracdo do néctar, apesar de ter se mostrado varidvel, ndo ultrapassou
30% nas flores das espécies do complexo. Em Bignoniaceae, o cariter adaptativo da concentracao

do néctar a guilda de polinizadores sugerido por BAKER & BAKER (1983) parece ndo ser

confirmado, sendo demonstrado por GALETTO (1995, dados ndo publicados) que a concentracao
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do néctar produzido por espécies melit6filas e ornitofilas desta familia é semelhante. Quanto a
dindmica da producdo de néctar, as espécies do complexo Anemopaegma arvense apresentaram
comportamento semelhante, cessando a producio do recurso apds a total retirada deste. Apesar da
influéncia no comportamento do polinizador, os padrdes de producdo e o efeito da remocdo do
néctar na producdo deste ndo t€ém sido muito enfatizados em estudos de biologia floral. Em
Bignoniaceae, o estudo sobre a dindmica da producdo de néctar de Pyrostegia venusta foi realizado
por GALETTO et al. (1994). Ao contririo das espécies de Anemopaegma aqui estudadas,
Pyrostegia venusta mostrou aumento na produ¢do do recurso apds esse ser retirado artificialmente
da flor vérias vezes.

A disponibilidade de néctar para os visitantes florais por um curto periodo de tempo
(somente nas primeiras horas de antese) e a aus€ncia de mudancas no aspecto geral da flor
(principalmente da corola) parecem ser estratégias que as espécies do complexo Anemopaegma
arvense utilizam para assegurar a atracdo dos polinizadores por toda a vida da flor e, a0 mesmo
tempo, minimizar o gasto de energia com a producdo de recursos. Assim, as flores que ji nao
apresentam recursos, mas que conservam as mesmas caracteristicas visuais das flores com recurso,
terdo as mesmas possibilidades de serem visitadas e polinizadas que as flores que disponibilizam

néctar.

Visitantes florais

As espécies do complexo Anemopaegma arvense foram polinizadas efetivamente por abelhas
Centris trigonoides e Euglossa melanotricha. GENTRY (1974a, b) destacou a importincia das
abelhas Euglossa para a polinizagdo das espécies de Bignoniaceae da América Central,
considerando as fémeas de Euglossini como os agentes polinizadores mais importantes para as
espécies do Panamd e da Costa Rica com fenologia cornucépia. AMARAL (1992) registrou a

polinizacdo das espécies da tribo Bignonieae que apresentam morfologia floral do tipo
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Anemopaegma (sensu Gentry) sendo realizada predominantemente por abelhas de lingua longa
como Euglossa.

Poucos estudos de ecologia da polinizacdo abrangem diferentes areas de observagdo ao longo
da distribuicdo da espécie vegetal em questio (BORBA & SEMIR 2001). No presente estudo, as
espécies do complexo Anemopaegma arvense localizadas em diferentes areas de observacao (duas
areas em Brasilia e duas na Bahia) revelaram uma constincia na guilda de polinizadores e de alguns
pilhadores de néctar. Esses resultados sugerem uma intima relacdo das flores de Anemopaegma com
tais insetos visitantes.

O compartilhamento das mesmas espécies de polinizadores juntamente com a similaridade
floral, a sobreposi¢dao no periodo de floragdo (Capitulo 5) e a auséncia de barreiras genéticas para o
cruzamento mostrado pelas espécies simpatricas do complexo Anemopaegma arvense facilitam a
hibridacdo entre tais espécies. Segundo GRANT (1949), espécies filogeneticamente préximas,
interférteis e que ocorrem simpatricamente geralmente mantém sua identidade através de
mecanismos que impedem ou dificultam a polinizacio interespecifica. Estes mecanismos consistem
de barreiras para a polinizacdo interespecifica impostas pela estrutura floral que impede que o pdlen
de uma espécie alcance o estigma da outra espécie (isolamento mecanico) ou imposto pela
preferéncia e constancia de um determinado polinizador a flor de uma unica espécie (isolamento
etologico). Neste dltimo caso, a preferéncia dos polinizadores € determinada por caracteres florais
como disponibilidade de recursos, odor ou coloragido diferencial nas pétalas (BROYLES er al.
1996). Portanto, a auséncia de isolamento mecénico, etolégico ou genético para o cruzamento entre
as espécies simpdtricas do complexo Anemopaegma arvense explicam o surgimento de varios
individuos com morfologia intermedidria entre as espécies, o que confere uma confusdo taxonémica
e a denominag¢do de complexo de espécies a este grupo de plantas.

Apesar de Centris trigonoides e Euglossa melanotricha serem consideradas polinizadores

efetivos, a freqiiéncia destas abelhas nas populacdes de Anemopaegma localizadas em Brasilia foi
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rara. Esta baixa taxa de visitacdo pode ser consequéncia da degradacdo e/ou da passagem periddica
de fogo nos locais onde as espécies de Anemopaegma ocorrem. As perturbacdes ambientais podem
afetar a densidade populacional de determinadas espécies de animais. As populacdes de certos
polinizadores podem desaparecer ou sofrer um declinio afetando, em graus variados, o sucesso
reprodutivo das plantas que dependem destes animais para sua polinizacio (AIZEN &
FEINSINGER 1994). De acordo com os resultados obtidos por OI ef al. (2007), as fémeas de
Euglossini restringem o forrageamento a areas proximas aos seus ninhos e a acdo antrépica e a
diminui¢do de habitats naturais podem resultar em menor disponibilidade de locais adequados para a
nidificacdo dessas espécies. Para o Cerrado, foi relatado um aumento na abundancia de
polinizadores logo apds a passagem no fogo. MIRANDA et al. (2004) atribuiram o aumento nas
populagdes de polinizadores ao elevado nimero de espécies herbaceas que floresceram
abundamente apds o fogo. Porém, neste estudo os autores ndo determinaram as espécies de
polinizadores, provavelmente ocorrendo em maior abundancia individuos de espécies animais

generalistas como Apis mellifera.

Flores de Anemopaegma acutifolium, A. arvense e A. glaucum foram visitadas, de forma
ilegitima, por machos de Oxaea flavescens que furavam a base da corola para a obtencdo de néctar.
J4 as flores de A. scabriusculum foram pilhadas primariamente pelas abelhas Oxaea flavescens e
Trigona spinipes e, secundariamente por beija-flores. A pilhagem de néctar é um fendmeno comum
em espécies que possuem flores tubulares e com camara nectarifera (GENTRY 1980; INOUYE
1980; MALOOF & INOUYE 2000), como € o caso das flores de vérias espécies de Bignoniaceae.
Segundo GENTRY (1978), um grande nimero de espécies de Bignoniaceae que possuem flores
tubulares, com pétalas delicadas sdo visitadas, de forma ilegitima, por abelhas de grande porte e por

beija-flores que acessam o néctar furando a base do tubo da corola
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Virios estudos associam o roubo de néctar ao sucesso reprodutivo da espécie vegetal, sendo
demonstrado que o efeito da retirada de néctar de forma ilegitima pode apresentar um efeito positivo
(HIGASHI et al. 1988; NAVARRO 2000; RICHARDSON 2004), neutro (ZIMMERMAN & COOK
1985; MORRIS 1996) ou negativo (TRAVESET et al. 1998; IRWIN & BRODY 1999). Segundo
GOTTSBERGER (1986), a pilhagem de néctar tem um efeito positivo na producdo de fruto,
principalmente em espécies xendgamas obrigatdrias, pois a diminui¢do na quantidade deste recurso
estimula o0 movimento dos polinizadores efetivos entre as flores aumentando, deste modo, o fluxo de
polen. O efeito positivo da pilhagem do néctar na taxa de visitacdo dos polinizadores efetivos as
flores foi observado em Tabebuia aurea e T. ochracea por BARROS (2001). MILET-PINHEIRO &
SCHLINDWEIN (2009), sugerem o mesmo efeito positivo para Jacaranda rugosa quando as flores
sdo pilhadas por espécies de Xylocopa. Neste estudo, os autores verificaram uma diminuicdo na
duragdo das visitas dos polinizadores efetivos em flores com sinais de roubo de néctar feitos por
abelhas Xylocopa, concluindo que os polinizadores teriam que duplicar o niimero de flores visitadas
para obterem a mesma quantidade de néctar, e consequentemente, aumentaria o fluxo de pdlen.
Porém, no mesmo estudo MILET-PINHEIRO & SCHLINDWEIN (2009), registraram o efeito
negativo na producdo de frutos provocado pela pilhagem das flores de Jacaranda rugosa por
Trigona spinipes, devido ao fato destas abelhas danificarem os elementos reprodutivos da flor. O
efeito negativo da pilhagem de flores por Trigona spinipes também foi registrado para
Anemopaegma laeve, sendo a baixa producdo de frutos associada aos danos provocados por esta
abelha (CARVALHO et al. 2007). Nas espécies do complexo Anemopaegma arvense, a pilhagem de
néctar parece ter um efeito neutro, independente do tipo de pilhador. A neutralidade da agdao dos
pilhadores no sucesso reprodutivo das espécies do complexo foi sugerido devido ao comportamento
ndo destrutivo destes visitantes as flores e ao sistema reprodutivo das espécies do complexo, ja que
estas sdo auto-compativeis € ndo necessitam obrigatoriamente de polinizagdo cruzada para a

formacao de frutos e sementes.
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Em alguns casos foi relatado que os pilhadores de néctar podem também atuar como
polinizadores (HIGASHI ef al. 1988; NAVARRO 2000). No presente trabalho esta dupla condi¢do
foi atribuida a Trigona spinines devido a variagdo no comportamento desta ao visitar as flores de
Anemopaegma. Nas populagdes de A. acutifolium, A. arvense e A. glaucum localizadas em Brasilia
(DF), Trigona spinipes foi considerada pilhadora de néctar quando entrava na flor caminhando pelo
chdo do tubo da corola (sem tocar os elementos reprodutivos) e polinizadora quando entrava na flor
pela parte superior do tubo e acessava somente os elementos reprodutivos no teto do tubo da corola.
Ja em populagdes de A. scabriusculum, estas abelhas foram consideradas somente pilhadoras de
néctar, pois apresentaram o comportamento Unico de furar a base o tubo da corola para acessar o

recurso.

Sistema reprodutivo

As espécies do complexo Anemopaegma arvense podem ser consideradas autocompativeis,
pois formaram frutos a partir de autopolinizagdo em porcentagens semelhantes as encontradas na
polinizacdo cruzada. Estudos realizados até o momento mostram que a autocompatibilidade em
Bignoniaceae ¢ uma condicdo pouco frequente entre as espécies da familia, sendo registrada em
menos de 20% das espécies que tiveram seu sistema reprodutivo determinado (YANAGIZAWA
1983; GOBATO-RODRIGUES & STORT 1992; DUTRA & MACHADO 2001; BITTENCOURT
Jr. & SEMIR 2005). A maioria das espécies da familia € auto-incompativel, sendo registrada a auto-
incompatibilidade de acdo tardia nas espécies que tiveram o sistema de incompatibilidade
determinado (BAWA 1974; SEAVEY & BAWA 1986; BERTIN & SULLIVAN 1988; AMARAL
1992; VIEIRA et al. 1992; GIBBS & BIANCHI 1993, 1999; JAMES & KNOX 1993;
BITTENCOURT 2003). A auto-incompatibilidade de acdo tardia é determinada pela ndo produgdo
de frutos a partir de autopolinizacdo ou de geitonogamia, a despeito da ocorréncia do crescimento

dos tubos polinicos e da fertilizacdo dos 6vulos e, pela abscisdo de flores autopolinizadas em um

331



curto periodo de tempo apds a polinizagdo (cerca de quinze dias). De acordo com GIBBS &
BIANCHI (1993), a formagdo de frutos por autopolinizagdo em espécies autocompativeis e
poliembridnicas pertencentes a familias predominantemente auto-incompativeis, como € o caso de
Handroanthus chrysotrichus (BITTENCOURT Jr. & SEMIR 2005) e das espécies do complexo
Anemopaegma arvense (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 7) pertencentes a Bignoniaceae, ndo se da
pela alteracdo do sistema genético da auto-incompatibilidade, ou seja, ndo hda quebra do sistema de
incompatibilidade em tais espécies. A nado rejeicdao do pistilo autopolinizado seria decorrente de uma
sinalizacdo hormonal positiva enviada de tal pistilo para a planta-mde para a mobilizacdo de
recursos necessdrios ao desenvolvimento do fruto. Esta sinalizagdo positiva seria gerada pelos
embrides adventicios, pois, segundo STEPHENSON (1981), um dos principais fatores que
determina a abscisdo de flores e frutos jovens € a alta porcentagem de 6vulos sem embrides (6vulos
ndo fertilizados ou embrides abortados) e, consequentemente, a baixa producdo de sementes. De
acordo com o referido autor, as plantas abortam seletivamente frutos que produzem uma quantidade
de sementes menor que um determinado limite minimo. Apesar de tal afirmacdo, GIBBS &
BIANCHI (1993) ndo fizeram o acompanhamento de pistilos autopolinizados, através de estudos
histolégicos, para a confirmagdo da auséncia do embrido zigético nos Ovulos de tais pistilos.
Portanto, a correta determinacdo do sistema reprodutivo de espécies de Bignoniaceae que

apresentam poliembrionia ocorrerd somente apds a execucao de estudos histologicos adequados.

A ndo formacdo de frutos a partir de flores emasculadas mostra que as espécies do complexo
ndo sdo apomiticas. Porém, estudos de dissecacdo e germinacdo de sementes revelaram que tais
espécies sdo poliembridnicas, possivelmente produzindo embrides supranumerdrios a partir de
tecidos somdticos maternos (embrionia adventicia) (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 7), como
encontrado em Handroanthus ochraceous ( = Tabebuia ochracea, COSTA et al. 2004). A

dependéncia da polinizacdo para a formacdo de frutos caracteriza as espécies como apomiticas
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facultativas (pseudogiamicas) (KOLTUNOW 1993). Nas espécies pseudogamicas, a fertilizacdo se
torna necessdria para a formagdo do endosperma, principal fonte de nutricdo do embrido zigético,

quando presente, € dos embrides supranumerarios.

Compatibilidade interespecifica

A formacdo de frutos a partir de cruzamentos interespecificos foi observada nas espécies de
Anemopaegma que ocorrem simpatricamente em dreas de cerrado de Brasilia, DF, a partir de
cruzamentos manuais realizados entre as espécies. Os resultados obtidos indicam que as espécies de
Anemopaegma sdo bilateralmente interférteis. Os percentuais de frutos formados em polinizagdes
interespecificas foram semelhantes aos obtidos a partir de poliniza¢des intraespecificas. J4 o sucesso
reprodutivo observado em alguns cruzamentos interespecificos foi superior ao encontrado em
polinizacdes intraespecificas, sendo registrado até 100% de maturacdo do total de frutos formados.
A auséncia de barreiras genéticas para a producdo de frutos e sementes vidveis a partir de
polinizacdes interespecificas foi demonstrada por BARROS (2001) e por BITTENCOURT Jr. &
SEMIR (2005) para as espécies simpdtricas de Handroanthus (= Tabebuia). Segundo
BITTENCOURT Jr. & SEMIR (2005), as espécies de Handroanthus nativas do Cerrado possuem
barreiras genéticas t€nues ou inexistentes para a hibridacdo e a preservacao da identidade de tais
espécies se d4 através de isolamento ecoldgico.

GENTRY (1976), estudando as espécies de Bignoniaceae da América Central, afirmou que a
grande diversidade de espécies desta familia se deve ao isolamento ecolégico imposto
principalmente pela separagcdo temporal da floragdo entre as espécies simpdtricas. Ao contrdrio do
encontrado por GENTRY (1976), as espécies de Anemopaegma consideradas neste estudo e que
ocorrem simpatricamente florescem no mesmo periodo do ano (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 5) e

possuem a mesma guilda de polinizadores. Portanto, a hibridacdo entre essas espécies é promovida
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tanto pela auséncia de isolamento ecoldgico que facilita o fluxo génico entre as espécies através do
transporte de pdlen quanto pela auséncia de barreiras genéticas para a formacdo de frutos e sementes
vidveis.

A hibridac@o natural é considerada um processo freqiiente entre espécies ou subespécies
simpdtricas de plantas e animais, onde as condicdes ecoldgicas sdo permissiveis. Tal aspecto foi
documentado para os principais grupos de plantas e em todas as floras (HARRISON 1993). De
acordo com ANDERSON (1949) e GRANT (1971, 1981), a ocorréncia deste fendmeno esta
intimamente relacionada com a disponibilidade de hdbitats abertos para o estabelecimento dos
hibridos e da sua progénie. A hibridacdo ¢ mais freqiiente apds perturbacdes de habitats que criam
novos ambientes e rompem os limites ecologicos. Essas condi¢des podem resultar de processos
naturais, no entanto € mais comumente resultado da atividade humana, incluindo desmatamento,
fogos periddicos e agricultura (ANDERSON 1949; GRANT 1971; TSUKAYA et al. 2003;
TOVAR-SANCHEZ & OYAMA 2004; WEEKS & SIMPSON 2004).

A hibridac@o pode ter diversas consequéncias evolutivas, incluindo aumento na diversidade
genética intraespecifica a partir da introducdo de genes compativeis em outro genotipo, origem e
transferéncia de adaptacGes genéticas, origem de novos ecotipos ou espécies e refor¢o ou ruptura das
barreiras reprodutivas (RIESEBERG 1997). Este comportamento reprodutivo representa uma
reversao no processo de divergéncia evolutiva. A reversdao pode ser local ou amplamente distribuida
dependendo da extensdo geografica que ocorre. Pode ocorrer entre espécies simpdtricas ou entre
racas que foram anteriormente separadas, mas que restabelecem contato em uma nova regido
geografica. O resultado no ultimo caso é uma zona de tipos intermedidrios varidveis, conhecida
como zona hibrida (GRANT 1971).

As caracteristicas reprodutivas apresentadas pelas espécies do complexo Anemopaegma
arvense como autocompatibilidade, hibridacdo entre espécies simpatricas, poliploidia (FIRETTI-

LEGGIERI Capitulo 4) e apomixia facultativa caracterizam este como um complexo agamico, assim
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como encontrado em géneros das familias Poaceae (BANTIN et al. 2001; AINOUCHE et al. 2003)
e Rosaceae (CAMPBELL et al. 1999). Os complexos agamicos sdo grupos de espécies de dificil
delimitacdo taxondmica especifica devido a ocorréncia frequente de fluxo génico entre elas,
resultando na formacdo de individuos morfologicamente intermedidrios e consequentemente, na
falta de descontinuidade morfoldgica para a separacdo destas espécies. De acordo com GENTRY
(1973), Anemopaegma € um dos géneros de Bignoniaceae mais dificeis com relagdo a sua

taxonomia, devido a plasticidade fenotipica e a auséncia de barreiras para formacdo de hibridos

entre as espécies.

Aborto de frutos e sementes

Nas inflorescéncias e ramos das espécies do complexo Anemopaegma arvense houve alta
porcentagem de conversdo de flores em frutos imaturos € menor porcentagem de frutos que
atingiram a maturacdo. Em cada inflorescéncia ou ramo, no caso de A. arvense, o nimero de frutos
maduros observado foi, no maximo, dois, sendo registrada uma alta porcentagem de aborto de frutos
em desenvolvimento. A propor¢do de flores convertida em frutos maduros (razdo fruto:flor) varia
consideravelmente entre as espécies, sendo comumente registrados altos indices de aborto de flores
e frutos imaturos (LLOYD 1980; LLOYD et al. 1980; STEPHENSON 1979, 1980, 1981; BAWA &
WEBB 1984; SUTHERLAND & DELPH 1984; SUTHERLAND 1986). O aborto de flores e frutos
em larga escala parece ser um fendmeno comum e os vérios autores supracitados que quantificaram
tal fenOmeno em espécies nativas atribuem a baixa razao fruto:flor a diversos fatores como: falta de
polinizacdo adequada, aborto de embrides devido a acdo de genes deletérios, fatores extrinsecos
como frio e seca, predacdo de sementes, herbivoria e, principalmente, limitacdo de recursos da
planta-mae para a maturacdo de todos os frutos formados. Assim como o registrado por

STEPHENSON (1979, 1980) para Catalpa speciosa, o aborto de frutos imaturos nas espécies do
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complexo pode ser explicado principalmente pela limitacdo de recursos da planta-mde. Em A.
scabriusculum, além da limitacdo de recursos, a intensa predacao de sementes parece ser um outro
fator que contribui para a abscisdo dos frutos, inclusive quando estes ji se encontram em fase
adiantada de desenvolvimento. A limitacdo de recursos parece ser a explicagdo mais plausivel para o
aborto de frutos nas espécies do complexo Anemopaegma arvense devido as seguintes evidéncias:
(1) a maioria das flores produzidas foi convertida em fruto e, as que ndo formaram frutos o fizeram
independe do tipo de polinizagdo (polinizac@o natural ou polinizacdes controladas). Portanto, esses
resultados mostram que a poliniza¢do inadequada nao explica o abortamento dos frutos imaturos, ja
que em poliniza¢Oes controladas a quantidade de pdlen depositada no estigma excede a quantidade
adequada para a fertilizacdo de todos os Ovulos e, como as espécies do complexo sdo
autocompativeis, a origem do pdlen também ndo pode ser causador do abortamento de tais flores.
(2) os frutos foram abortados continuamente e em vdarios estigios de desenvolvimento, mas
principalmente no primeiro més apds a polinizacdo. Segundo LLOYD (1980), o processo continuo
de aborto de flores e frutos imaturos seria um modo de a planta-mae ajustar o investimento com 0s
recursos disponiveis. A ocorréncia de aborto predominantemente nos primeiros estagios de
desenvolvimento foi observada também em Catalpa speciosa. A partir do peso seco dos frutos e do
nimero de sementes produzidas por estes, STEPHENSON (1980) concluiu que em Catalpa
speciosa 0 maior investimento de recursos para o desenvolvimento dos frutos ocorre apds a fase de
abscisdao destes. (3) as espécies do complexo Anemopaegma arvense possuem inflorescéncias
racemiformes com seqiiéncia acropeta de abertura das flores, sendo que as flores da base abrem e
sdo polinizadas primeiro que as flores do dpice; observou-se em vdrias inflorescéncias que os frutos
provenientes de flores da base, ou seja, que iniciaram seu desenvolvimento primeiro, se
desenvolviam enquanto os demais frutos provenientes de flores apicais da inflorescéncia eram mais
propensos ao abortamento. BAWA & WEBB (1984), observaram que em Caesalpinia eriostachys,

também com abertura acrépeta das flores, os frutos provenientes de flores apicais eram mais
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propensos a abscisdo que os frutos basais, demonstrando assim um efeito de posi¢do para a
maturacdo de tais frutos. (4) O maior sucesso reprodutivo foi observado em Anemopaegma arvense,
independentemente do tipo de polinizagdo realizada. Uma provavel explicacdo para tal resultado
pode ser a quantidade de flores produzidas por inflorescéncia em cada espécie analisada neste
estudo. Diferente das demais espécies, A. arvense caracteriza-se por possuir inflorescéncias
reduzidas a uma unica flor, sendo que cada folha sustenta uma unica flor. De acordo com
STEPHENSON (1981), os recursos necessarios para o desenvolvimento de frutos e sementes sdo
provenientes de diversas fontes, porém hd uma forte tendéncia para tal recurso fluir principalmente
das folhas mais proximas aos frutos. Estas folhas sdao denominadas folhas alimentadoras. Portanto, a
quantidade de recursos gerados por uma folha provavelmente destina-se somente a um Unico fruto
em A. arvense e a varios frutos nas outras espécies que possuem inflorescéncias com vdrias flores,
aumentando assim a possibilidade de captacdo de recursos e de desenvolvimento dos frutos de A.
arvense. Através de experimentos controlados STEPHENSON (1979, 1980) demonstrou que em
Catalpa speciosa, a propor¢do de flores polinizadas que produziam frutos diminuia quando o
nimero de flores polinizadas por inflorescéncia aumentava e que inflorescéncias com poucas flores

tinham maior probabilidade de converter todas as flores em frutos.

Nas espécies Anemopaegma acutifolium e A. glaucum a quantidade de sementes por fruto se
mostrou semelhante em todos os tratamentos de polinizagdo aplicados as espécies. Ja A. arvense
produziu frutos com a maior quantidade de sementes a partir de autopolinizac¢do. Estes resultados
confirmam a condi¢do autocompativel das espécies e a mesma capacidade do pdlen de diferentes
origens de fertilizarem a maioria dos 6vulos.

Em Anemopaegma acutifolium os frutos provenientes de poliniza¢do natural apresentaram as
maiores porcentagem de sementes abortadas. Isto pode ser devido a ineficiéncia na polinizacdo, ja

que polinizadores ocasionais como Apis mellifera e Trigona spinipes foram mais comumente
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observados visitando as flores desta espécie e os polinizadores efetivos tiveram suas visitas
raramente registradas. Segundo STEPHENSON (1981), normalmente hd uma variacdo no nimero
de graos de pdlen depositados no estigma que pode levar a uma variacdo no nimero de sementes
produzidas por fruto. A quantidade de sementes produzidas por fruto geralmente determina se o
fruto se abortado ou ndo, sendo que em cada espécie hd um niimero minimo de sementes que deve
ser produzido para que o fruto alcance a maturidade. Um exemplo desta condi¢do foi verificado por
BERTIN (1982) em Campsis radicans, onde o autor encontrou que os frutos abortados eram
originados de flores que tinham recebido de 200-800 griaos de pdlen, enquanto que as flores que
receberam mais de 800 graos de pdlen no estigma produziram frutos maduros.

Quando a quantidade de sementes abortadas por fruto proveniente de polinizacdo natural é
comparada entre todas as espécies, Anemopaegma scabriusculum mostra uma maior porcentagem de
sementes sem embrido. Diferente de A. acutifolium, o abortamento de sementes em A.
scabriusculum parece estar relacionada a intensa predagcdo que os frutos e sementes desta espécie
sofrem. A intensidade de predacdo registrada nesta espécie foi varidvel, sendo que alguns frutos
possuiam todas as sementes predadas e estes eram abortados e, outros que apresentaram somente

algumas sementes danificadas chegaram a maturacao.

Germinacao

Os testes de germinacdo revelaram que os diferentes tratamentos de polinizacdo geraram
sementes vidveis, ou seja, capazes de dar origem a novas plantas. Portanto, as espécies do complexo
Anemopaegma arvense produzem progénie independentemente da origem do pdlen.

A partir da utilizacdo de sementes intactas e sem alas nos testes de germinacao, notou-se que
a retirada das alas facilita a embebicdo de dgua pelas sementes e, consequentemente, acelera o
processo de germinagdo. Segundo PEREIRA et al. (2007), as sementes intactas de A. arvense, uma

das espécies aqui considerada, apresentaram um periodo de dorméncia de seis semanas e, de acordo
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com este mesmo estudo, a retirada das alas das sementes ndo é um procedimento essencial para a
emergéncia. Porém, nas sementes de A. arvense em que as alas foram mantidas, as raizes se
mostraram menos desenvolvidas quando comparadas as sementes que tiveram a ala retirada,
admitindo que a retirada das alas seria um procedimento necessdrio para a obtencdo de plantulas

com raizes melhor formadas.
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Figuras 1-5. Morfologia de inflorescéncias e flores das espécies do complexo Anemopaegma arvense.
1. A. arvense; inflorescéncias laterais reduziadas a uma unica flor. 2. A. acutifolium; inflorescéncia
pauciflora. 3. A. glaucum; inflorescéncia racemiforme com uma flor aberta e botdes. 4-5. A.
scabriusculum: 4. Ramo florido e 5. Detalhe de flores abrindo.
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Figuras 6-10.Aspectos da morfologia floral das espécies do complexo Anemopaegma arvense. 6.
Célice;nectérios extranupciais do cdlice (seta). 7. Corola; nectarios extranupciais da corola (seta). 8.
Elementos reprodutivos; estigma e estilete; estames didinamos. 9. Estaminédio e regido da constricao
da corola com tricomas glandulares. 10. Ovario coberto por tricomas glandulares (lepidoto) e disco
nectarifero. Barras = 0,5 cm.
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Figuras 11-14. Dindmica de secregcdo de néctar nas espécies de Anemopaegma arvense. 11. A.
acutifolium. 12. A. arvense13. A. glaucum.14. A. scabriusculum
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Figuras 15-22. Biologia floral e polinizagao das espécies do complexo Anemopaegma arvense. 15-17.
Antese floral: sequéncia de abertura das flores. 18. Apis mellifera polinizando flor de A. scabriusculum.
19. Trigona spinipes polinizando flor de A. acutifolium e 20. Trigona spinipes saindo da flor apds
polinizacdo. 21. Oxaea flavescens furando base da corola para obtengdo de néctar. 22. Base do tubo
da corola da flor de A. scabriusculum danificada por Trigona spinipes.
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Figuras 23-27. Fertilizacdo dos Ovulos das espécies do complexo Anemopaegma arvense em
diferentes intervalos de tempo apés a polinizacdo. 23. Penetracdo de 6vulo de A. glaucum apés 24h da
polinizacdo cruzada. 24. Penetracdo de 6vulo de A. glaucum apés 24h da autopolinizacdo. 25.
Penetracdo de 6vulo de A. arvense apds 48h da autopolinizagdo. 26. Penetracao de évulos de A.
acutifolium apdés 72h da autopolinizacdo. 27. Penetracdo dos 6évulos de A. arvense ap6s 72h da
autopolinizacdo. Barras = 100 um (Figuras 23-24); 50 um (Figuras 25-27).




Figuras 28-31. Frutos de Anemopaegma acutifolium. 28. Frutos imaturos com pericarpo piloso. 29.
Frutos imaturos com pricarpo glabro. 30. Fruto maduro. A. Pericarpo. B. Eixo seminifero. C. Semente
viavel. D. Semente nao viavel. 31. Frutos abortados em diferentes estagios de desenvolvimento. Barra
=1cm
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Figuras 32-36. Frutos de Anemopaegma glaucum. 32. Frutos em inicio de desenvolvimento (seta);
aproximadamente 15 dias ap6s a polinizagcdo. 33. Frutos imaturos em diferentes estagios de
desenvolvimento. 34. Fruto imaturo desenvolvido. 35. Fruto maduro e semente viavel. 36. Frutos

abortados em diferentes estagios de desenvolvimento. Barras = 2 cm.
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Figuras 37-41. Frutos de Anemopaegma scabriusculum. 37. Frutos imaturos. 38. Fruto maduro
iniciando deiscéncia. 39. Fruto maduro dispersando sementes. 40. Fruto maduro. A. Pericarpo; B. Eixo
seminifero; C. Semente viavel; D. Semente nao viavel (sem embrido). 41. Fruto predado; A. Face
interna do pericarpo com sinais de predacao. B. Eixo seminifero com sementes predadas.
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Figuras 58-59. Aborto de sementes em frutos provenientes de polinizagao natural. 58. Comparacéao do
nuamero de sementes produzidas e abortadas por fruto de Anemopaegma scabriusculum provenientes
de polinizacao natural. 59. Comparacao da porcentagem média de sementes abortadas em frutos de
polinizacao natural produzidos pelas espécies do complexo Anemopaegma arvense.
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CAPITULO 7

Poliploidia e poliembrionia em espécies de Anemopaegma
(Bignoniaceae, Bignonieae)
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RESUMO

A poliploidia é considerada um processo chave na evolucido das plantas e, a formacdo assexual de
embrides € tida como uma forma de escape da esterilidade de tais espécies polipléides. A associagcdo
entre poliploidia e poliembrionia foi registrada em algumas espécies de Bignoniaceae, como
Handronathus chrysotrichus e H. ochraceous. Até o momento, o tipo de apomixia que ocorre em
Bignoniaceae foi determinado somente para H. ochraceous, sendo do tipo esporofitica (embrionia
adventicia). No presente trabalho, a poliembrionia foi investigada nas espécies poliploides de
Anemopaegma: A. acutifolium, A. arvense, A. glaucum e A. scabriusculum e, na espécie dipdide A.
album. Por meio da dissecacdo e da germinacdo de sementes verificou-se a ocorréncia de multiplos
embrides nas espécies poliploides e de um unico embrido nas sementes da espécie diploide. A
porcentagem de sementes poliembridnicas verificada no teste de dissecacao de sementes foi sempre
maior que a verificada no teste de germinacdo. Em condi¢cdes naturais (polinizagdo natural), A.
scabriusculum foi a espécie que produziu menor nimero de embrides por semente, sendo
encontrados, no maximo, dois embrides. O tipo de pdlen utilizado nos tratamentos de polinizacdo
controlada ndo influenciou na quantidade de embrides produzidos por semente, porém em A.
glaucum foi observado um nimero significativamente maior de embrides em sementes provenientes
de poliniza¢do natural. O niimero de embrides por semente também ndo foi alterado pela quantidade
de sementes abortadas por fruto. A formacdo de embrides diminutos e com cotilédones
membrandceos promoveu uma diferenca entre o nimero de embrides produzidos e o nimero de
plantulas originadas por sementes poliembridnicas, j4 que embrides com essa morfologia sdao os
mais abundantes, porém ndo se estabelecem como plantulas. Fatores como origem do pdlen e
quantidade de sementes abortadas por fruto ndo influenciaram na quantidade de embrides
produzidos. Existe uma correlacdo positiva entre sementes poliembridnicas e os mais elevados

niveis de ploidia em espécies de Anemopaegma.

Palavras-chave: Bignoniaceae, Anemopaegma, poliploidia, poliembrionia.
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INTRODUCAO

A poliploidia, existéncia de mais de dois genomas no mesmo nucleo, é considerada um
fendmeno comum nas plantas e, reconhecida como um processo chave para a geracdo da diversidade
genética e especiagdo em plantas (GRANT 1981; RIESEBERG 1997). A ocorréncia de poliploidia é
relatada como sendo altamente varidvel entre os principais grupos de plantas (SOLTIS & SOLTIS
2000). Em gimnospermas € considerado um fendmeno raro enquanto que nas pteridéfitas 95% das
espécies sdo consideradas polipléides e em angiospermas esse nuimero varia de 30%-35%
(STEBBINS 1971) a 80% (LEITH & BENNET 1997). A variacdo dessa estimativa deve-se ao
critério adotado por cada autor para considerar que um determinado niimero cromossdmico tenha
surgido por poliploidizagdo (FORNI-MARTINS 2000).

STEBBINS (1971) reconheceu trés diferentes tipos de polipldides: autopolipldides,
alopolipldides e alopoliploides segmentares. O surgimento de autopoliploides ocorre a partir da
duplicagdo de um tnico genoma, ja a alopoliploidia e a alopoliploidia segmentar surgem a partir da
duplicagdo do genoma de um hibrido gerado através do cruzamento de taxons distintos. De acordo
com STEBBINS (1947), a alopoliploidia segmentar difere da alopoliploidia por ocorrer em hibridos
gerados a partir de cruzamentos entre tdxons proximos que possuem genomas bastantes
homedlogos. A opinido mais aceita é que a alopoliploidia tenha exercido um papel mais importante
na evolugdo e especiacdo das plantas que a autopoliploidia.

O sucesso evolutivo das linhagens polipléides depende da capacidade dos individuos de se
reproduzirem e transmitirem seus genes para as geracoes subseqiientes. Portanto, o sistema sexual
exerce um papel determinante no destino de tais linhagens polipléides (PANNELL 2004). Nos
alopoliploides, a reproducdo assexuada exerce um papel fundamental na permanéncia inicial dos

hibridos na natureza ji que, antes da poliploidizacdo, os hibridos interespecificos geralmente
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apresentam graus variados de esterilidade devido a problemas de pareamento cromossOmico e,
somente apds a duplicacido gendmica, a fertilidade destes € restaurada (STEBBINS 1971).

O modo de reproducdo assexual geralmente relacionado a poliploidia € a apomixia,
principalmente em linhagens alopoliploides (ASKER & JERLING 1992). A apomixia € um método
assexual de reproducgdo por meio de sementes que impede a meiose e a fertilizacao para culminar no
desenvolvimento auténomo do embrido, produzindo, deste modo, uma progénie clonal (NOGLER
1984; SPILLANE et al. 2001). Em plantas apomiticas, o desenvolvimento sexual é desregulado em
varios momentos: (1) a meiose € alterada ou estd ausente para a producdo de um gametdfito
feminino ndo reduzido e geneticamente idéntico a planta-mae; (2) a fertilizacdo € evitada,
produzindo um embrido autdonomo (partenogénese); (3) o desenvolvimento do endosperma ¢é
espontaneo, no caso da apomixia obrigatéria, ou sexual, no caso da apomixia facultativa
(KOLTUNOW 1993; SPILLANE et al. 2001; KOLTUNOW & GROSSNIKLAUS 2004).

Estudos embrioldgicos distinguem trés diferentes mecanismos de apomixia baseados na
origem e localizacdo das células iniciais do desenvolvimento apomitico (KOLTUNOW 1993). De
acordo com tal classificacdo, os tipos de apomixia geralmente reconhecidos nas angiospermas sao:
apomixia gametofitica, dividida em aposporia e diplosporia, e embrionia adventicia (NOGLER
1984; NAUMOVA 1992, 1997; KOLTUNOW 1993).

Na apomixia gametofitica, o saco embriondrio surge de uma célula inicial ndo reduzida
meioticamente. De acordo com o tipo de célula que dard origem ao saco embriondrio, esse
mecanismo de apomixia pode ser dividido em aposporia e diplosporia. Na aposporia, ou aposporia
somdtica, células esporofiticas do dvulo, geralmente do nucelo, originam sacos embriondrios nao
reduzidos, como resultado da divisdo mitdtica (NOGLER 1984; KOLTUNOW 1993; NAUMOVA
1997; SPILLANE et al. 2001). Nesse caso, os sacos embriondrios nao reduzidos podem coexistir

com o formado meioticamente, tendo como conseqiiéncia a formacdo de embrides apomiticos e

zigbtico na mesma semente. De acordo com NOGLER (1984), a maioria das espécies apospdricas é
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pseudogamica, pois necessita da fertilizacdo dos nucleos polares para a formagdo do endosperma.
Na diplosporia, ou aposporia generativa, o saco embriondrio ¢ formado de uma célula generativa
(célula-mde do megdsporo), diretamente por mitose (diplosporia mitética) ou indiretamente, por
meiose modificada (diplosporia meidtica), tendo como produto final um saco embriondrio nao
reduzido (NOGLER 1984; NAUMONA 1992; KOLTUNOW 1993; SPILLANE et al. 2001).

Na embrionia adventicia, os embrides assexuais sdo formados a partir de células do nucelo
ou do tegumento interno. As células somadticas que originam os embrides sdo denominadas
embridcitos (NAUMOVA 1992). Na maioria dos casos, a embrionia adventicia ocotre na presenca
de reproducdo sexuada, sendo tais espécies consideradas apomiticas facultativas (RICHARDS
1997). Nestes casos, a formacdo de sementes poliembriOnicas vidveis geralmente necessita da
fertilizacdo para a formacdo do endosperma (LAKSHMANAN & AMBEGAOKAR 1984; ASKER
& JERLING 1992; NAUMOVA & CALZADA 2001). No entanto, a formagdo espontanea do
endosperma ocorre em algumas espécies como relatado por GUPTA et al. (1996) para Commiphora
wigthii, uma espécie considerada apomitica autdnoma ou obrigatéria. Esta forma de apomixia € a
mais comumente encontrada nas plantas tendo sido registrada por CARMAN (1997) em 57 familias
e 225 géneros € a forma mais comum de producdo de sementes poliembridnicas (NAUMOVA
1993).

Segundo LAKSHMANAN & AMBEGAOKAR (1984) embrides supranumerdrios das sementes
poliembridnicas podem ser de natureza esporofitica ou gametofitica e podem ser originados por
processo sexual ou apomitico. De acordo com esses autores, a producdo sexual de embrides
supranumerarios ocorre a partir dos seguintes processos: (1) poliembrionia zigética, onde os
embrides supranumerdrios resultam da clivagem das células do embrido formado a partir da
fertilizacdo da oosfera; (2) poliembrionia a partir do suspensor, processo no qual os multiplos
embrides sdao originados a partir da divisdo das células do suspensor do embrido zigético; (3)

poliembrionia com origem nas sinérgides, consta da fertilizacdo da oosfera e de uma das sinérgides;
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quando hd a penetracdo do évulo por um dnico tubo polinico, os embrides zigético e da sinérgide
ndo se desenvolvem pois ndo hd formacido do endosperma, portanto, a poliembrionia nesse caso sO
forma semente poliembridnica quando mais de um tubo polinico consegue alcancar o 6vulo e
participar da fecundagdo. J4 a produgdo esporofitica de tais embrides ocorre geralmente a partir das
células do nuclelo ou dos tegumentos (embridcitos) (NAUMOVA 1993).

Segundo NOGLER (1984) e ASKER & JERLING (1992), o tipo de apomixia mais
associado a poliploidia € a apomixia gametofitica e a condi¢do polipldéide ndo € comum em espécies
com embrionia adventicia. A associacdo poliploidia/apomixia gametofitca foi confirmada no estudo
de CAMPELL & DICKINSON (1990) para a subfamilia Maloideae (Rosaceae) e por
GOLDENBERG & SHEPHERD (1998), para as espécies da tribo Miconieae (Melastomataceae),
apesar deste ultimo ndo explicitar o tipo de apomixia que ocorre na tribo. Porém, condicdo
poliploidia/embrionia adventicia foi registrada por MENDES-RODRIGUES e¢ al. (2005) em
Eriotheca pubescens.

Em Bignoniaceae, a poliembrionia foi detectada pela primeira vez por PIAZZANO (1998),
ao realizar estudos citogenéticos em Handroanthus chrysotrichus (= Tabebuia chrysotricha).
Posteriormente, estudos baseados na germinacdo de sementes detectaram a poliembrionia em
Handroanthus ochraceous (= Tabebuia ochracea; SALOMAO & ALLEM 2001; COSTA et al.
2004), Handroanthus chrysotrichus (BITTENCOURT Jr & SEMIR 2005), Anemopaegma
chamberlaynii (CORREIA et al. 2005) e A. arvense (PEREIRA et al. 2007). De todos os estudos
supracitados somente o realizado por COSTA et al. (2004) em Handroanthus ochraceous relatou o
tipo de poliembrionia e a origem dos embrides supranumerdrios. De acordo com os resultados
obtidos, a espécie foi considerada apomitica facultativa e apresenta apomixia do tipo embrionia
adventicia, sendo os embrides supranumerérios formados a partir de células nucelares da hipdstase,

e ocasionalmente, da regido micropilar do tegumento.
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A partir da constatagdo da diferenca nos niveis de ploidia encontrados entre as espécies do
género Anemopaegma (FIRETI-LEGGIERI et al. no prelo) e da evidéncia de uma associacao entre
poliploidia e poliembrionia em Handroanthus chrysotrichos (Tabebuia chrysotricha) as seguintes
perguntas foram feitas: (1) As espécies poliploides de Anemopaegma, assim como em
Handroanthus, também apresentam sementes poliembrionicas? (2) A espécie dipldide, A. album,
apresenta 0 mesmo comportamento reprodutivo que as espécies polipléides? (3) O nimero de
plantulas originadas por semente € igual ao nimero de embrides existente em cada semente? (4) A
origem do pdlen influencia no nimero de embrides presentes em cada semente? (5) Nas espécies
que possuem sementes poliembridnicas, o nimero de embrides por semente estd positivamente
correlacionado a quantidade de sementes abortadas por fruto como observado por GANESHAIAH
et al. (1991) em espécies de Citrus?

O presente trabalho teve como principal objetivo constatar a presenga de poliembrionia em
espécies polipldides e teve como objetivos especificos: (1) quantificar os embrides produzidos por
semente e verificar a possibilidade de tais embrides produzirem plantulas; (2) determinar se a
origem do poélen influencia na presenga e quantidade de embrides supranumerdrios formados ja que
as espécies polipléides do gé€nero sdo auto-compativeis e interférteis; (3) verificar se a teoria de
SHANNKER & GANESHAIAH (1996) sobre a prevencdo da planta-mde contra a perda de
progénie por aborto de sementes, ocorre em Anemopaegma assim como foi demonstrada para as
espécies de Citrus. Segundo tal teoria, a poliembrionia seria uma estratégia da planta-mde de gerar
mais embrides por semente para compensar a perda de embrides devido ao aborto de sementes do
mesmo fruto. Esse aborto seria causado principalmente pela competicdo entre as sementes por

recursos maternos.
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MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas

As espécies escolhidas para o presente estudo sdo subarbustos e arbustos do género
Anemopaegma com ampla distribuicdo em dreas de cerrado, principalmente em &reas abertas e
expostas a perturbagdes como queimadas periddicas. As espécies Anemopaegma acutifolium DC., A.
arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza, A. glaucum Mart. ex DC. e A. scabriusculum Mart. ex DC.,
compdem um complexo dentro do género Anemopaegma onde sao verificados varios morfotipos
intermedidrios em locais onde tais espécies ocorrem simpatricamente. Em um estudo prévio,
verificou-se a poliploidia nestas espécies (2n = 80) (FIRETTI-LEGGIERI et al. no prelo). Uma
quinta espécie do género, A. album Mart. ex DC., foi escolhida devido ao fato de ser dipldide (2n =
40) (FIRETTI-LEGGIERI et al. no prelo), externa ao complexo supracitado e filogeneticamente

proxima a este grupo de espécies (WINKWORTH & LOHMANN, in prep.).

Material utilizado

O material utilizado para a verificagdo da presenca de poliembrionia constou de sementes
provenientes de frutos maduros das espécies do complexo Anemopaegma arvense (A. acutifolium, A.
arvense A. glaucum e A. scabriusculum) e de A. album, ndao pertencente ao complexo. Os frutos
maduros foram coletados em populagdes presentes em dreas de cerrado dos estados da Bahia, Minas
Gerais e Sao Paulo e do Distrito Federal (Tabela 1). Os espécimes representantes de cada populacao
estdo depositados no herbério da Universidade Estadual de Campinas (UEC-UNICAMP).

Frutos provenientes de polinizagdes controladas e natural foram coletados e armazenados em
sacos de papel separadamente de acordo com a espécie e tipo de polinizagdo. Apds a coleta, estes

foram mantidos na casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de Biologia Vegetal da
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UNICAMP, onde permaneceram expostos ao calor do sol até a total deiscéncia, ja que todos os
frutos quando coletados apresentavam-se fechados. Nao foi possivel obter frutos de todos os
tratamentos para todas as espécies devido a uma série de fatores. Nas populacdes das espécies
presentes no Distrito Federal, varios frutos foram perdidos devido a passagem de fogo (populacdes
presentes em areas abertas como a do cerrado da Universidade de Brasilia) ou devido ao corte das
plantas que foram constantes dentro da Reserva Ecolégica do IBGE. Para A. album e A.
scabriusculum, foram utilizados somente frutos de polinizacdo natural devido ao alto custo das
viagens a Bahia que ndo permitiram a espera da maturacdo dos frutos de poliniza¢des controladas

realizadas pelo primeiro autor deste trabalho.

Verificacdo da poliembrionia por disseca¢do

O ndmero de embrides produzidos por semente e a morfologia destes foram verificados
através da dissecacdo de sementes.

Depois de selecionadas e classificadas em sementes vidveis € ndo vidveis (abortadas), as
sementes que possuiam embrido (vidveis) foram mantidas em recipiente com dgua destilada por 24
horas e, posteriormente dissecadas sob estereomicroscopio Olympus.

Neste teste foram utilizadas 1.841 sementes no total com a seguinte distribuicdo entre as
espécies: A. acutifolium = 475 sementes; A. album = 80 sementes; A. arvense = 333 sementes; A.
glaucum = 893 sementes; A. scabriusculum = 60 sementes.

A representagdo morfologica dos embrides foi feita através de fotografias obtidas com

camara digital acoplada ao estereomicroscopio Filedmann Wild Leitz (FWL-SM 7.5).
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Verificacdo da poliembrionia por germinagdo

As sementes de cada fruto foram contadas, medidas e separadas quanto a existéncia ou nao
de embrido (sem vidveis ou abortadas). As sementes que possuiam embrido foram selecionadas e
submetidas ao teste de germinagao.

O teste de germinagdo teve por objetivo verificar quantidade de embrides presentes em cada
semente que dariam origem a plantulas. Um total de 1.832 sementes, apds terem suas alas
parcialmente retiradas, foram acondicionadas em caixas de germinacdo (GERBOX) contendo papel
de germinagdo umedecido com dgua destilada. Cada caixa continha as sementes de um unico fruto
proveniente de um determinado tratamento de polinizagdo. As caixas contendo as sementes
permaneceram em camara de germinacdo (Tecna TEC-401) com temperatura entre 25-27 °C e luz
constante por 45 dias. Do niimero total de sementes utilizadas 92 foram de A. acutifolium, 437 de A.
arvense, 719 de A. glaucum e 55 de A. scabriusculum.

As sementes foram acompanhadas durante 45 dias, periodo em que foram anotadas as
seguintes informacdes: (1) ndimero de sementes germinadas; (2) nimero de sementes ndo
germinadas; (3) nimero de sementes podres; (4) presenca/auséncia de raiz e parte aérea; (5) nimero
de plantulas originadas por semente.

A poliembrionia foi considerada positiva quando duas ou mais plantulas emergiam de cada

semente.

Andlises estatisticas

A comparagdo da quantidade de sementes poliembridnicas formadas por tratamento e a
comparacdo do nimero de embrides por semente formado a partir de cada tratamento foram feitas a
partir de andlise de varidncia ANOVA e teste de Bonferroni a posteiori com corre¢do do p para as

comparagdes par a par. Para verificar a existéncia de correlagdo entre quantidade de sementes
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abortadas e o numero de embrides formados pelas sementes vidveis em frutos provenientes

polinizacdo natural utilizou-se regressao linear.

Tabela 1. Populacdes de Anemopaegma utilizadas no estudo.

de

Brasilia-DF
Brasilia-DF

IBGE
UnB

Espécie Cidade-Estado Local de coleta Voucher (populacao)
A. acutifolium Brasilia_DF IBGE F.Firetti & C.P. Firetti
194
Prata-MG BR-153
F. Firetti et al. 43
A. album Mucugé-BA Chapada Diamantina F. Firetti et al. 39
A. arvense Assis-SP Rodovia Castello Branco F. Firetti et al. 25
Mogi-Guagu-SP Fazenda Campinha F. Firetti et al. 129
Brasilia-DF IBGE F. Firetti & C.P. Firetti
Brasilia-DF UnB 204
F. Firetti & C.P. Firetti 78
A. glaucum Assis-SP Rodovia Castello Branco F. Firetti et al. 19

F. Firetti et al. 57
F. Firetti et al. 76

A. scabriusculum

Mucugé-BA

Chapada Diamantina

F. Firetti et al. 91

RESULTADOS

A producgdo de sementes poliembrionicas foi registrada em todas as espécies polipléides do

complexo,

monoembridnicas.

enquanto que a espécie diploide A.

album apresentou 100%

de sementes

A porcentagem de sementes poliembridonicas variu de entre as espécies, entre as populagdes e

entre os frutos analisados, porém essa caracteristica reprodutiva foi constante sendo encontrada em

frutos provenientes de todas as populacdes analisadas.
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Dissecacdo de sementes

Através do teste de dissecacdo de sementes verificou-se que a porcentagem de sementes
poliembridnicas produzidas pelas espécies polipldides do complexo Anemopaegma arvense foi
acima de 40% e variou de 41,51% a 90,62%. A maior porcentagem de sementes poliembridnicas foi
observada nas sementes de Anemopaegma arvense, principalmente em sementes provenientes de
autopolinizacdo (90,62%) (Tabela 3). Ja em A. acutifolium e A. glaucum houve maior porcentagem
de poliembrionia em sementes provenientes de polinizacdo natural (Tabelas 2 e 4). Apesar de
diferenga na porcentagem de sementes poliembridnicas entre os tratamentos de polinizagdo, esta
diferenca niao se mostrou significativa estatisticamente para A. acutifolium (F = 1.9632; p = 0.1549)
e para A. glaucum (F = 1.0095; p = 0.3758), duas espécies em que a aplicacdo do testes estatisticos
foi possivel.

O ndmero de embrides por semente variou de dois a sete em Anemopaegma glaucum (Tabela
4; Figura 3) e de dois a seis em A. acutifolium e A. arvense (Tabelas 2 e 3; Figuras 1 e 2). J4 em A.
scabriusculum, o nimero miximo de embrides por semente foi dois (1,09 + 0,05) (Figura 4). O
nimero mais comum de embrides encontrado nas sementes da maioria das espécies e dos
tratamentos de polinizacdo foi dois (Tabelas 2 e 4; Figuras 1, 3 e 4), exceto nas sementes de A.
arvense provenientes de autopolinizagdo onde o nimero mais frequente de embrides por semente foi
quatro (Tabela 3; Figura 2). Comparando-se o niimero médio de embrides produzidos por semente
pelas espécies em condigdes naturais (a partir de polinizacdo natural), verifica-se uma producdo
significativamente maior de embrides em Anemopaegma arvense e A. glaucum quando comparadas
a A. acutifolium e A. scabriusculum (F = 9.8437; p < 0.01). Ja a compara¢cdo do nimero médio de
embrides produzidos por semente realizada entre os tratamentos de polinizagdo ndo foi

significativamente diferente em A. acutifolium (F = 0.3651; p = 0,7813), entretanto, em A. glaucum
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houve uma diferenca significativa entre as sementes de autopoliniza¢do e polinizagdo natural (F =

3.9733; p < 0.025), sendo menor em sementes provenientes de autopolinizacao.

Tabela 2. Porcentagem de sementes poliembriOnicas e porcentagem de sementes com diferentes
quantidades de embrides encontradas em sementes vidveis de Anemopaegma acutifolium DC.

provenientes de distintos tratamentos de polinizacgdo.

Tratamentos % de sementes Nimero de % de sementes com diferentes quantidades de
poliembridnica embrides embrides
s Média d.p. 1 2 3 4 5 6
Autopolinizacdo 41,51 1,7 £ 0,37 58,47 | 22,03 14,4 3,39 1,69 0
Polinizacao 42,09 1,62 +0,17 57,89 | 26,31 | 15,78 0 0 0
cruzada
Polinizacao 53,06 1,85 +0,49 46,92 | 29,12 | 15,21 | 4,85 | 1,29 | 2,59
natural
Hibridagdo 45,93 1,76 £0,14 54,05 | 27,02 | 13,51 0 5.4 0

Tabela 3. Porcentagem de sementes poliembridonicas e porcentagem de sementes com diferentes
quantidades de embrides encontradas em sementes vidveis de Anemopaegma arvense provenientes

de distintos tratamentos de polinizagdo.

Tratamentos % de sementes Nimero de % de sementes com diferentes quantidades de
poliembridnicas embrides embrides
Média d.p 1 2 3 4 5 6
Autopolinizacdo 90,62 3,35+£0,6 9,37 | 21,87 | 18,75 | 28,12 | 12,5 9,37
Polinizacdo natural 78,72 2,67+0,72 21,26 | 28,96 | 26,24 | 10,86 | 10,4 | 2,26
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Tabela 4. Porcentagem de sementes poliembridnicas e porcentagem de sementes com diferentes
quantidades de embrides encontradas em sementes vidveis de Anemopaegma glaucum provenientes

de distintos tratamentos de polinizagdo.

Tratamentos % de sementes | Niimero de % de sementes com diferentes quantidades de embrides
poliembridnica | embribes 1 2 3 4 5 6 7
s Média d.p.
Autopolinizacdo 51,26 1,78 £0,56 | 49,71 | 28,24 | 15,25 | 4,52 1,69 | 0,56 0
Polinizacao cruzada 70,37 2,15+0,55 | 29,63 | 31,48 | 19,45 | 10,18 | 9,26 0 0
Polinizacdo natural 72,28 2,48+0,74 | 27,7 | 31,97 | 2042 | 11,54 | 6,75 | 0,71 | 0,89

Relagdo do niimero de sementes abortadas x quantidade de embrides

A quantidade de sementes abortadas e a quantidade de embrides produzidos nas sementes
vidveis foram observadas nos frutos provenientes de polinizagdo natural de Anemopaegma
acutifolium, A. arvense e A. glaucum. Esta andlise objetivou verificar se nas espécies supracitadas as
sementes que sobrevivem em cada fruto produzem uma quantidade de embrides compativel com a
quantidade de sementes abortadas. Tal relacdo ndo foi verificada nos frutos de polinizacao natural de
tais espécies, ou seja, o nimero de sementes abortadas por fruto ndo influencia na quantidade de

embrides produzidos pelas sementes que sobrevivem (Figuras 5-7).

Morfologia dos embrides

Em sementes monoembridnicas, os embrides sdo de coloragdo branca, possuem eixo
hipocétilo-radicula curto e dois cotilédones bilobados (Figura 8). J4 em sementes poliembridnicas,
os embrides apresentam tamanhos variados com uma consideravel diferenca nas dimensdes entre os
maiores e os menores (Figura 12). Quando hd dois embrides ou mais, estes possuem cotilédones
deformados (Figuras 9-12) e nos embrides menores (ca. de 0,3 cm) os cotilédones sdo

membraniceos € estes geralmente ndo germinam.
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Germinacao de sementes

As sementes foram consideradas germinadas quando foi observada a protrusdo da raiz. Todas
as 333 sementes submetidas ao teste de germinacdo com as alas intactas ndo germinaram, sendo
verificado o apodrecimento das mesmas apds 15 dias do inicio do teste. J4 nas sementes que tiveram
suas alas retiradas antes de serem submetidas ao teste de germinagdo, verificou-se a protrusdao da
raiz cinco dias apds o inicio do teste.

A porcentagem de sementes germinadas foi acima de 50% em todas as espécies € em todos
os tratamentos de polinizacdo. As sementes provenientes de polinizagdo natural de todas as espécies
apresentaram porcentagem de germinacdo acima de 60%. Em Anemopaegma arvense, a maior
porcentagem de germinagao foi verificada em sementes provenientes de polinizacao natural e em A.
glaucum, essa condicdo foi verificada na autopolinizagdo (Tabela 2).

A poliembrionia foi detectada em uma porcentagem varidvel de sementes entre as espécies
do complexo Anemopaegma arvense e entre os tratamentos de polinizacdo realizados em cada
espécie (Tabela 3). A porcentagem de poliembrionia variou de 7,69% a 38,7% nas sementes
provenientes de polinizacdo natural, sendo a menor porcentagem registrada em Anemopaegma
scabriusculum. Nas espécies em que foi possivel a comparacdo de poliembrionia entre os
tratamentos de polinizacdo, verificou-se que em A. arvense o maior valor foi encontrado em
sementes provenientes de autopolinizacdo (28,3%) e em A. glaucum este foi registrado em sementes
de polinizacao natural (38,7%).

A quantidade de plantulas observada em cada semente variou de duas a quatro, sendo
predominantemente duas (Figuras 13-16).

Como observado na Tabela 5 e na Figuras 17-19, a porcentagem de sementes
poliembridnicas registradas a partir do teste de dissecacdo foi sempre maior que as registradas a

partir do teste de germinacao.
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Tabela 5. Porcentagem de germinacdo das sementes das espécies de Anemopaegma provenientes de
distintos tratamentos de polinizacdo e porcentagem de sementes poliembridnicas. %G =
porcentagem de sementes germinadas a partir do total de sementes utilizadas; %P = porcentagem de

sementes poliembridnicas calculada a partir das sementes germinadas.

Espécie Autopolinizacio Polinizacao Polinizacao
cruzada natural
%G %P %G %P %G %P
A. acutifolium - - - - 65,21 23,34
A. album - - - - 75,53 0
A. arvense 53,33 28,3 52,3 4,41 62,98 28
A. glaucum 84 9,52 50,6 12,04 72,64 38,7
A. scabriusculum - - - - 70,9 7,69
DISCUSSAO

A poliembrionia foi verificada somente nas espécies polipléides do complexo Anemopaegma
arvense. Na espécie diploide A. album, externa ao complexo, todas as sementes analisadas possuiam
apenas um embrido. A ocorréncia de poliembrionia, juntamente com poliploidia, foi relatada em
outras familias de eudicotiledoneas como Malvaceae e de monocotiledoneas, como Orchidaceae.
MENDES-RODRIGUES et al. (2005) relataram a presenca de sementes poliembridnicas em frutos
de Eriotheca pubescens, uma espécie polipléide dos cerrados brasileiros. Para Orchidaceae,
TEPPNER (1996), registrou a ocorréncia de poliembrionia e apomixia em espécies poliploides e
reproducdo sexual em espécies dipldides do género Nigrittela. Em Bignoniaceae, a relacdo entre
poliembrionia e poliploidia foi verificada em Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC) Mattos (=
Tabebuia chrysotrica (Mart. ex DC) Standl.) por PIAZZANO (1998) e por ORTOLANI (2007) e

em Handroanthus chrysotrichus e H. ochraceous (Cham.) Mattos (= Tabebuia ochracea (Cham.)
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Standl) por BITTENCOURT Jr (2003) e por MATOS (2003). ORTOLANI (2007) demonstrou a
existéncia de citétipos dipldides e tetrapléides em H. chrysotrichus e observou a variacdo na
existéncia de poliembrionia entre os citdtipos, sendo constatada poliembrionia somente em
individuos polipldides. No género Anemopaegma, o unico registro de poliembrionia existente é em
A. chamberlaynii (CORREIA et al. 2005), porém esta espécie € descrita como dipléide
(VENKATASUBBAN 1945). A auséncia da relacio entre poliploidia e poliembrionia demonstrada
em A. chamberlaynii (diploide e poliembridnica) também foi verificada em Dolichandra unguis-cati
(L)) L.G. Lohmann ( = Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry), uma espécie poliploide
(BOWDEN 1945; VENKATASUBBAN 1945; JULLIER 1989; PIAZZANO 1998) e nio
poliembridnica. Tal fato pode ser atribuido a falta de relacdo entre poliembrionia e poliploidia nas
espécies de Bignoniaceae ou pode dever-se a escassez de investigacOes de tais caracteristicas na
mesma populacdo, ja que como foi observado em Handroanthus ochraceous por CORREIA et al.
(2004), a condicdo poliembridnica varia entre populacdes da mesma espécie. Os autores que
registraram tal diferenca no comportamento reprodutivo de H. ochraceous nao realizaram estudos
cromossOmicos nas distintas populacdes para saber se havia também diferenca no nimero
cromossOmico. Portanto, futuras investigacdes devem unir esses dois aspectos para que a hipdtese
de relagdo entre o alto nivel de ploidia e a poliembrionia encontrada nas espécies do complexo
Anemopaegma arvense seja refutada ou corroborada para outras espécies da familia Bignoniaceae.
Segundo ASKER & JERLING (1992) e KOLTUNOW (1993), a poliploidia, principalmente
neopolipléides, estd mais intimamente relacionada a apomixia gametofitca (aposporia e diplosporia),
enquanto que a embrionia adventicia (apomxia esporofitica) ocorre predominantemente em espécies
ou linhagens dipldides. Essa relagcao foi demonstrada em familis como Rosaceae (CAMPBELL et al.
1987, CAMPBELL & WRIGHT 1996). Porém, estudos embriolégicos realizados nas espécies

poliploides supracitadas, inclusive em Handroanthus chrysotricus, revelaram a produgdo de
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embrides assexuais por embrionia adventicia, ou seja, embrides gerados a partir de células do nucelo

ou do tegumento.

Em Bignoniaceae, o tipo de apomixia foi determinado até entdo somente para Handroanthus
ochraceous por CORREIA et al. (2004). De acordo com os autores, 0os embrides supranumerarios
sdo produzidos a partir de células da hipéstase e do endotélio, caracterizando assim a apomixia
esporofitica (embrionia adventicia). Andlises morfolégicas feitas na referida espécie revelaram
nimero bastante varidvel de embrides produzidos por semente e anomalia nos cotilédones dos varios
embrides. Baseando-se na variacdo da quantidade de embrides formados e na morfologia dos
embrides supranumerarios, sugere-se a ocorréncia de embrionia adventicia (apomixia esporofitica)
para as espécies do complexo Anemopaegma arvense ja que tais caracteristicas assemlham-se as
encontradas por CORREIA et al. (2004) para Handroanthus ochraceous. Segundo
LAKSHMANAN & AMBEGAOKAR (1984), os embrides produzidos a partir de células do nucelo
apresentam cotilédones desiguais em comprimento e espessura e, de acordo com NAUMOVA
(1992), a embrionia adventicia é a forma de apomixia mais comum para a formagdo de sementes
poliembridonicas. Apesar de tais evidéncias, ressalta-se a imprescindivel realizacdo de estudos

histolégicos para a confirmagdo do tipo de apomixia para estas espécies.

A producio de sementes poliembridnicas pelas espécies do complexo Anemopaegma arvense
se mostrou constante, sendo registrada em todas as populagdes utilizadas neste estudo. Isto contrasta
dos resultados encontrados em outras espécies poliembridnicas do cerrado como Eriotheca
pubescens (MENDES-RODRIGUES et al. 2005) e Handroanthus ochraceous (CORREIA et al.
2004), para as quais foram encontrados individuos que produziam somente sementes
monoembridnicas. De acordo com GOLDENBERG & SHEPHERD (1998), espécies com ampla

distribuicdo geogréfica apresentam variacdo nas caracteristicas reprodutivas ao longo de sua
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distribuicdo e, segundo ASKER & JERLING (1992), as espécies apomiticas sdo encontradas
principalmente em hébitats perturbados ou em locais onde a reproducdo sexual € dificultada. Apesar
da ampla distribuicio de algumas espécies do complexo, como A. arvense, a constancia da
poliembrionia pode ser explicada pela homogeneidade dos locais onde tais espécies ocorrem.
Anemopaegma arvense, por exemplo, ocorre principalmente em &dreas de cerrado antropizado e

sujeitos a pasagem periddica de fogo.

O desenvolvimento de frutos e sementes ocorreu somente em flores polinizadas em
condi¢Oes naturais ou por polinizacdo controlada (FIRETTI-LEGGIERI Capitulo 6). A auséncia de
producdo de frutos em flores emasculadas ou que ndo sofreram um processo ativo de polinizagcdo
indica a ocorréncia de apomixia facultativa (pseudogamia) nas espécies de Anemopaegma, ou seja, a
fertilizacdo € necessdria para a formacdo do embrido sexual e do endosperma ou somente do
endosperma, quando hd degeneracdo do embrido zigdtico. A apomixia facultativa pode ser
interpretada como um caréter adaptativo por permitir uma reproducdo abundante e garantida, através
da formacdo assexuada de embrides, de gendtipos bem sucedidos com a geracdo de novidades
genéticas através da reproducao sexual (CLAUSEN 1954). Segundo NAUMOVA (1992), a maioria
das espécies apomiticas apresenta apomixia facultativa e a formacdo autdbnoma do endosperma ¢é
considerada uma condi¢do rara em tais espécies (ex. Commiphora wightii, GUPTA et al. 1996;
Taraxacum officinale, van BAARLEN et al. 2002). De acordo com NAUMOVA (1992) e
KOLTUNOW & GROSSNIKLAUS (2003), a formacao de embrides vidveis € o estabelecimento
bem sucedido das plantulas apds a germinagdo requerem o suprimento nutricional do endosperma e,
se a fertilizacdo ndo ocorre, os embrides adventicios crescem até determinado estdgio por obterem
nutrientes da degradacdo das células do nucelo e do tegumento interno, porém estes embrides

alcancam somente os estagios iniciais de desenvolvimento ndo formando, portanto, sementes viaveis

(WAKANA & UEMOTO 1987).
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Neste estudo foi detectada uma diferenca na porcentagem de sementes poliembriOnicas de
acordo com o tipo de metodologia aplicada. A porcentagem de sementes poliembridnicas verificada
no teste de dissecacio se mostrou até seis vezes maior que a registrada no teste de germinagdo. Esta
diferenca na frequéncia de sementes poliembridnicas foi também expressa nos trabalhos de
SALOMAO & ALLEM (2001) e de CORREIA er al. (2004) para Handroanthus ochraceous.
Através dos testes de germinacdo, SALOMAO & ALLEM (2001) registraram 3% de sementes
poliembridonicas para a espécie, enquanto que CORREIA et al. (2004), utilizando o método de
dissecacdo das sementes, mostraram que 81,37% das sementes possuiam mais de um embrido.
Acredita-se que essa diferenca discrepante encontrada entre os dois testes seja devido a inviabilidade
dos embrides com dimensodes reduzidas e cotilédones membrandceos, que nao originam plantulas e,
portanto sdo detectados somente através da dissecacdo das sementes. As diferencas na morfologia
dos embrides e na capacidade destes de germinarem e formarem plantulas podem ser explicadas pela
formacgdo e maturagdo continua de embrides nucelares como observado em Citrus por KOLTUNOW
(1993) ou pela competicdo de recursos e espagco disponiveis para a completa maturacdo destes

(WAKANA & UEMOTO 1987,1988).

O nimero de embrides presentes nas sementes de espécies poliembridnicas parece ser um
carater plastico influenciado por vérios fatores como: idade da planta-mde, estado nutricional do
fruto, origem do pélen e fatores ambientais (LAKSHMANAN & AMBEGAOKAR 1984). A partir
do teste de dissecagdo, que permitiu a quantificacio de embrides produzidos por semente, ndo foi
constatada diferenca significativa no nimero de embrides formados por semente entre os frutos
provenientes de diferentes tratamentos de polinizagdo em Anemopaegma acutifolium. J& em A.
glaucum, sementes de polinizacdo natural produziram uma quantidade significativamente maior de

embrides que as sementes provenientes de autopolinizacdo e tal diferencga foi também observada no
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teste de germinagdo onde a maior porcentagem de sementes com mais de uma plantula foi verificada
em sementes provenientes de polinizacdo natural. De acordo com MENDES-RODRIGUES et al.
(2005), em espécies apomiticas que pertencem a grupos auto-incompativeis, como € o caso de
Anemopaegma, pertencente a uma familia com sistema reprodutivo predominantemente auto-
incompativel, sementes provenientes de polinizacdo cruzada produziriam menor ndmero de
embrides adventicios devido ao maior vigor do embrido sexual. Porém, tanto em Eriotheca
pubescens quanto em A. glaucum esta condi¢do nio foi observada, sendo enocntrado menor nimero
de embrides em sementes de autopolinizagdo.

Anemopaegma scabriusculum produziu menor nimero de embrides por semente quando
comparada as outras espécies do complexo, sendo produzidos somente dois embrides nas sementes
poliembridnicas. A baixa produ¢do de embrides por semente pode ser atribuida ao curto periodo de
desenvolvimento do fruto, ja que a espécie possui dois a trés ciclos reprodutivos por ano (SILVA &
QUEIROZ 2003). Em contraste, as demais espécies do complexo, que possuem maior quantidade de
embrides por semente, apresentam um unico evento de floracdo e frutificagdo por ano e os frutos
téem um periodo de cerca de dez meses para atingirem o desenvolvimento completo (FIRETTI-
LEGGIERI Capitulo 5). De acordo com o encontrado por KOLTUNOW (1993) nas espécies
poliembridnicas de Citrus e o observado por CORREIA et al. (2004) em Handroanthus ochraceous,

o desenvolvimento dos embrides supranumerarios € continuo durante o processo de maturagdo da

semente, tendo como consequéncia a variagdo no nimero e na morfologia destes embrides.

Em um estudo com diversas espécies poliembridnicas de Citrus, GANESHAIH et al. (1991),
demonstraram que o nimero de embrides produzidos por semente € positivamente correlacionado
com o numero de sementes abortadas em cada fruto analisado. Segundo SHANNKER &
GANESHAIH (1996), as espécies com embrionia adventicia como Citrus spp., produzem embrides

supranumerarios para compensar a perda de progé€nie ocorrida pelo aborto de sementes
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desencadeado pela competicio entre as sementes de um mesmo fruto pelos recursos da planta-mae.
Portanto, de acordo com os autores, 0 maior nimero de embrides serd encontrado em espécies ou
frutos onde a hd maior propensdao de abortamento de sementes. Esta correlagdo observada nas
espécies de Citrus ndo foi verificada nas trés espécies analisadas do complexo Anemopaegma
arvense, sendo o nimero médio de embrides encontrado nas sementes de cada fruto indenpende do

nimero de sementes abortadas pelo mesmo fruto.

Anemopaegma arvense € uma espécie amplamente utilizada na medicina popular (embrapa),
com acdo anti-tumoral comprovada (LEE et al. 2002; UCHINO et al. 2004) e mais recentemente,
usada na producio de cosméticos (KOKOU et al. 2000, SHIMIZU 2001). Devido as suas multiplas
propriedades, a espécie foi incluida em um programa de pesquisa e conservacdo do Estado de Sdo
Paulo, Programa de Pesquisa da Biodiversidade do Estado de Sao Paulo (BIOTA) (PEREIRA et al.
2007). Apesar de seu uso tdo difundido, a matéria-prima € obtida a partir de extrativismo nao
havendo, portanto, o cultivo desta espécie. A identificacdo da poliembrionia e o futuro uso desta
caracteristica reprodutiva podem ser uteis para o cultivo em larga escala de tal espécie j4 que a
apomixia € uma caracteristica reprodutiva atrativa para o melhoramento de espécies cultiviveis, pois
proporciona a formagdo de grandes populacdes geneticamente uniformes e perpetua o vigor hibrido

através de sucessivas geracOes de sementes (BICKNELL & KOLTUNOW 2004).
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Figuras 1-4. Porcentagem de sementes das espécies do complexo Anemopaegma arvense com
diferentes quantidades de embrides. Comparacao entre os distintos tratamentos de polinizacdo. 1. A.

acutifolium. 2. A. arvense. 3. A. glaucum. 4. A. scabriusculum.
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Figuras 5-7. Correlacdo entre o nimero de sementes abortadas o numero médio de embrides em cada
fruto proveniente de polinizagdo natural das espécies do complexo Anemopaegma arvense. 5. A.
acutifolium. 6. A. arvense. 7. A. glaucum.
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Figuras 8-12. Morfologia dos embribes de Anemopaegma glaucum. 8. Embrido de semente
monoembridnica; embrido tipico. 9. Embrido mais desenvolvido de semente poliembriénica. 10.
Embrido de semente com dois embrides. 11. Embrides de semente poliembriénica com dois embrides,
embrides andbmalos; 12. Embrides de semente poliembribnica com varios embrides; embrides
anémalos; Barras = 0,25 cm.

389



Figuras 13-16. Plantulas de Anemopaegma glaucum. 13. Semente poliembriénica com uma plantula
apresentando raiz e parte aérea apdés 15 dias de germinacdo e embrides (setas). 14. Semente
poliembriénica com duas plantulas apresentando os dois primeiros pares de folhas ja desenvolvidos.
15. Plantula com 45 dias proveniente de semente monoembridnica.16. Plantulas e um embrido com raiz
provenientes de semente poliembridnica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese teve como principal objetivo auxiliar na circunscricdo das espécies e variedades do
complexo Anemopaegma arvense através da utilizacdo dos resultados de estudos de naturezas
variadas.

Inicialmente, os caracteres morfolégicos, vegetativos e reprodutivos, foram usados para a
delimitacdo das espécies pré-estabelecidas no complexo e, para as variedades descritas para
Anemopaegma arvense e A. glaucum. A partir das descri¢des originais, fotos dos tipos das espécies
e das andlises de exsicatas e dos individuos no campo, concluiu-se que o complexo, inicialmente
composto por quatro espécies, € formado por apenas trés espécies polimorficas: A. acutifolium, A.
arvense e A. glaucum. Ja Anemopaegma scabriusculum, inicialmente integrante do complexo,
mostrou ser morfologicamente bastante distinta das demais, sendo, entdo, retirada deste grupo de
espécies. No estudo morfométrico, que utilizou caracteres quantitativos de folhas, flores, frutos e
sementes, observou-se que as caracteristicas foliares sdo as mais informativas para a separacdo das
espécies. Os grupos formados nas andlises de agrupamento e de ordenagcdao com caracteres foliares
confirmam a separacdo de A. arvense e de A. glaucum e, também a condi¢do hibrida de A.
acutifolium. Ja as andlises realizadas com caracteres reprodutivos nido foram informativas,
mostrando que os caracteres reprodutivos sdo muito conservados neste grupo de espécies. Conclui-
se, dos resultados obtidos nas andlises morfolégicas e morfométricas, que as espécies mantidas no
complexo sdo polimdrficas, ndo sendo aceitas as variedades criadas anteriormente por outros
pesquisadores.

O segundo estudo focou a anatomia dos foliolos das espécies inicialmente pertencentes ao
complexo e, de A. album, uma espécie filogeneticamente proxima deste grupo de espécies. Os
caracteres anatomicos encontrados, em associagdo com a morfologia externa, confirmaram a

separagdo das trés espécies polimorficas do complexo e, a exclusdo A. scabriusculum deste grupo. A
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maior variacdo anatdmica foi encontrada nas morfoespécies de A. acutifolium. Para este grupo,
propde-se a separacdo de A. acutifolium “‘tipica” e de A. acuifolium ‘“‘sarmentoso” das demais
morfoespécies.

O estudo de nimeros cromossdmicos revelou que as espécies do complexo sio polipldides,
inclusive Anemopaegma scabriusculum. J& A. album, espécie externa ao complexo, € dipléide. Este
foi o primeiro registro de poliploidia no género.

O estudo presente no quarto capitulo da tese objetivou delimitar as espécies e morfoespécies
do complexo Anemopaegma arvense a partir de marcadores AFLP. Os resultados obtidos neste
estudo ndo revelaram a separacdo das espécies ou de morfospécies, ndo havendo, portanto,
agrupamento dos individuos de cada espécie (ou morfoespécie) em grupos distintos. A auséncia de
divergéncia genética entre os espécimes das diferentes espécies reconhecidas a partir da morfologia
pode ser devido ao fluxo gé€nico entre tais taxa a partir da polinizacdo ja que estas espécies, quando
em simpatria, florescem sincronicamente e compartilham os mesmos polinizadores.

O estudo fenoldgico revelou dois comportamentos distintos quanto as estratégias de floracao
e frutificacdo. As espécies mantidas no complexo, A. acutifolium, A. arvense e A. glaucum,
geralmente apresentam um unico evento de floracio e de frutificacio ao ano, j4 em A.
scabriusculum, excluida do complexo, os individuos florescem e frutificam duas a trés vezes ao ano.
A partir das observacdes de campo, constatou-se que populacdes simpdtricas das espécies do
complexo Anemopaegma arvense florescem sicronicamente. O sincronismo na floragdo, associado a
similaridade floral e ao compartilhamento dos mesmos polinizadores, possivelmente levam ao
cruzamento interespecifico, o que culmina com a formagdo de individuos hibridos. Portanto,
verificou-se neste estudo que a estratégia de floracdo ndo pode ser considerada uma barreira pré-
zigbtica para a formacdo de hibridos entre as espécies do complexo Anemopaegma arvense,
diferente do constatado por GENTRY (1974a, b) para as espécies congenéricas das florestas da

América Central. A perda total da parte aérea dos individuos de A. arvense e A. glaucum por acdo do
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fogo ou da poda, mostrou ser um elemento estimulador do brotamento e da floragdo e, o fogo
revelou ser um importante elemento para a sincronia da dispersdo das sementes.

O capitulo seis teve por objetivo investigar o comportamento reprodutivo das espécies do
complexo Anemopaegma arvense, inclusive de A. scabriusculum. Os resultados de biologia floral e
polinizacdo mostraram que as espécies possuem flores bastante semelhantes quanto a estrutura e a
recompensa oferecida aos visitantes. As espécies sdo polinizadas por abelhas e, tém o néctar,
principal recurso, pilhado por abelhas Oxaea flavescens. Além das abelhas, as flores de A.
scabriusculum sao pilhadas também por beija-flores. Diferente da maioria das espécies de
Bignoniaceae, as espécies de Anemopaegma aqui estudadas sdo auto-compativeis. Além da auto-
compatibilidade, estas também apresentaram ser interférteis, ou seja, ndo possuem barreiras pré e
pOs-zigbticas para a formacao de progénie hibrida.

No sétimo capitulo constatou-se a existéncia em Anemopaegma da relacdo entre poliploidia e
poliembrionia. As sementes das espécies poliploides geralmente possuiam mais de um embrido,
enquanto que as da espécie diploide A. album, eram sempre monoembridnicas.

Os resultados obtidos em cada capitulo mostraram a importincia de um estudo
biossistemdtico para a compreensdo da posicdo taxondmica das espécies vegetais. Apesar destes
resultados, muito mais estudos devem ser realizados com este grupo de espécies para que um

posicionamento taxondmico correto seja alcangado.
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