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I. INTRODUGCAD

Quando pretasnde-se iniclar um estudo sobre a 8vo
lugao de um determinado grupo de plantas dsve~se procurar
abranger o malor nimero de aspectos diferentes possivel,
para um melhor entendimanto nao sd da atual situagao, como
tembém de todos os passos da sua svolugBo Tilogendtica.

Um trabalho dessa hatureza,_contudc, exige muito
tempo para ser conclufdo & uma eguipe de trabalho com espe
cialistas em varios assuntos, envolvendo, basicamente, bo-
tanicos, gensticistas, ecdlogos, estatfsticos,bioquimicos,
além de uma squipe de técnicos especlalizados como coleto-
res, laboratoristas, desenhistas, fotdgrafos, stc..

C presente trabalho representa, assim, uma etapa
da um sstudo sobre evolugac, a ser gontinuado posteriormen
te.

Escolhemos para este trabalho alguns aspectos gue
podemos considerar como sends primordiais, quatls sejam, po
sigcao taxondmica das plantas, alguns mecanismos de -iscla-
mento das espécies em guestdo & algune dados sobra reprody
930, especificamente dos fenOmenos de cleistogamia s apnma
xia gue aparecem em algumas das nossas espeécies.

Quanto ao aspecto taxonomico, recorremos, inici-
almente, ao método cléssico de classificagaa, através de
comparagtes do materisl coletadoc com as deserigoes coenstan
tes da literature s, ne medida do possivsel, de fotoegrafias
do sspécimen tipo, obtidas dos herb&rios onde estd deposi-
tado, Este método, utilizando os principios de morfologia
comparada, baseia~sse em caracteristicas qualitativas e guan
titativas das plantas, Sua utilizagdo, no sntanto,nsm sem
pre 6 plenamente satisfatdria, principalmente, em grupos
de plantas com distribuicdo geogrdfica muito ampla, onde,
em geral, h& um aumento na variabilidade genotfpina 2. Son
sequentamente, fenotipica.

Existem outros métodos de classificagdo, como os
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baseados em andlises estatfsticas,ou seja, os da "Taxonomia
Numérica”, conforme apresentados no livro de SOKAL & SNEATH
(1863), BRIEGER (1869a) no entanto, coloca sériass objecdes
a certos métndos desse tipo que, segundo ele, "tendem a re-
jeitar os principios de evolugao filogenética... com um re-
torno & classificacdc artificisl”. No sistema de classifi-
cagao artifiecial, criado por LINEU, alguns caracteres sao
selscionados arbitrariamente, enguanto a Taxonomia Numérica
rscomenda usar todo e gqualgquer carater, nao levandoc em con-
sideragdo a natureza ou o suposto valor bioldgico das dife-
reangas.

Utilizamos neste trabalho outro método de Taxono-
mia Experimental, desenvolvido por HRIEGER (1989b5,1872),des
tinado & analisar a variagao geografica, tentando estabels~-
cer, objetivamente, os limites inter e intrasspeci{ficos no
caso de espécies polimorfas,

Quanto ac estudo de barreiras de isclamento, além
de levarmos em conta a época de florescimento, valemo-nos,
ainda, de estudos comparativos de fertilidede, obtidos atra
v8s dos resultados de vArios tipos de cruzamsntos dintra e
interpopulacionais, além de cruzamentos interespecificos,
bem comg da analise histoldgica. Detivemo-nos, assim, no es
tudo da gametogBnese ¢ embriogénese em algumas gspécies que
mos travaem compoeortamente difersnte daguele considerado nor-
mal nas plantas superiores.

De pusse desses dados tormou-ss possivel situar
filogeneticamente o grupo ds espécies em gstudo e conhecar

alguns dos seus processos svolutivos.



II. REVISAO DA LITERATURA

II.1 - Taxonomia com base na morfologia comperativa s dis-

tribuigdo gsografica do material

As espécies em sstudo pertencem, em sua maioria;
8 secgao Heterotaxis {Lindl,) Brieg., deo género Maxillaria
Ruiz et Pavdn, sub-tribo Maxillariinae que, por sua vezZ,
pertence a4 sub-fam{lia Vandoidess tribo Maxillariae,confor
me recents divisao taxonomica proposta por BRIEGER(1971b).

A secgao Heterotaxis abrange, atualmente,onze BS
pécies (BRIEGER & ILLG, 1972) ginco das quals ocorrem no
Brasill, com uma espscie nova essencialmsnte braesileira, ou
seja, a M, brasiliensis Brieg. et Illg.

A primeira espécie da secgao em discussao foi des
erita por LINDLEY com o nome Heterotawxis crassifolia Lindl.
Bot. Reg. 12: teb. 1028 18268, Em ssguida, o mesmo autor
descreveu a Dierypta baueri Lindl. Gen. et Sp. Orch. : 44
1830, mas reconheceu, mals tarde, tratar-se da mssma espé-
cis antsriormente descrita, atribuinde~lhe =& denominagio
Dierypta eragssifolia Lindl. ex Loud, Hort. Brit. Suppl. 3:
536 1839, O nome Heterotaxis dado por Lindley baseia-se
em uma interpretagdo errdnea da sstrutura das polinias, O
autor assim justifica o ssu engano "... in an analysis of
this same plant, it's peollen was represented so differently
that I did not recognised it to be Heterotaxis, but took
if for a new genus and callsed it Dierypta”.

REICHENBACH filius finalmente fez a transferén-
cia de todas as espécies de Dicrypta para o génerao Maxillg
ria e,a espécie em gusstao,fol deneminada Maxtllaria cras-
stfolia {Lindl.) Rchb. f. Bonpl. 2: 16 1854, hoje conside
rads espécie tfpica da secgdo. Sua distribulgao geografi-
ca estende-se sobre toda a América Central, ou seja, Méxi-
co, Buatemala, Honduras, Costa Rice, Cuba, Panama e Jamai-

ca, penetrando na América do Norte até a Fldorida e na Ame-
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rica do Sul até a Colombia e, provavelmente, a Venezuela.

COGNTIAUX in Mart. Fl. Br. §,6: 35-36 1904, segul
do por HOEHNE F1l. Brasflica 12,7: 140 1953, atribuiu o no-
me M, crassifolia também a material brasileiro. Muitos au-
tores, baseados em exemplares coletados nas matas higréfi
las do litoral de Brasil{do Ri¢ Grande do Sul até a Bahia),
nas se deram conta de gque estavam diante de uma espécis no-
va, a M.brasiliensts Brieg.et Illg (ILLG, 1975al, nitidamen
te diferente da especie prefsrenclialmente central-americana
M. eragsifolia,

Citaremos apenas algumas diferengas mals evidentes:

M., crassifolia sensu Rechb. ¥, M.erassifolia sensu Hoehns

B a 35 cm comp. X 20 a 45 cm comp. X
1l = 3,8cm larg. 2,5 a 5 em larg.

folhas carnoso-coriaceas, carnoso-coridceas,
linear-lanceoladas ahlongo-liguladas
obtusas e agudas no apice um tanto torcidas
amarelas a amarelo- verde-amareladas,quase semn
palidan pre frut{feras
sépalas 18 a 20 mm 12 5 15 mm comp. X
COmMp«Xx5 a 6mm larg. 5 a 8 mm larg.

flores petalas 14 a 17 mm 11 2 13 mm comp. X
camp.xX3 a 4mm larg. 3,5a 4 mm larg.
labelo 12 3 14 nmm 12 a2 13 mm comp. X
comp.x5 a 7mm larg. 8 a 9 mm larg.

Quanto ao porte resulta, assim, uma nitida dife-
renga, i1lustrada nas figures 1 e 2 gue se torna, contudo,
mais evidente guando se comparam os caracteres florais. Um
detalhe naoc mencionado por COGNIAUX e HOEHNE € o de gue a
espeécle por eles descrita possui dois tipos de flores: umes
abrem-se normalmente{Fig,3),possuindo coloragao amarelo-ro-
sada & murchando na pds-floracgao gquando a grande maioria das
flores nao chegam a se abrir totalmente (Fig.4) e, sem mur-
char, passam diretamente do botdoc & pos-floragado. Estas flo
res permanecem amarelo-esverdeadas, as capsulas e colunas
sntumescem, as petalas & seépalas permanecem presas ao peri-
anto tornando-se rijas e coriaceas e as polinias permanecem
intactas. As cdpsulas contém sementes com embrigo. A figu
ra 5 refere-se ao aspecto de uma flor de M, crassifolia,

Outra espécie foi descrita por BARBUOSA RODRIGUES
come Dierypta villosa Barb.Radr. Gen.et Sp. Orch. N. 1: 125
1877 & transferida para o genero Maxillaria por COGNIAUX,
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passando e ser denominada M, villosa (Barb. Rodr.) Cogn. in
Mart. Fl. Bras. 3,6: 34 c. tab. 12 1904, sendo sinbnimo,
ainda, a M,verecunda Scghltr. Fedde Rep. Beih, 27: 86 1924,
A distribuigado geogré@fica deste espécie € na zona andinalCo
lombia, Peru, Venezusla) & na Bacla AmazOnica, até Pernambu
ca, no Brasil..

As figuras B e 7 mostram o aspecto da planta e da
fior, respectivemente,

Uma tercelira espécle foi descrita originalmente
como Dierypta discolor Lodd. ex Lindl, Bot. Reg. 25: Misc.
91 1839, a quel passou a ser denominada M.dZscolor (Lodd.)
Rchb. f. Cat. Orch. Schill.: 44 1857, tende como sindnimo
a Dicrypta bicolor Paxt. ex J.E. Planch. Hort. Donat. Orch.
: 73 1858, A sua distribuigao geogréfica 5 bastante des~
continua, ocorrendo no Sul da Venezuela, no Paré, respare-
cende no Sul da Bahia ¢ na regiao de Ubatuba, no Estado de
S&o Paulo.

As figures 8 e 9 referem-se a aspectos da planta
e detalhes da flor, resspectivamente.

A Ultima espdcie da seccdc Heterotaxis 1inclufda
neste estudo, € a M. tarumaensis Hoehne Arq. Bot., Est. S3o
Paulo N.S. 2: 73 1947,com uma distribuigdo geogrdfica na
regido do Baixo Amazonas.

As figuras 10 e 11 mostram, respectivamente, o as
pecto da planta ¢ da flor nesta espécie.

Tendo sido chservadas anomalias na formagao de em
brides da M, brasiliensis resolvemos, para fins de compara-
gao, inclulr outra espécie a gual, ambora nao pertencendo a
secg%u Heterotexis, tambem mostra enaomalias na ambricgéng
se. Trata-se da Maxillaria eleigtogama Brieg.et Illg(ILLG,
1375b)cuja distribuigdc geogréfica € muito ampla, estando a
nossa disposigap material da Venezuela, Peru, Bolivia e Bra
811 (Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sac Paulc).

As figuras 12 e 13 correspondem, respectivamente,
ao aspecto da planta e de uma flor que se abre normalments
e a figura 14 refers-se a aspectos do desenvelvimento de flio

res cleistogamicas.

IT.2 - Taxonomia com base em métodes bioestatisticos
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Ha certa polémica quanto ao uso e aplicagas de mé
todos bicestatfsticos em taxonomia, cemec j3 foli mencionade
na introducao. SOKAL & SNEATH (1863) e, mais tarde, SNEATH
& SOKAL (18973) expuseram as principals conceitos sobre Taxo
nomia Numérica., BRIEGER (19689a) fez sérias corfticas guan-
tec ao uso destes métodos, tanto do ponto de vista bialdgico
guanto do estatistico e seguimos, neste trabalho, um método
por sle dssenvolvido {BRIEGER, 1968b, 1972).

D método agui utilizado consiste na aplicagdo da
decomposigdo da variagao total no material em estudo, de ca
da espécie, pelo modelo FISHERIANDO da decomposigao "entre-
-dentro”, Sendo possivel medir os mesmos orgaos, tais como
pseudobulbos, folhas e Grgéns florais por varias vezes, du-
rante os anos em cultivo, torna-se possivel identificar um
componente basico da variagao "dentro de plantas”,resultado
exclusivamente do sfeito da variagao fenotipica. Sob condi-
Gdes naturais, esta variag3o & extremamente grande s, levan
do em conta & amplitude das condigoes ecoldgicas sob as quais
as espécies ocorram, a variagao fenot{pica no habitat & mui
to mais ampla do gue a variagao durante o cultive sob condi
g0es homogEneas e nado segue uma distribuigdo ac acaso,pois,
na natureza, além de encontrarmos gspécimens crescendo sob
condigdes médias, existem casos isolados encontrados sob con
digbes extremas,

Usamos, por isso, o que se chama de "variagao fe-
notipica mfnima”, ou sela, aguela sxibida por plantas, embo
ra celetadas no seu habitat natural, foram mantidas am cul-
tivo sob condigoes homogéneas por varios anos, Comparando
88 plantas coletadas na mesma localidade, estas podem ser
consideradas como membros de uma populagac local e a sua va
riagde indica o acréscimo, & variagao fenotipica bédsica, pE
la segregagao genica dentro da populagac. Estando ainda a
disppsigao, material de numerosas localidades, torna-se pos
sfvel acrescentar outros componentes atribufveis & variagao
geografica, pois, as populagies locais, separadas entre si
pela sspago geografico, devem ter sofrido certa diversifics
gao, devido a redugdo do fluxo génico entre elas., Assim,taor
na-se possivel haver mais um aumento da variagde, devido a

estes fatores geogrdficos. Este pode, ainda, ser dividicdo
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em partes guando existe um nimero razondvel de localidades s
guando estas podem ser reunidas ainda em reglbes geografi-
cas diversas, Entao, pode-se prever que a varlagho entrs
localidades indigus um aumento da variacao sobre aqusla en-
tre plantas da mesma localidade e que a variagho entre re-
gldes possa ser maior ainda, ne medida em que a distancla
geografica crescents diminua o fluxo génico. Os detalhes da
aplicagdo e uso deste método saoc dados no ceapftulc referen~-
te a metodologia.

II.3 - Clegistogamia 8 apomixia

Fala-se de clelstogamia, gquando certas flores nao
chegam & abrir mas, apesar disso, sem dar acesso aos paolini
zadores, produzem frutos 2 ssmenies viéveis, como resultado
de estrita autogamia. Este fendomeno € bastante conhscido
na reaino vegetal tendo sido descrito, pela primeira VBZ, .p8
1o botanico HOFFMANN, em 1660, O termo cleistogamismus fol
proposto por KUNH, sm 1867, dsrivadoc de "kleistos"{fechado)
@ "gEmein" (casar), As causas podem ser numerosas, &as ve-
zes aparentemsnte contraditorlias, tals como excesso de &gua,
condiqdes de seca, excessive umidade astmosférica, temperatu
ras altas, pouca luz, md nutrigso das plantas, além de cau-
sas geneticas, Uma boa revisdoc foi feita por UPHOF (1938),
bastante completa atd a época, além de referdncias na lite-
rautra em geral sobre biologie das flores. Além deas causas
ecolﬁgicas, o autor clta varios trabalhos que segerem que,
em muitas especies,a cleistogamia parsce sar devids 2 muta-
¢O0es. com espécies chasmogdmicas, isto &, gue abrem e séo PO
linizadas normalmente.

Dentro da familia Orchidaceae a cleistogamia & re
lativemente frequente, tendo sido estudada por DARWIN(1877),
MOORE(1877), REICHENBACH f.{1877} ,FORBES(1864,1885), RID-
LEY (1888), SMITH (1805, 1928, 1829), SCHLECHTER(1914), KIE
CHNER (1922), SWAMY (1841), ILLG (1975), além de simples re
feréncias em descrigdes taxondmicas. Muito Ffrequentements
a transformacao em frutos ]& ocorre quando a flor estd ain-
da em fase de botaoc s guendo partes da flor e, muito espe-

cialmente, o labslo, tem o seu desenvolvimento sustado pre-
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cocemente cemo acontsece, por exemplo, em Epidendrum noctur-
num Lindl.

Scb a dencminagac geral de aepcmixia, incluem = se
todos os mecanismos em plantas superiores onde o embrido
nao resulta ds fus@o de nicleos masculinos do tubo polinico
com nidcleos femininos do saco embrionario. Muito numerosos
sao os trabalhos scbre esse assunto que comegou a ser estu-
dado desde 1841 por J.SMITH, em plantas femininas de Caele-
bogyne (Euphorbiaceae). Revisoss bibliograficas foram fei-
tas por WINKLER (1808, 1920, 1934} e ROSENBERG (1830}, sen-
do que o primeiro prop8s a primeira classificagdo do fenodme
no de apomixia, postericormente melhorada por STEBBINS(1841)
0 trabalho que pode zar considerade come fundamental,sam dg
vida, 8 o desenvolvido por GUSTAFSSON (1846, 1347a-bl),., Uma
revisao mais recente fol feita por NYGREN (1887), gue se-
guiu, no entanto, em termos gerais, a terminologia adotads
por GUSTAFSSON., GUSTAFSSON distinéue, inicialmente, dois
sub-grupos apomicticos, No primeirc grupo a reprodugdo d&-
-8 por sementes,sendoc chamada agamosparmia[TRCKHGLM,1922).
0 outro grupo compreends espécies, nas quais a reprodugac
da-se por transformagdes de Orghaos vegetatives, taeis como,
buibas, bulbilhos, estoloss, etc., sendo denominada reprody

gao vegetativa.
IT.3.1 -~ Agamospermia
A agamospermia pods ssr subdividida em cinco gru-

pos distintos:
a. Diplosporia

Neste caso, a cédlula-mde do saco embrionirioc des-
taca-se mas, a redugao meidtica do ndmero de cromossomos €S
t& totalmente suprimida, podendo ou nao sofrer uma divisao
mitdtica.s No primeiro caso, a eélula nao dividida ?crma,di
retamente, um saco embriocndrio dipldide: no segundo casao
a c8lula micropllar degensra e, a cutra, forma um sace em-
briondrio dipldide. Em ambos os casos a oosfera dipldide
forma, diretamente, um embriao partencgenético. Este caso,
por enguyanto, nao tem sido observado sem quufdeas.

b. Partenogénese haplfide ou partenogénese facultativa (MA-

HESSHWARI ,1950)
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Neste casc ocorre meiose e formagao normal do sa-
co embrionadrio com ndclsas hapldides, mas uma de suas ce&lu-
las, ou a oosfera ou uma das sinérgides, passa direatamente
para a formagao do embriaec gue, assim, continua sendo ha-
ploids.

HAGERUP (1844, 1845, 1847) estudando a embriocgéns
se de Orchis maculata, Epipactis latifolia,Platanthera chlio
rantha, Cephalanthera damasonium e Listera ovata, encontrou
um nimaro grande de embrides hapldides. Ele obssrvou que,
enguanto alguns sacos embrionarios recebem mais de um tubo
polinico, ocutros nao os recebem, ou o tubo chega tarde de-
mals n2o ocorrendo, em nenhum ecasa, a fertilizagao. Apesar
dissc, sle chssrveu gue a oosfera nao fertilizada frequente
mente dividia-se, dando origem a um embriao haspldids.

Algumas vezses, como em Orchis, Listera e Platan-
thera, o Ovulo sra fertilizado dando um embrizo normal, mas
simultaneamenta uma sinérgide naoc fertilizada também podia
comegar a desenvolver-se, havendo formagao de dois embricss
ne mesmo ovulo, um dipldide e outro hapldide.HAGERUP(1947),
também obssrvou em Orehis, que o tubo polfnico nac penetrou
"o $aco ambrionério, no gual, tanto a oosfera duanto uma
das sinérgides comecaram a dividir-se, mostrando a possibi-
lidade de haver produga2o de embribes haploides gémeos.

c. Automixia no saco smbrionaric

THOMAS (1940) estudande a formagao do saco embrio
nadrio, em espdcies do género Rubus (Rosaceae) observou gue
a eélula-mae sofre mgiose regular & o saco embrionario che-
ga a possuir 8 nicleos hapldides. Entao, dois nidcleos da
regidn micropiler fusionam-~se, restituinde o nidmero diplai-
de de cromossomos. A esse fenomenc o autor deu a denomina-
QEG de automixia. Como consequénclia, THOMAS sugere que a
tenddncia & uma "completa homozigotizagao da progénie resul
tants, envolvendo intersssantes consequéncias gendticas”,.
d. Aposporia

Neste caso forma-se um saco embrionarioc a partir
de uma c€lula gualguer do nucelo, gque aumenta o seu volume,
ficando vacuolizada, sofrendo trés divisoes mitdticas e for
mando o saco embrionédrio dipldide, dentro do gqual desenvol-

ve-se um embriao dipléide. Pode acontscer qua, simultanea-
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mente, dentro do mesmo dvule, desenvolvam-te dols sacos em-
brionarics, um proveniente da célula-mae que, apds sofrer
divisoes meldticas,venha & formar um sagundo saco emhriona-
rioc normal haplﬁide, além do saco smbrionédrio da célula nu-
celar O saco embriondrio que estiver situado mails prdximo
aus vasos da chalaza e, assim, mslhor nutrido, ganha esta
competigaoc. Além disso, o saco embriondric haploide apenas
vence a competicao quands sle inicia a sua divisao muito
mais cedo gue as células apospdricas.,

Appsporia @ o tipo mais freguente de agamospermia
nas angiospermas, mas ainda nao foi relatadoc em orquideas.

e. Embrionia adventicia

Na smbrionia adventicia, forma-se um saco embrio-
nérioc na sua estrutura histoldgica mas, em seguida, uma eg -
lula do nuceloc ou tegumento aumenta o seu volume ou, pseng
trando no saco embriondrio ou mais afasiado do mesmo, trans
forma-se diretaments em um embrizo dipldide, de forma ti
pica. As vazes pods acontecer que, além desses embribes ad
ventfcios, o saco embriondrio também consiga formar um em-
briao pelo precesss normal,

No caso de orquideas, SUESSENGUTH {1923) relata o
primeiro caso de smbriconis adventicia induzida artificial-
mente. Submetsndo plantes da espécie brasileira Z2ygopeta-
lum mackayt a polinizagbes artificiais com pblen de Oneidi-
um, este autor descrobriu que os tubos poifnicos ndc atin-
gem 0 saco embrionario mas, apesar dissa, aparecem sementes
no fruto maduro. Coneclul o autor que alguma substancia q”i
mica provoca ¢ desenvolvimente de sementss com embrides.

Em 1828 8 1832, AFZELIUS ecita um caso interessan-
te de embricnie adventicie em Nigritella nigra. Nas orqui-
deas em geral, o nucelo § reduzido a uma sO camada de célu-
las, circundando a célula-mae do megasporo. E£sta Ultima di
origem a 3 ou 4 cdlulas-filhas, das quais a chalazal 8§ fun~-
cional e farma © sace embriondrio, Quanto este Ultimo atin
ge o0 estdgio ds 4 c€lulas, uma ou duas células da epiderme
nucelar mostram considerdvel aumento sm tamanho e atividade
celular citoplasmitica, comegando a dividir-se & dandoc ori-
gem a smbrides adventfcios, em geral localizados muito pra-

ximos ao adpice do saco embriecnarioc e completaments envoltos



pelos tegumentos.

SWAMY [1846) e¢ita um caso semslhante na orguidea
Zeuxine suleata. Nesta espdcie, porém, nae h3 formagao
regular do megasporo, Se este chegar a formar-se, aborta
rd em um estagio precoce. Tal como ocorre em Nigritella,
as c@lulas da epiderme nucelar tamhém possuem potencial
para crescimento e diferenciagao. Uma ou duas destas ce-
lules alongam-se conslderavelments s formam um prﬁ-em-
briao filamentar.

A embrionia adventicia pode ser completaments au
tonoma como em Nigritella nigra (AFZELIUS, 1928), isto &,
independe de polinizagao mas,nests caso,o0 autor conatatou
que a presenga de tubos polinicos no ovario parece ace
lerar a tendéncia de produzir embrides adventiciecs. Em ou
tras plantas, tante a polinizagdo guante a . fertilizagao
sao fatores importantss no estimulo do desenvolvimento de
embrides adventiclos, apesar de gue o seu papel exato ain
da nao ®88tad bem slucidado, _

A embrionia adventicia, geralmente, estd associa
da a uma polismbrionia e, como cansequéncia, sac formados
vidrios embribes por semente. Em Spiranthes cernua, SWAMY
(1948} encontrou trés "ragas” bem caracteristicas, uma seg
xual, uma assexuyal e outra intermedidria. 0Os smbrioes de
origem assexual tal como am Zeuwxine suleata desenvolvem
saco embriondrio até o estdgio de quatro células, Dai em
diante ocorre uma diferenciagdo de células do tegumento
interno produzindo um ou mais embrides spomicticos. Al~
guns se locallzam dentro da semente e outros com parte fo
ra dela.

A poliembrionia também pode ser originaria de ums
c€lula-ovo que, apds dividir-se, forma as c€lulas do BUS
pensor e sofre noves clivagens poliembrionicas. Trata-se
agui da formagdc de "embriGes gemelares univitelinos” gue
devem possuir a mesma constituigdo genética. Casos como
este foram descritos em Cymbidium bicolor [(SWAMY, 1842},
Eulophia epidendrea (SWAMY, 1843), Habenaria platyphyla
(SWAMY, 1846) e E., nuda (SWAMY, 19439),

1I.3.2 - Reprodugao vegetativa
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Em orquideas conhscem-se tambem alguns tipos de
reprodugdo vegetativa. Assim, na sub~famflia Orchidoideas
comp, por exsmplo, no género tropical Habenaria, formam-se
estoldes na bhase do caule, logo acima do bulbo subterrénec
A ponta de cada sstolao forma uma raiz adventicia que, en-
grossando, transforma=-se em novo bulbo pare; .no ano seguiﬂ
te, o seu ponto vegetativo (estolac), formar um outroc cau-
le. Em algumas espécies brasileiras de Habenaria astes egs
tolbes podem ter o comprimsnto de varios decimetros podsn-
do, assim, formar um agrupamento de numercsas plantas ori-
ginadas todas de uma s6 planta inicial. O mesmo proecesso
de reprodugac vegstative encontra-se na tribo australiana
Diurideae da sub-fam{lia Neotioideas (BRIEGER, 1871al.

Em outros casos a formagao do novo broto vegeta-
tivo nio s d& na ponta ds um estoldo, mas origina-se - ad-
venticiamente em rafzes como, por exemplo, no génsro ameri
cana (leistes (BRIEGER, 1871al.

Pode-ss, ainda, incluir como reprodugac vegetati
va a formagdo de novos brotos no pedinculo da inflorescén-
cia de vdrias espécies de Epidendrum, do sub-género Amphi
glottida, como o nosso E. elipticum E., mosenii ou K. vi=
vipgrum do sub-género Aulizeum,da Amazonia, embora, nestes
casos, 0 novo cauls, apesar de formar um grande nimero de
rafzes continue sempre ligado & plante mas. Trata-se, por
tanto, de um tipo mais semelhante a trepadeira do qus uma

verdadelra reprodugdo vegetativa.
I1.4 - Macanismos de isolamento

A teoria da svolugao parte basicamente do proces
s0 normal de reprodugéo sexuyada e postule gue, para & di-
versificagho evalutive tornar-se eficiente, & necessério
que na fase de especiagac, se formem mecanismos eficientes
de isolamento reprodutive, impedindo gue, 0 gue estd em di
vaersificacao se misture novaments. Embora raros, 08 G&s0S
de epomixia podam ser considerados como um caso Bxtramo de
um tal isolamento reprodutivg.

A grande maioris daes espécies de orquideas sha,

sssencialmente, aldgamas. Pela propria constituicdo das
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polfnias, a polinizagdo pelo vsento & praticamente impossf-
vel e, pela posig2o das anteras, separadas ds cavidade es-
tigmdtice pelo rostele, uma autofecundacio § impraticdvel.
Em vista disso, as orquideas depsndem de animais poliniza-
dores, ou seja, principalmente de insstos (cerca de B0%) e
colibris (3%), de outros grupos (15%) e, apenas, cerca de
2% possusm autofecundagao (BRIEGER, 1971a)., Esses fatos
ievam a pensar gue hd a possibilidade de ocorrer também
cruzamentos interespecificos e atd intergeafricos,além dos
cruzamentos intraespecificos. Sabs-se, também, da grands
facilidade em obter, artificialmente, a Fcrmag%c de hibri-
dos intesrespecificos e intergendricos em laboratérioc. Ou-
tro fato, no entanto, também bastante conhecido entre bota
nicos & orquidicultores € o de que a ocorrénoia de hibri-
dos em condigoes naturais € muito rara,devendo=sa concluir
que as orquideas possusm sficilentes barreiras de isolamen«
to que impedem, sob condiqaes naturais, o cruzamsnto entre
espsociss.

Uma revisaoc dos mecanismos de isolamento em or-
gufdeas foi feitae por BRIEGER (1571a) gque os dividiu em
dois grandes grupost mecanismes que impedem © cruzamento,
e mecanismos que conferem esterilidade a hibridos.

Quante aos mecanismos gue impedem os cruzamentos
entre as espécles, consideram-se tr8s fatores como princi
pais:

a. separagao geografica: espécies tao distantes geografica

mente que nenhum inseto seria capaz de levar as polf-
nias de uma @ outra espccie, Como exemplo podemos ci-
tar as Cattleyse do grupo Lablata que ocorrem em Adreas
gaogréficas separadas 8, na neturseza, nac apressntam h£
bridos mas. am laboratdrioc. seus hibridocs sao férteis.

b. separagao temporal: espécies que difersm quanto a sua

epoce de florescimento. Este parsce ser 6. mecanismo
de isolamento mais difundido nos tropicos entre espé-
cles que, pelo menos em parte, ocupam areas geograficas
contiguas e sobrepostas.

c. separagao mecanica: prinecipaimente por diferengas na es

trutura da flor.

Certo nimero de especies de orguideas tem, devi-
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do a sua estrutura floral, grande especificidade guanto aos
insetas polinizadores e, em conseguéncia disso, grande dife
renga gquantec ao mecanismo de polinizagao. A maioria nao tem
@ssa especificidade s, assim, numerosos insetos podem poli-
nizar maeis de uma sspécie de orguideas e vice-versa.

Ne concernente aos mecanismos que conferem sesteri
lidade a hibridos, temos que considerar o ssguinte: a obtepn
gdo de hibridos intersspecificos e intergsnéricos & bastan-
te facil em laborateorio s, na natureza, ocorre dentro de
certos limites. Caso a ocorréncia desses hibrides fosse mui
to freguente, 1sto contrariaris a coneeito de espécia preco
nizado por MAYR (1963), DOBZHANSKY (1869) s outros,que @& de
finem como sendo um grupo de populagbes com troca de genes
entre elas, mas separadas das populagbDes de outras espécies
na natureza por um cu mails mecanismos de isolamento, Assim,
devemps supor gue existem nas orqu{daas sob condigoes natu-
rals, cutros mecanismos internos de isolamento reprodutivo.

BRIEGER (1871a) distingue diferentes modalidades
destes mecanismos} Primgiramente a incompatibilidade pode
ser tao grande 8 ponto de impedir o creselmentoc dos tubos
polinicos ou, peloc menos, a fertilizagao,nao esparecendo, as

sim, plantas hibridas F Em outros casos, formam-se tais

hibridos mesmo =ob cundicaes naturais, o©s guais ocu morrem
devido & incompatibilidade génice dos genomas, oOu naoc se
reproduzem em conseguéncia de esterilidade gamética ou zigd
tica, pois, praticaments, nunca forem cbservadas, sob condi
g0es naturais, plantas hibridas de segunda geragdo ou de re
trocruzamentos. A situagado em hibridos artificiais diverge
bastante da situagdo na natureza, n2c sO porgue faltam oOs
efeitos de selecdao natural, como também porque um grau de
fertilidade de 1:1.000 representa, sob condigdes de selegao
natural, uma esterilidade praticamente total, sendo, porém,

para o melborista de orquideas, uma fertilidade satisfa
téria.

Com maiores detalhes, LENZ & WIMBER (1959} ja a-
lertaram para a falsa impressao que fornece a literatura so
bre experimentos com cruzamantos de orquideas, pois, rara-
mente, sao divulgaedos os resultados negativos.

Nas orquideas, como Fei apaontadoc por BRIEGER
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(1871a) aparecem todos os tipos de esterilidade dos hibri-
dos, havendo fases mais sensitivas a incompatibilidade do
gque outras, de modo que as causas dessa esterilidade podem
ser evidencladas em varias etapas do desenvolvimentao.

Quando as sementes provenientes de uma capsuls
hibrida forem cultivadas sm meio de cultura apropriado, a
maioria das sementes dessenvolve-ss e cresce apesar de ha-
ver uma variagao guanto a velocidade de crescimento entre
elas. @uando as plantulas forem transferidas do nutriente
~agar para o meio natural (xaxim), onde sempre haverd in-
fecgado com fungos simbiontes, ©o quadro j& se altera. Nes-
te momomentoc devem iniclar-se certas reacgfes fisioldgicas
especificas, pois, certas combinagOes hibridas desenvolvem
“88 normalmente enquanto outras sucumbem.Até o presente mo
mento, desconhece-ss8 @ causa dessa sensibilidade ou incom-
patibilidade gendmica. As plantas vencedoras dessa fase,
continuam seu desenvelvimento até a fase adulta.

Outra fase critica comega na meionse e formagao
dos gametas do hibrido F,» estendendo-se por toda a fase
da fertilizagaoc até a formagio dos embrides, STORT(1970)es
tudando o comportamento de hibrideos artificiais F, entre
varias espécies e gBnaros de orqufdeas observou que a ma-
crosporogsnese e microsporogénese saoc irregulares. A fre-
quencia de sementes Fl com embriodes F2 bem formados, prove
nientes dos cruzamentos interespecfficos ou intergendéricos
principlamente envolvendo os géneros Cattleya ,Laelia a
Brassavola era maior em espécles mais afins e menor em go-
pecies menos aparentadas. Na Spoca da fertilizacgho,muitos
dvulos dos hibridos aprasentavam uma formagao granular an-
tigénica, de composigio mucosa (mucopolissacaridee &cido)
no trajeto a ser percorrido pelos tubos poifnicos, impedin
do a fertilizegdo. Quando houve formagédo de sementes, a
frequéncia de germinag3o foi, em geral, muito baixa.

Existe, portanto, nas crqu{deas uma série de es-
tégioa sensiveis durante o desenvolvimento, as quais foram
enumeradas por BRIEGER (1971a} da seguinte maneira: al uma
primeira fase, deede a meioss, fertilizagho e desenvolvi-
mento embrionario, até a capacidade germinativa do ambriao

bl uma segunda fase, guando as pl3ntulas farem retiradas
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do nutriente~agar, tendo que azlimentarem-se por si proprias;
c) uma terceira fase, quando o hibrido atinge a floragao apa
recendo esterilidades de varios tipos.



I1I. MATERIAL £ METODOS

IIT.! - Material

As plantes utilizadas para este trabalho encon-
tram-se no orquidario do Departamentc de Genética da Esco-
la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz” da Universida
de de Sao Paulo, sob as seguintes condigbes de cultivo: ca
da espécimen coletado & plantade em um vaso de berro con-
tendo xaxim e levado ao ripado onde € regado periodicamen-
te, recebendo, ainda, tratamentos,como adubagdes periddi-
cas 8 combate & pragas e deengas. Neste ambiente,uniforms
para todas as plantas, € evitada grande parte da variabili
dads fenotipica, sendeo gue & variabilidade devida aos fato
res ganeticos fice mais facil de ser analisada., Todas as
plantas paor nds estudadas j& se encontram neste ambiente
uniforme por varios anos.

Foram inclufdas neste trabalho 4 gspecies da segc
80 Heterotaxis (Lindl.} Brieg. {(BRIEGER & ILLG, 18472)}. As
demals espécies deste grupo ndu puderam ser inclufdas por
estarem representadas na colegao por poucos individuos.

Notando-se na M. brgsiliensie Brieg. et Illg uma
alta freguéncia de fnrmaqéo de frutos sem intervencao de
pelinizacdes, foi inclufda, para fins de comparaglo, outra
gspécie gque demonstra o mesmo fendmeno, a Mazillariq cleis
togama Brieg. et Illg, Este espécie pertence a outro gru-
po do género Maxillaria, sendo aparentada com uma espdcie
muito comum, a M. rufescens Lindl.

Para as an&lises estaetisticas, inicialmente uti-~
lizaram-se apenas os dados des caracteres flarais. Os da-
dos dos carscteres vegetativos, foram coletados algum tem-
po apds, quando algumas plantas j& estavam mortas. Sendo
assim, o nimero de plantas na andlise dos caracteres flo-
rais difere do dos caracteres vegetativos, como mostra o

guadro I.
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Quadro I, Relagac do nimero de espécimens utlllzados nas ana
lises estatisticas, nas cinoco espeécies estudadas.

CARACTERES CARACTERES
FLORAIS VEGETATIVOS

Maxzillaria brasiliensie Brieg.st Illg 103 plantas 74 plantas

SECCAQ HETEROTAXIS

M, villosa (Barb. Rodr.) Cogn. 72 plantaes 59 plantas
M. discolor (lodd.) Rchb. f. 81 plantas 54 plantas
M, tarumaensis Hoshne 75 plantas 72 plantas

Grupo da M, rufescens

Maxillaria clelstogama Brieg.et Illg 44 plantas -

Fara os estudos sobre a megasporogénese e o desen-
volvimento do embriao, foram utilizados varios exemplares das

plantas acima mencicnadas.,
ITI.2 - Métodos

I11.2.1 - Ané&lises estat{sticas
I11.2.1.1 - Obtencdoc de dados

Para as comparagoes estatisticas somente foram usa
das caracteristicas das plantas possiveis de serem medidas &
expressas em algarismos. Em cads plants foram desterminados
dados representando 14 medigdss, sendo 8 correspondaentes aos
caracterss florals e 6 vegetativos:

l. comprimentc da sépala dorsal

2. largura da sépala dorsal

3. Comprimentoc da sépals lateral

Caracterss 4, Largura da sépala lateral

florais 5., Comprimsnto da pétala

8. Largura da pétala

7. Comprimente do labelo

8, Largura do labelao

Terndo em vista que cada planta n&oc produz um nlme-~
ro suficiente de florss simulteneamente, bem comao para intro

duzir certa variagao fenot{pica devido 3 época em que o mate
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rial fei retirado, foram confsccicnadas fiches com diagra-
mas florais e feitas as medicgtes. Conforme a disponibili-
dade do material, as medigoes foram feitas em,pelo menos,
2(duas), até no maximo 6(seis) flores em cada espécimen.PE
ra o feitio do diagrama utilizou-se fores vivas, as quais
foram dissecadas e seus Orgaos aplainados e medidos numa
escala de milimetros. O mesmo materisl, fol, depoils, con-
serv§do em fichas para futuras referencias.

As medigbes das caracteres vegetativos foram fei
tas ne planta vivas, escolhendo-se dois pseudobulbos adul-
tos, isto €, com um ano completo de idade.

l, Comprimento da folha

2., Largura da base da folha
Caracteres 3. Largura maxima da folha
vegetativos 4, Comprimento do pseudobulbo

5. Largura deo pseudocbulbo

B, Espessura do pseudobulbo

11I.2.1.2 - Avaliagao dos dadoes

Para verificar se os dados merscem confianga, is
to 6, para uma andlise sstatf{stica adequada, foram determi
nades os coeficientes ds variagao dentroc das plentas. Pri
meiramente calcula-se a média de todas as plantas, de cada
espeécie pars cada cardter e o respectiveo erro padrao.o céi
culo do valor do coeficiente de variagzc € obtide pela di-
visao do erro residual pela média e multiplicado por 100,

Sendo impossfvel em materiel bilologico obter gran
de constancia dos fatores amblentails, aparecem, frequente-
mente, velores do coeficiente de variagao relativamente al
tes. De um modo geral, podem ser considerados comg muito
satisfatdrios valores em volta de 5% e aceitos valores até
10%, GQuando os valorss sao superiores & 10%, a eficincia
estatistica dos testes fica seriamente afetada. Conforme
mostram os dados da 0itima colunma das tabelas 1 a 5,o0s cog
ficientes de veriagao para o comprimento dos Jdrgaos flo-
rais estho, de um modo geral, entre 5% a 8% sg,portanto, sa
tisfatdrios., Para a largura aparecem alguns valores da or

dem de 12%, o gue puode ser explicado pelo fato de tratar-
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-se de medidas da ordem de poucos milfmetros e, assim, nao
determinados com eficiente praecisac., A variacac dos carac-
teres vegetativos oscila, em geral, entre 7% & 11% com um
Gnico valor superior, da ordem de 16,6% referente ao compri
mento do pseudobulbg. Desta mareira, podemos considerar as

medigoes como satisfatdrias.,
III.2.2 -~ Métodos de andlises

Em se tratandoc de espécies que nao foram muito
tlaramente definidaes na literatura taxonomica & gue ocorrem
em areas muito extensas, surge a questdo de como distinguir
entre a varia¢ao intraespecifics e a interespecifica.

Para esta finelidade, foi utilizado o método da
decompnsiqéo sequencial das variancias conforme proposto por
BRIEGER (1868h,1872}, bassado nas segulntes consideragoes:

1. Individuos coletados no mesmo local, podem ser
considerados como pertencentes a uma populacdo, devendo ha-
ver certa variagao genot{pica entre estas plantas.

2. Comparando, em sepguida, as médias de plantas
origin&rias de diferentes localidades, pertencendo, portan-
to, a diferentes populagtes, deve haver um aumento na diver
sidade como resultado de certo impedimento do livre fluxo
génico entre eles, devido &s distancias geograficas,

3, Considerando, ainda, a grande extensac da area
de distribuicao encontrada nestas espécies, torna-se possi
vel reunir grupos de localidades de diferentes regides, po~
dendo-se esperar um malor impedimentc do fluxo génico entre
estas regiles, devido a maior dist3ncia geogréfica e, por-
tanto, um maior aumento da variabilidede.

Deste modo, além da variagao basica, ou seja, da
variagao Fenotfpica mfnima dentro das plantas {54), podemaos
obtar mais 3 compeonentss da variasbilidade genctlpica, ou 58
Ja: entre plantas dentro de populagoes (533, entrg popula-
goes dentrc de ume mesma regido [52) e entire regides geogra
ficamente distintas [sll conforme indica o guadro II.

Como )& explicamos acima, a variabilidade fenotf-
pica fol reduzida ao mimimo devido ao cultivo sob condigaes

hamogéneas.,
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Quadro II., Modelo de an&lise da decomposicio sequenciasl das
variancias.

GRAUS DE

C
OMPONENTE ERRO LIBERDADE TETA
14 - H =
Entre {r) regioes sl Ir- 1 8% 8, 91
Entre (1) localidades 5 F1~- . I
dentro de resgibes 2 r 52 %3 % Y
Entre plantas da ) _
mesma localidade ®3 Lp- 11 S3f S, = 9
Dentro de um orgao 5 Tt- Ip _ o

da mesma planta 4

Os demals componentss incluem, além destas varia-
¢ao fenotfpica minima, componentes genotipicos de Ffontes di
versas. Assim, a variagao entre plantas da mesma localida-
de gque fazem parte, portanta, de uma mesma populacao, acu-
sam um aumentoc na variabllidade devido a ssgregacao genéti-
ca dentro de cada popuiagén. Ao compararmos localidades di
ferentes, pode esperar-se gue a distancla geogrdfica entre
localidades impega parclalmente o livre fluxo de genes en-
tre as populagbes locais, iniciando, deste modo, uma certa
diversificagdo o que resulta em um aumento da variabilidade
entre locelidades. Da mesma forma pode-se prever que o au-
mento crescente das distancias geogrificas opere ainda em
maior grau como um mecanlsmg parcial do isolamento reprodu-
tivo, pelo impedimento do fluxe génico, resultande em mais
um aumento na variagado. Todavia, de acordo com a hipGltese
de BRIEGER (1868%b)este eumento de variabilidade ndo pode
ser indefinido, pois cada taxon deve ter uma variabilidade
genotipica maxima,

Comparando sucessivemente os componentes da varia
gao total na sequencia supra indicada, podemos observar um
aumento progressivo das variancias. Para verificar este ay
mento progressivo, nao comparamos o0s componentes 5. ,8. B 5

1772 3

com o componente s, {(residual) mas, cads um com o correspon

4
dente posterior, conforme € indicado na {Hltima colunme do
guadro II. Nestas comparagles, na3o usamos o quocients de
varidncias F de SNEDECOR (1956} mas sim o gqueeciente entre

erros, Teta (0} de BRIEGER {1945} por dar, imedistamentes,una
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estimativa do aumento de variacao ocorrido.

A eficiéncia da andlise estatistica depende do ni
mero de dados em gue se baseia o cllculo de um parametro.No
nosso material ocorre que, as vezes, 0 aumento de variagao
pode sser constatado numericaments sem gue se possa demons=-
trar a sua significancia estat{stica, devido a um grau de
liberdade muifo psqueno, pois o ndmero de plantas, localida
des ou regides que podem ser estabelecidos, nao dependem de
uma escolha prévia mas da ccorréncia de espécimens na natu-
reza. Nestes casos, pode-se sumentar & eficiéncia estatis-
tica confundindo em uma sO estimativa média aé estimativas
individuals das diferentes caracteristicas, ohtidas da mes-
ma localidade, regiso e mesma espécie taxondmica. Estas es-
timativas médias podem ser obtidas, calculando a soma dos
guadrados de cada valor de teta individual, dividida pelo
nimero de valores individuais ou, gquando ps graus de liber-
dade das partes forem diferentes, multiplicando os gquadra-
dos de cada teta pelo seu grau de liberdade e dividindo a
sua soma pela soma dos graus de liberdade, extraindo, final
mente, & raiz quadrada,

Deve-se, em segulida, fazer um teste de homogenei-~
dade, dividinde cada valor teta individual pela sestimativa
média correspondente. Se, neste teste da homogeneidade,sur
gir um grau consideravel de heterogeneidade, indicado pelos
valaores significativos de teta, deve-se proceder um movo a-
grupamento dos dados individuais, eliminando ce valares de
teta significativos, calculando, novamente, a média e um no
vo teste de homogeneidade para cada agrupamento. Evidente-
mente um agrupamento pode ser consideradoc correto quando o
megsmo for caracterizade por uma variagado normal.

Fara testar todos os valores de tata individuais,
foram utilizadas as tabslas de limites unilaterais(BRIEGER,
1848) pols, neste caso, intersssa apenas a guestaoc de haver
ou nac um aumento da variagado. No caso do teste de homoge-
neldade foram utilizadas as tabelas de 1limitss bilaterais
pois, agora, intersssa, a varlagdoc em torno de médias.

Além da variagado intraesspecifica e tendo sido ana
lisados materials atribufdos a2 diferentes espécies,seria in

teressante também obter uma estimativa de uma variaggo 1in-
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terespecifica. [ de se esperar que a variagao interespeci-
fica seja bem maior do gue a variagao geografica maxima in-
traespec{fica. Embora tenha sido utilizada a técnica compa
rativa, comum na taxanomia, pare distinguir as quatro espé-
cies da secgac Heterotaxis, foram, também, usadas as médias
g variancias residual E54J, aplicando~se o teste t de STU

DENT, para a comparagaa de médias. O cdlculo do valor ¢ ba

ggia~se nha seguinte formula:

X - X

£ = a b

\/82 52

—E + —b

N N

—— —— a -

onde xa e xb slgnificam as medies dos dois grupos a se-
rem comparados, sz 8 si represantsam os componentes S, de

cada sspecie a ser comparada e, finalmente, Na e Nb repre-
sgntam o nimero de plantas par espécie em gus se basseou pa-
ra o cdlculo das médias.

Estes qugciaﬁtes. t sao comparados com a avalia-
cao méxima da variacao geografica e sendo os seus valores
astatisticamente significativos o maiores do que 1,0, podem
sar considerados como satisfatdrios para a separagido de es-

pécies.
III.3 - Analise ds reprodugao por sementes

Considerando que o material em estudo pertence,em
grande parte, & espéciss simp&tricas, e uma das finalidades
do trabalhe € verificar se as espéclies mencionadas realmen-
te sao distintas, surge a questao da existénecia de even-
tuais barreiras de Isclamento reprodutivo. Para isto foram
feitos cruzamentos e sstimada a fertilidade de sementes com

gmbridoes normais, constatados em amostras.

ITI.3.1 - Alogamia & clesistogamia

Ce um modo geral, as orqufdeas 520 al&gamas e 3
polinizagao & feita por insetos de diferentes grupos e mes-
mo por beija-flores gque levam as polfnias de uma flor para

cutra. £ um fato conhecido qus este processo nao ocorre
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com alta frequéncia fa natureza como & demonstrado pela re-
lativa raridade de frutos formados no habitat. FEstg fato,
no entanto, & compensado pelo grande numero de sementes pPro
duzidas em cada capsula,

Normalmente nas condigbes de cultivo faltam,geral
mente, os polinizadores e, conseguentemente, o ndmero ds
frutes naturalmente produzidos & minimo. Entretanto, foil
cbservado por néds que em duas das cinco espécies estudadas,
o nOmere de frutos produzidaos no ripado era multo grande,is
to &, praticamente cada flor transformou-se em um fruto. Ob
servamos ainda em M. cletstogama gque a maloria das Fflores
nem se abrem mas gue o0 seu ovArio comega a engrossar g de-
senvolver-se antes da antese. Apenas algumas flores desen-
volvem-se normalmente, o0 seu ovario nao entumesce 8 a flor
murcha. Na M, brasiliensis acontece o mesmo Tenomeno. A ma
ioria das flores nao chegam a se abrir completamente mas de
senvelvem o ovario e produzem sementes. A M, diseoclor tam-
bém forma alguns frutos em condigdes de ripado, de maneira
semelhante aguela apresentada pela M, brasiliensis,porém em
proporgao bem menor.

Em orquideas, o fendmeno da autogamia sem polini-
zador, isto é, a germinegao dos graocs de pOlem na cavidade
estigmdtica da prdpria flor, € muito raro. Observamos em
M. brasiliensis que, nas flores que j& sst50 em processo de
formagac de frutos, as polinias ainda estdc intactas dentro
das anteras.

Por outro lado, congstatamos nas mesmas flores gue
existem graos de polem de orqufdeas em germinacio na cavida
de estigmatica e que a coluna & entumescida devido a grande
quantidade de tubos polfnicos ne mesma, os quais porém, nao
penetram na cavidade ovariana. Nao sabemos gual o inseto
que trensportou as polinias para dentro dos botdes um poucao
abertos, nem gual a origem destas polinias mas, por gutro
lado, tornou-se evidente que, sem gsta pelinizagao, embora
nao seguida por fertilizaglo, nkc ocorre a formagdo de fru-
tos em plantas isoladas na casa de vegetagao, protegidas
contra guaslguer visita de insetos. No caso de ensaecamento
de flores individueis, mostrou-se que elas nao resistem ao

tratamento. No caeso do estimulo mecinice, aplicando: sim-.
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plesments leve ferimento na superficie estigmatica, a gual
poderd, em certas orquidess, provocar uma partenocarpia,nio
resultou, no nosso material, um desenvolvimento dos frutos,

Aplicando polinies da mesma espécie na cavidade
estigmatica, observamos a germinagao das tubos polfnicas os
guais, todavia, nédo penetraram no ovario, Assim, podemos
conclulr que um estfmulo de polinizagdo € indispensdvel pa-
ra provocar uma partenocarpia sem ocorrer qualguer fertili-
Zagao,

Assim sendo, procedemos a andalise histoldgica do
desenvolvimento dos dvulos. Ovarios de cada espéclie foram
caletados em diversas fases do desenvolvimento, fixados em
FAA 50 {(JOHANSEN, 1840) prepaerados para cortes histoldgi-
cos utilizando a técnica de inclusao em parafina., 0Os cor-
tes de B Y de espessura foram coloridos com safraninall% de
safranina em alcool 50%), & diferenciados em verde~firme{so
lugdo de verde-firme ("fast-green”) saturada em Gleo de cra
vo, dilufdo em dlcoolixilol:: 40:60). 0Os tempos de colora-

gao variaram conforme & fase do desenvolvimento do material,
ITI.3.2 - Barrelras de isolamento

Para anealisar 3 natureza das barreiras de disola-
mento interespecifico , foram feitos cruzamentos B ansliisa-
do o seu resultado. Uma vez que a obtencac de descendentes
adultos & muito demorada, ou seja, de pelo menos 4 anos, 1i
mitame-nos a analise das proprias sementss, determinando a
porcentagem de sementes com embrides normais em contraposi-
Gao as sementes totalmente vazias ou defeituosas. Deve-se
lembrar, todavia, gue mesmo nos cruzamentaos 1intracspecifi-

cog, um certo nlmero de sementes geralmente € vazio.



IV. RESULTADOS

IV.1 - Andlises estatisticas
IV.1l.1 - Da decomposicédo sequencial das varidncias

Os resultados das analises da decomposicao segquen
cial das veriancias, constantes das tabelas 1 a 5, mostram
0 ssguinte:

a) na primeira coluna, da direlta para & esquerda, os coefi
cientes de variagao, calculados com base no erro residu-
al, variandeo em geral entre 5% e 10%, com poucos valoraes
acima de 10%, o gue é bastante satisfatdrio,

b) na segunda coluna, o srro dentro de plantas, gue corres-
ponde & variagao fenotipica entre flores dentro da mesma
planta, e entre folhas e pssudobulbos.

c) o terceiro bloco, formado pelas trés colunas seguintas,
refere-se & variagao genotipica entre as plantas: primei
ramente, do lado esquerdo, o valor do components do erro
(53), em segulda, no meio, o do guociente seguenciel do
arro [53: 54) gue repressenta a2 valor teta (9), finalmen
te, do lado dirsito, o resultado do teste de homogeneidg
de. _

d} o guarto bloco refere-se a variabilidade gengtica entre
localidades, com o significado das trés colunas analogo
@0 j& indicado para o componente entrs plantas, e o quin
to bloco, no caso da M, brasiliensis Brieg.et Illg, refe
re~se & variabilideade genética entre regioes.

Na (ltima linha horizontal, em baixo, estio as me
dias ponderadas dos valores de teta {O) para os caracteres
analisados. Quando o teste de homogeneidade indicou a exis
téncia de heterogeneidade, foram calculados dois valores de
teta separadamente, o gue ocorreu, por sexemploc, referente
a0s caracteres florais ou vegetativos no caso da M. brasils
enste (tabela 1}. O nlmero entrs paréntesis (1) ou {2}, na

coluna do teste de homogeneidade mostra gual o testa médio
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utllizado pare caelcular o guoclente do teste de homngensidg
de.

Na penlltima linha horizontal estBo representados
os valores N referentes ao nimerc de flores, plantas, locali
dades e regioes 8, na linha logo superior, os valores dos
graus de liberdade (G1).

A M.brasiliensie mostra um coeficisnte ds varia-
¢a0 satisfatdrio exceto para poucos caractesres onde sle ul-
trapesse o limite de 10% (tabela 1)}. A variacaoc entra plan
tas mostra um aumento de 1,30 vszes sgbre a variagao Fenot£
plca média para os caracteres florais e de 2,25 vezes para
0s caracteres vegstativos, sendo ambos os valarass altamente
significativos, no limite de 1/1,000, O aumento da varia-
cao entre localidades sobre a variagde dentro de locelida-
des & estatisticamente insignificativo quando analisado pa-
ra cada cardter, embora todos, excegho feita a um car3ter,
alcaneem um valor superior a 1,0 mas,a sua média ponderada
indica um aumento da variacao de 1,33 vezes, valor ssse al-
tamente significativo, no limites de 1/1.000, Iguaimente pa-
rece haver um aumento da veriagho entre regibes gquendc com-
parada com a variagsoc entre localidades mas, dsvido aso bai-
xe valer dos graus de liberdade, nem os valores individuais
nem o valor da média ponderada sho estatisticemente signifi
catives,

Estes resultados sst®o represesntados graficamente
na figura 15 a qual mostra um aumento gradativo da variagao
genotipica, aproximendo~se assintoticamente a um valor maxi
mo, o qual pode ssr considerado como normal para uma espe-
cie bem definida & nao polimorfa,

A M.tarumaenste (tabela 4) mostra, de mode geral,
um comportamento semelhante so acime descrito.As duas cur=
vas representadas na flgura 16 indicam gque, tal como ne M,
brasiliensis, ha um aumento da variabilidade genética gque
igualmente tende 2 um valor maxima, Para os carscteres flo
rals este aumento € de 1,46 vezes e para os vegetativos ¢
de 1,87 vezes, entrs plantas da mesma localidade,porém,quag-
do se consideram regides gsograficamente diferentes, nao se
constata um malor aumento na variacgfo.

No concernente a M,vil%l0sa encontramos oputro pa-
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drao de varisgda. Do exame da tabela 3, verificamos que ha
um primeirc aumento na variabilicade devido a companentas
genotfpicaos, tanto para os caracteres florais guanto para
08 vegetativos, de cerca de 1,69 vezes, valor esse que & al
tamente significativo, ao nivel de 1/1,000. Quando se com-
para a variabilidade entre regides verifica-se que, guanto
80s caractares florais ainda h8 um certo aumento, de cerca
de 1,49 vezes sobre a variagac entre plantas da mesma loca-
lidade mas o aumento mais significativo & para os caracts-
res vegetativos, gus mostram um aumento de 3,34 vezss sobre
a variagdo entre plantas, Temos, entB3o, para 05 caracteres
florais uma curva que tende assintoticamente a um valor ma-
xlmo. Entretanto, para os carscteres vegetativos, a curva
§ tipica para as sspécies polimorfas (figura 18}, onde o 1i
mite de variabilidade nao € atingido, o que pode ser expli-
cado nda sS pela ampla distribuigdo geografica da  espécis
como tambeém pelo impedimento do livre fluxe ganico.

Na M.discolor (tabela 2) a situagdo se assemelha,
em parte, & da M.v{llosa. HA& uma constincia na variabilida
de dos caracteres florals, a qual pode ser expressa grafica
mente por uma linhe rete (figura 17), gue indica nao haver
qualquer variag%o genotipica, o que permite supor gue a for
magac de frutos sem polinizagaoe cruzada exerce uma maior in
fluencia nesses caracteres. Por autro lado, no que diz res
peito aos caracteres vegetativos, a espécie comporta-se co-
mo uma especie polimorfa, o que novamente pode ser atribu£
do & grands extensdo da drea geogrifica gue, além do mais,&
descontinue, reduzindo a possibilidade do fluxo gdnico.

Da M.cletstogama foram analisados apenas dados re
ferentes aos caracteres florais (tabela 5), FEsta espeécie
mostrou um padrao de variagao completamente diferente, até
agora nao encontrado em nenhuma cutra espécie. Apesar de
terem sidoc analisadas 44 plantas, de 8 regides ou localida-
des do Brasil e da regido Andina, n3o foi encontrado nenhum
aumentc na variesbilidade genotfpica, e a variabilidade feno
tfpica € da mesma ordem das outras espSGies estudadas. Ten
do em vista gue nac possulmos dados suficientes dos caracte
res vegetatives, devido ac fato ]2 mencionado de gue muitas

plantas foram perdidas antes de serem tomadas as medidas,
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constatamos, também, grande ccnsténcia_nas_caracteres vage-

tativos, pela observagdo visual das plantas que ainda puda-

mos examinar. A raprasentacao gfgfica do tipo de variacao
shcontrada nesta espécie pode, portanto, set expressa huma

linha reta {(figura 19}.

Oo exposto encontramos, via de ragra, trés modos
de comportamento:

a) o de espécies gus mostram um crescimento na variabilida-
de, decorrente do aumento da separagac gecgrafica,sem a-
tingir um limite mdximo, comportamento este gue pode ser
considerado como caracteristico em espécies polimorfas.

b) espécies gue mostiram um aumento gradativo na variaqéa,de
acordo cam o aumento da distancia, aproximando-se, toda-
via, assintoticamente ao mdximo da variagac para espé-
cies, comportamento este caracteristico para espdcles
nao polimorfas.

t) uma falta de aumente na variabilidade, proporcional &
distribuigBo geogréfica s ausdncia de variacio genotipi-
ca dentro de pnpulaqées; indicando pravéveis anomalias

na reprodugac.

IV.1.2 - Variagao esntre as quatro espScies da secgdo Hetero

taxis

Uma vez gque pelo menos trés especies, a M,brast
liensis, M,villosa e M,disvoloy, frequentemente tem sido
confundidas na literatura, fol efetuadoc um teste de diferen
gas, ou geja, o tsste t de STUDENT, para os 14 caracteres
estudados., Inclufmes a M.tarumaensis, pouco estudada por
autores anteriores. As medlas gerais para os caracterss 85
tudados estac na tabela 6, & a tabela 7 mostra as compara-
gdes feitas entre as 4 espgcies da secgaa Heterotaxis,em va
lores de %,

Todas as comparaqses mostram diferengas altamente
significativas para todos os caracteres floraeis, ao nivel
de 1/1.000, com raras excegDEeS. Compara;ées de coloragag
de flores também mostram gue existem diferencas significati
Vvas.

Os velores de ¢ (tabsle 7) s3o, de modo geral,bas
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tante superiores ao valor maximo de varlagao atingido den-
tro de ceda espécle ,entre regides. Com relegdo aos carac
teres vegetativos existem certas semelhangas entre algumas
das 4 espécies, como pode ser constatadoc, por exemplo, na
largura da folha e do pseudebulbo, entre a M. brasiliensis
e M.discolor, na espessura dec pseudobulbo entre a M. brasi
ltensis e M, villosa e no comprimentc e espessura do pseudo-
bulbo entre a M,discolor e M.villosa., Entretanto, quanto
aos caracteres florais, essas semelhangas sao ainda mais
raras, sendo evidenciadas apenas na largura da pétala na
comparagaon entre a M,brasiliensis e a M.villosa 8 no com-
nrimentoc da sépala dorsal e da pétala na comparagan entre
a M.brasiliensis o a M, tavumaensis.

Em sintese, podemos dizer que essa analise esta-
t{stica confirma, plenamente, tratar-se de guatro taxons
nitidamente distintos, o0s quais podem ser considerados co-

mo espscies diferentes.
IV.2 ~ Autofecundagoes e cruzamentas

Uma vez gque @ existéncia de barreiras de iscla-
mento reprodutivo sao de grande importancia, tanto para a
distingdo entre espécie, guanto para avaliar o grau de fer
tilidade dentro de cada espécis, foram efetuadas auto?ecui
dagtes, cruzamentos sntre plantas da mesma locelidade, cru
zamentos entre plantas de diferentes regides, além de cru-
zamentos interespecificos entre as espécies em estude.Llimi
tamo=nos,neste trabalhe, & sspecies da secgao Heterotaxis
(Lindl.) Brisg., nao s0 porgque a M,cleistogama pertence a
ume outra secgko do g8nsra, como também porque ela nao po-
derd ser usada para estudos em experiéncias com poliniza-
goes, uma vez que suas flores produzem sementes sem inter-
vengac de polinizagbes.

Nas espécies onde foram efeiuados os varios ti-
pos de cruzamsentos, foram feitas contagens de sementes em
apenas uma amostra dos frutos desenvolvidos, devido a gran
da quantidade de material acumulado. Apesar da variacao
gxistente nos dados, podem utilizar-se os valores médios

nara as comparagoes. Em orquideas, o nimero ds ssmeniss
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estérelis € extremamente variavel, fato este ainda nao plena
mente explicado, pols, o ndmero de tubos polfnieos sempre &
taoc amplo qus paderia permitir a fertillzagao de todas o5
dvules., Parece, portanto, Jjustificado usar a porcentagem
média de semsntes com embrifes normais, como indicadar do
grau de compatibilidade existente entre as partes combina-

das na polinizacao.
Maxillariaq villosa {Barb. Rodr.) Cogn.

Da tabela 8 constam os resultados detalhadaos das
contagens de sementes provenientes de autofecundagbes na M,
vtllosa & na tabela 9 encontram-se os resultsdos dos varios
tipos de cruzamentos efetuados. Para possibilitar uma me-
lhor epreclagdo dos dados, reunimos os valores médios no qua

dro III, apresentado abaixo.

Quadro III. Porcentagem de frutos desenvolvidos e embrides
bem formados na M,villosa,

N

TIPOQS DF N® DE FRUTOS DE~ % DE EMBRIOES BEM

CRUZAMENT0S FLores  SENVOLVIDOS FORMADOS

NA M, villosa CRUZADAS 4o % MINIMA MEDIA MAXIMA
Autofecundagoes 60 30 (s50,00) 52,42 72,07 93,50
Eruzamentos entre

piantas da mesma 14 13 (92,85} 81,356 88,37 85,88

localidade

Cruzamentos entre
plantas ds regioss 10 9 (890,00) 80,00 91,10 97,84
diferentes

Cruzamantos

interespecificos 13 19 (76,82) 68,64 82,60 88,18

Nota-se que ha grands autoesteriliidade nesta espé
cis, pois, apenes 50% de flores autofecundadas deram frutos
com sementes. FPor outro lade, a porcentagem de sementes
normais foi relativamente alta, embora, em geral, seja me-
Aor que nos cruzamentos. Deve-se concluir conssqusntementes
gue 0 blogueio devido & autoesterilidade consiste sm impe-~
dir o funcionamento dos tubos polinicos.

Huando se efetuam cruzamentos inter e intrapopula

clonais & porcentagem de frutos daeasenvolvidos € de cerca ds
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80%, bastante superior portanto 3 de autefacundagbes. Nes-
te caso tembém a porcentagem média de embrides bem forma
dos & mais elevada, ao redor de 90%, mostrando auséncia ds
uma barreira interpopulacional nos cruzamentos desta sspé-
cle.

Quanto aos cruzamentos interespocificos faremos,
mals adiante, uma apreciagao resumidas para todas as espé-

cies,
M. discolor (Lpodd.) Rehb.+t.

As tabelas 10 & 11 mostram os resultados detalha-
dos das contagens de sementas provenientes de autofecunda-
¢bes e de cruzamentos, respectivamente.

0 gquadro IV, apresentado abaixo, & um resumo das
tabelas 10 e 11 & indica s percentagem de smbribes bem for-

mados nos varios tipos de tratamentos efetuados.,

Quadre IV. Porcentagem de frutos desenvolvidos e emhrides
bem formadas na M,discolor,

FROTOS DE- % D EFMBRINES —5ET

TIPOS BE N® DE .

CRUZAMENTOS FLORES SENVOLVIDOS FORMADRDS

NA M,discolor CRUZADAS N 5 MININA MEDIA MAXIMA
Autufecundaqﬁes 24 18 £75,00) 86,89 83,76 100,00
Cruzamentos entre

plantas da mesma 10 9 (90,00) 82,81 92,68 97,65

localidade

Cruzamentcs entre
Plantas de regides & & (100,00) 80,20 94,98 100,00
diferentes

Cruzamentos - 15 15 (93,75} 93,20 86,65 100,00
intersspecf{ficos

Nesta espécie a autoesterilidads & bem menos acen
tuada que na espécie precedente, chegando a formar 75% de
frutos, a partir de flsres autofecundadas artificialmente e
com mals de 50% de seus embrides normais.

Nees cruzamentos ipter e intrapopulacionais, a fre
quencia de frutos desenvolvidos & iguelmente alta,entre 90%
e 100%, como tambem & alta a porcentagem de embrides bem ﬁqz
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mados,

M, tarumaensis Hoehne

Os resultados das cantagens de sementes provenisn
tes de autofscundagdes e cruzamentos estao nas tabelas 12 e
13, respectivamente. Para uma melhor apreciagaoc dos resul-

tados, eles foram agrupados no guadre V,

Wuadro V. Porcentagem des frutoas desenvolvidos e embriloes
bem formados na M. tarumaensis

TIPOS DE CRU N® DE FRUTDOS DE- % DE EMBRIBES BEM
ZAMENTOS NA FLORES SENVOLVIDOS FORMADOS

M, tarumaensis CRUZADAS ) o MINIMA MEDIA MAXTMA
Autofecundagoes 24 18 (75,00) 31,52 71,88 94,48
Cruzamentos entre

plantas da mesma 13 13 (106,00} 81,75 81,88 100,00
localidade

Cruzamentos entre
plantas de regioes 4 3 (75,00) 83,17 90,67 95,68
diferentes

Cruzamentos

interespecfficos B 5 [(83,33) 86,47 91,32 94,84

H3 75% de formagdoc de frutos nesta espscie e a
porcentagem média de embrides bem formados "€ de cerca de
70%, nas autofscundacDes.

Us cruzementos intrapopulacionals mostram alta
fertilidade com grande frequéncia de embrides normais. Os
cruzamentos ipterpopulacicnais em nimeroc relativamente bai-
X0, também apressntam grande guantidade de frutos com em-

brides bem formadas.
M,brasiliensis Brieg. st Illg

Desde o infcio observou~se uma diferenga no com-
portamento desta espécie quando comparadsa com as outras do
grupo., Ela forma grande guantidade de frutos am condigdes
de ripado, snquanto a Y,discelor forma muitoc poucos frutos

e as outras duas espécies quase nBo os formam, & nao ser com



-3 4w

a interferéncia de polinizacBes artificlais. Por suspeitar-
~s8 aestar ocorrendo cleistogamie efetuou~se uma séris de tra

tamentos. Os resultados constam do guadro VI, abaixo.

Quadro VI, Nimsro de frutos desenvolvidos a partir de floras
pertencentes a M.brasiliensis, submetidas a va-
rios tratamentos.

4 2
TRATAMENTOS N®* DE FLORES USADAS N DE FRUTQAS MURCHAMENTO

RECEM ABERTAS BOTOES ODESENVOLVIDOS

A 7 5 4} l semana

B 2 5] a 1l semana

C 48 D 8] 1 semana

D a a 0 1l samana
Total 74 |

E 92 g1

A-castracao de flores s botdes florais, protegendo-os em se~
guida com saquinho de papel; B-castragdc de flores e bothes,
sem prote¢do de papel, deixando~se as plantas em casas de ve
getagao, portanto, livres da visits de insetos; C-sem castre
g&o, em casas de vegetagho, livres da visita de insetos; D=
esti{mulo mecadnico provocade na cevidads estigmdtica, deixan-
do intactas as polfniaess E-autofecundagbes artificiais,

Dos resultedos expostes no guadro acima,podemos ve
rificer que & flor apenas desenvolve frutos guando estimula-
da pela presenga de graos de pélen, os guais tanto podem ser
depositados por insetos ou, artificialmente, pelo homem. Nes
ta espécie, nunca foi obssrvado que o pdOlen germina para a
cavidade estigmética da prdpria flor.

Fazendo cortes longitudinais e transversais no cvé
rio, em varios estagios do dessnvolvimento, nao pudemos ob
servar a presenga dos felxes de tubos polfnicos, como ocorre
nos frutos das orquideas que possuem fecundacao,

Procedendo-se a uma raspagam da cavidade estigmdti
ca dos frutos desenvolvidos, observou-ss & presenga de graos
de pdlem em germinag3o & de tubos polfnicos. A coluna toda
58 apresenta fortements entumescida, contsndo um grands nﬁmg
ro de tubos polinicos desenvolvidos, Todavia, a2 zona de 1i-
g8gao entre & coluna @ o0 ovario n3oc & entumescide e apenas

raros tubos peolinicos atingem a cavidade ovarlana. A presen
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ga destes poucos tubos polinicos na cavidade ovariana, apenas
pode ser constatada pela fluorescéncia da cslose. Oesta for-
ma, torna-se evidente que os tubos polinicos apenas provocam
uma partenogenegse, a gqual consiste na ativacdoc do desenvolvi-
mento do ovdrio, bem como do desenvolvimento dos dvulos, sem
ser seguida por fertilizagao entre a ocosfara e o ndcleo ger-
minativo do tubo polinico. Trata-se, portanto, de uma esteri-
lidade quase totel dos tubos polinicos de gualquer origem gue
deve ser causade por uma interagao fisioldgica entre o tecido
feminino da coluna e os tubes polinicos. A formagido de semen-
tes, como demonstraremos no capitulo referente as analises gm
briologicas, independe da fertilizagdoc e se processa por auto
mixia.

Para verificar s& apenas o pclen da mesma planta
pode ssrvir de estimulo pars o desenvolvimento do ovario ou,
se o polen de outras plantas também tem o mesmo efeito, foram
sfetuadas além das autofecundagdes, cruzamentos inter e intra
populacionais e interespecificos. 0Os resultades das conta-
gens de sementes sdo mostrados nas tabelas 14 e 15, 0 guadro
VII & um resumo dessas tabelas e fornece uma indicagadc da por
centagem de embrioes bem formados, nos varios tipos de trata-

mentos efetuados.

Quadro VII. Porcentagem de frutos desenvolvidos e de embrioes
bem formados na M.brasiliensis.

Tipos de cruza- N? de flores Frutos desenvolvidos % de embrioes
mentos na M, cruzadas bem formados
brasiliensis N? % minima media maxima
Autofecundagoes 117 114 (87,44) 71,00 88,68 96,94
Cruzamsntos entre

plantas da. mesma 18 18 (100,00) 81,78 80,58 B8B.78
localidade

Cruzamentos entre
plantas de re- 15 14 (93, 33) 79,81 88,38 96,47

gloss diferesntes

Cruzamentos 16 14 (87,50) 79,89 88,05 96,42
interespecificos

Peloc quadro VII obsgserva-se gque o desenvolvimento

do ovario independe da natureza do polen. A porcentagem mo-
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dia de embrices bem formades, alem de ser alta & bastante
uniforme . Todavia, deve-se lembrar gque isto naoc indica fer
tilidade, seja de autofecundagoes, seja de cruzamentos,pois
como dizfamos acima, os tubos polinicos n2oc passam além da
coluna e, assim, nao penetram na cavidade ovariana. A ori-
gem destes embrides foi estudada atraves de cortes histolo-

gicos do nvario, em varias fases do desenvolvimento.

Cruzamentos intersspecificos

0s dados detalhados dos cruzementos interespeci-
figcos encontram-se nas tabelas 9, 1}, 13 e 15 g foram resu-

midos no guadro VIII.

Quadro VIII. Porcentagem de embrices bem formados em cruza-
mentos interespecificos e os reciprocos.

\acho M, villosa % de em- M.digcolor % de em- M.brasiliensis % de

brides bem formados  brides bem formados embr. hem formados
minima média maxima minima média maxima minima média maxima

FEmaa

. 68,64 73,37 78,11 91,86
M.villosa {2 cruzamentos) (1 cruzamento)
M, disqg 894,67 86,90 100,00 93,20 94,868 100,00
lor {4 cruzamentos) (8 cruzamentos)

M.brasi~ 92,68 94,55 86,42 79,89 85,05 86,53

liensts (2 cruzamentos) (3 cruzamentos)

Usando a M.villosa como doadora de polen, néo
existem diferengas na freguéncia de formagao de embrioes
noermais em ambas as especies receptoras, com uma porcenta-
gem média ao redor de 95% para ambas. Porém, guando a M.
villosa foi usada como planta feminina aparece uma diferen-
ga, com cerca de 70% de sementes normais, quando gcruzada

com M.discolor e 90% com a polinizacdo com a M.brastliensis.
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A M,discolor mostra um comportamento inverso,Quan
do receptora de pdlen, resulta com amhas es espécies cruza-
das uma porcentagem semelhante de embrites normais, da ordem
de 95% a 100% das sementes contadas. Como doadora de pdlen
mostrou diferengas no comportamento, com apenas 73% de am-
brides normais em combinagao com a M,villosa, e 85% em combi
nagao com a M,brasiliensis,

Finalmente, a M.brasiliensis mostra em todas com-
binaqﬁes, seja como dpadora, seja como receptora, uma alta
porcentagem de embrioes normais.

Apesar do nimerc relativamente pesquenc de cruza-
mentos Interespecificos realizados, os dedos permitem con-
cluir gue as barreiras de isolamento entre as trés espécies
em guestdo nao consistem , de qualguer maneira, de um impedi
mento do processo de polinizagao e fertilizagdo,

Ha, todavia, um isolamento geografice, pols, exce
to & M.brasiliensie a a M.discolor que se sobrepds em .Sao
Paulo e na Bahla, as demais espécies Nao ocorrem nAsS mesmas

lugares, nem florescem sxatamente na mesma £poca.
IV.3 - Analises embrioldgicas

Em vista do j& exposto, tornaou-se necessario anali
sar com malores detalhes, por melo de cortes histoldgicos, a
gametogénese e a embriogdnese das duas esspécies com Flores
gue nao se abrem totalmente, ou seja, a M.brasiliensie e a M,

eleis togama,

IV.3.1 - Formag2o do saco embriondrio e embriogénese na M,

brasiliensis Brieg. et Illg

Fazendo~se um corte transversal no ovario de  uma
flor nao polinizade, observaram~se trés saliéncias dicotSmi-
cas de tecide parietal. Isto se explica pela estrutura mor-
foldgica dos ovdrios que sado formados por trés carpelos, com
as margens curvadas para dentro e concrescidas. As protube-
rancias dicotOmicas correspondem &s duas fileiras de primdr-
dios de placentas, formados nas margens de cada carpelo. As

células destas saliéncias vomggam apenas a dividir-se de no-
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vo apis a polinizagdo, vindo a formar a placenta.

Cerca de 10 a 15 dias apds a polinizac3o,observa-
s8 um entumescimento em todo o ovirio e, no seu interior, a
placenta apresenta-se com numerosas protuberadncias.Cada pro
tuberancia alonga-se dando origem, no seu dpice, a um pri
mdrdio ds Svulo, composto por uma filsira interna de célg
las, revestidas por uma Unica camada de células epidérmicas
e este conjuntoe forma o nucelo. Cerca de 30 » 40 dias apos
a polinizagao, torna-se possfvel reconhscer claramsnte, nes
ta fileira interna, a cslula mais apical gue diferencia-se
das demals cdlulas da flieira pelo seu maior temanhc, pelo
seu grande nlcleo e citoplasma mails denso,representando, as
sim, a célula arqueosporial e, portanta, a ecédluls-mas dos
megasporos (Fig.20A)}. Nesta fase, o Ovulo comescga & curvar-
-se num angulo com o funfculo, resultando, enfim, em um dvu
lo anatropo.

A partir desta época comegam & desesnvolver-se os
tegumentos, pelo crescimento e divisfes celulares da camada
gxterna do nucelo, na mesmse altura da posicac da célula ar-
queosporial (Fig.20B). Inicialmente desenvolve-se o tegu-
mento externo, na regiao chalazal, snvolvendo o dvulo na par
te ndo encostada ao funfculo, de modo qus,no dvulo adulto,a
micropila € circundada pelo tegumento sxterno e pelo ppﬁ
prio funfcule ac gqual o tegumento externo fica ligado. Quan
do o tegumento extsrno envolve aproximadamante a metade do
nucglo, comega, na parte basal dests, a formagao do tegumen
toc interno. Quando os dois tegumentoes cobrem quase todo a
nucelo, a camada externa Unica deste dltimo, comega a dege-
nerar-se (Fig,20C), sendo, afinal, totalmente absorvida.

Durante @ fase de formagdo do tegumento interno,a
célula-mae dos megdsporos entra sm divisdc meidtica. Termi
nada a primeira parte dessa divisao, aparece uma pareds
transversal gque separa as duss células resultantes{Fig.20D}
A da regli&o micropilar degenera-se, nae tendc sido constata
da nenhuma segunda divisac desta cflula. A cflula chalazal
deste diade, a gual & muito maior do que aquela que se dege
nera, sofre a segunda divisao meidtica. Um dos nidcleos re-
sultantes desta divisdo, o da regi&o micropilar, tembém ss

deganera (Fig.20E). Como resultado temos, assim, um megds-
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poro funcional ou seja, uma célula~mis do saso embrienario
monosporico,

Decorridos 70 dias da polinizagho 33 existe um sa
co embriondrio binucleado {(Fig,20F) e as nicleos separam-se
migrando um para o polo micropilar € o outro para o chala-
zal. Em seguida, cada niicleo divide-se novamente dande ori
gem a um saco embrionario tetranucleado {Fig.20G)., Observa=-
ge, no interior do sacno embrianério, a formagao de um gEran-
de vaclolo Gque afasta cada vez mais os deois parses de nlcle-
0S8, uUum para a regiac micropilar ¢ o cutro para a regiae cha
lazal.

Pela marcha considerada como noermal, seria de ssg
esperar gue cada um dos quatro nilcleos se dividisse novamen
te formando um saco embriondrio octa-nucleado e gue, em se~
guida, um nlclegc da regi@o chalazal e outro da regiao micro
pilar migrassem pars o centro do saco embriondrio s se fu-
sionassem para formar um nicleo dipldide, enquanto os trés
ndcleos restantes da regiao chalazal, formassem as ant{podas
8 05 tras ndcleos micropilares, & cosfera g as duas sinérgi
des.

Isto porém nao acontece na espdcie em estudo. Po-
dem haver novas divisbes mitdticas de nicleos sem formagag
de células em separadc mas,praticamente sempre, destaca-sea
um ndcleo chalazal o qual aumenta consideravelmente o seu
volume e migra para o centro do saco embriondrig (Fig.21A),
Em seguida, occorre uma fusdo de dois nilclsos {Fig.218 g C),
sendo que um deles parece ser sempre o nicleo malor, ja em
posigde central, e o outro pode ser qualquer dos demais, de
modo qgue, no fim desta fasse, temos um nidclea central bem ma
ior em fusdo (Fig.21D), ou 33 totalmente fusionado{Fig,21E)
com, pelo menos, dois nusléoles. Além desse, um nimero va-
ridvel de trés a oitc nlcleos memores, e cada um com um ni-
cléolo apenas. Podemos, assim, cencluir que o grande nlcleo
resiltante da fusao contém, novamente, um nimero dipldide
de cromossSOmos.

HE, ainda, certas variagles no comportamento dos
nlclecs gue nao sofrem fusio. Todos estss nécleos, contu -
do, degeneram-se progressivamsnte, permanecendo ative ape-

nas o ndclec dipléide reconstitufdo, o qual passa a formar
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um embrido, Cerce de 105 dias apfs a polinizacic, este ni-
cleo dipldide (Fig.22A), d& origem a um proembriado bicelu-
lar (Fig.22B). Devido as novas divisBes transversais, for-
ma-se uma fileira de 4 cdlulas (Fig.22C). As tres células
que ficam na diregac micropilar formam o suspensor (Fig,22D
¢ £) 8 a gquarta célula, a apical, em diregdo B chalaza, so-
fre divisbes transversais e lengitudinais, formando o corpo
do embriao, Simultaneamente, as células dos tegumentos cres
cem longitudinalmente em tods a sua extensdo, fechando pra-
ticaments a micrdpila, e a parte chalazal adguire aspecto
fusiforme. As paredes cslulares tarnam-se mais grossas e
0 seu conteldo desaparece totalmente., Decorridos 170 a 190
dias da polinizagao, a semente estél plenamente desenvolvida
(Fig.22F), com um embri2o de forma elipsdide, coberto pelas
cé€lulas mortas do tegumento.

Em resumo, podemos dizer que o saco embriondrio
haploide comegga o seu desenvolvimento normalmente, sem che-
gar ao fim considerado normal para plantas supsriores dege-
nerando, ao contrdrio, todos os ssus nicleos, exceto dois,
gue se fusionaram s dos guais forme-se diretamente um em-
briao, ap6s restituigdo do nlmero dipldide de cromossomos ou
seja, por automixia ou partenogénese dipldide., sem interfe-
réncia de qualquer glemento masculina.

Tendo ocorrido anteriormente um processo meidtico
normal, o gual possibilitou a segregacdo génica, temos como

resultado um processe analogo a uma estrita adtogamia,

IV.3.,2 ~ Formagdo do saco embriondrio e embriogénese na Mg=

zillaria cleistogama Brieg. st Illg

A fase inicial 6 idéntica & descrita para a M,
bragiliensis com os trés primdrdios marginais duplos de pla
centas. Estes se desenvolvem formando protuberancias fila-
mentosas gue nesta espécie se ramificam, transformando- se
cada ponta em um primérdio de Svulo, composto por uma filei
ra axial de poucas células,revestida por uma (nica camada
externa nucelar (Fig.23A), Cerca de 40 dias apds, a célula
mais apical da fileira interna, destaca-se pelo seu tamanha

e volume do nlclea {Fig.,23B}, correspondendo & célula-mae
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dos megasporos (Fig.23C). Tal como na M,brasiliensis, ja se
nota nesta fase, o infeic da formagao dos tegumentos externo
g interno, A c@lula-mae sofrs a primeiras divisao meidtica e
produz duas células {(Fig.23D), das quais, s da regide micro-
pilar n2o aumenta de volume mas se degenera progressivamente
sem dividir-se novaments., A outra aumenta de volume e efe-
tua & 2a, divisaoc meidticae (Fig.23E). Das trés celulas re-
sultantes, as micropilares se degensram e a chalazal torna-
se a célula-mde do saco embrionario {Fig.23F). Até este mo-
mentoc, o desenveolvimento da M.cleistogama & exataments o mes
mo descrito para a M,brasiliensis.

Em seguida, na M,cletstogama, a degsneragao das cé
lulas nucelares ocorre mas nao em toda a sua extensao, Na re
giao micropilar h&d, ao contrdrio, um aumentoc do velume e do
conteldo citoplasmatico de algumas c§lulas. A figura 230,mos
tra um saco embrionarie binucleads, vendo-se as células nuce
lares laterais em degeneragdo e duas células nucelares na re
gido da micropila bastante aumentadas &, ainda, abaixo delas
ou, #s vezes, ao lado, os restos dos megasporos degenerados.
Nesta fase, todo o ovulo j3 sstd revestido pslos tesgumentas
externo e interno., 0O desenvolvimento do saco embricnéario bi
nucleado continua, cada nicleo caminha para polos opostes,on
de dividem-se novamsnts, 85 vezes, sincronicamente(Flg.23H]},
Resulta daf um saco embricnirio com quatro nicleos hapldi-
ges, com um grande veclolo entre cada par de nfcleos (Fig.
23I). Este estaglo & atingidoc em todos os Ovulos de forms
idéntica, Seu desenvolvimento toma, em seguida, dois cami-
nhos alternativos, ora fermando embriGes de origem sexuads

ora ge origem assexuada.
Embrides de origem sexuada

Em uma miroria de ovulos, ocorrem divisoes mitoti-
cas ng saco embrionadrio tetranucleado, resultando B8 nicleos
dos quais trés sao micropilares, trés chalazais e dois deles
sao centrais (Fig,24C), tendo~se observado varios estagios
intermedlarios com 6 e 7 nlUcleos {Fig.24A & B, respectivamen
te). Os tubos polfnicos podem atingir o sacc embrionario a-

través da micrdpila (Fig.24C). Nestes tubos polfnicos,as ve
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2es, observa-se um nlcleo germinativo em diviso g o nicleo
vegetativo em degenseragas., Foram encontrados gstagios indi
candc a fusao de um nicleo masculino com um feminino (Fig,
24D}, mes n&oc se observou fertilizagZe dupla. Tudo indica
que o ndcleo dipldide, resultante da fuso dos nicleos mas -
culino e feminino, em seguida procede até 3 formacao normal
do embrido. Tendo em vista que n3c se podem distinguir as
fases finais da outra alternativa da formagac de embribes,

nada podemos afirmar.
Embrides de origem assexuada

A outra modalidade do desenvolvimento & sncontra-
da na maiorie dos oOvulos, Nota-se uma atividads ds crasci-
mento na regiao micropilar tanto dos tegumentos quanto das
células nucelares micropllares remanescentes. Algumas des-
sas células possuem maior densidade do contsido citoplasmé-
tico, o gual € pouco vacuolizado, com ndcleos proporcicnal-
mente muito grandes (Fig,25A). Uma desssas cdlulas da re-
giao micropilar do tegumente interno ou do nucelo,cresce pa
ra dentro do saco embriondrio e transforma-se, progressiva-
mente, em um prdembrido (Fig.25B). Muito mais raramente o
aumento da atividade citoplasmdtica, o aumento do volume
da célula e dos nilcleos, occorrem em cdlulas do tegumento,ls
terais ao saco embricndrio (F1g.25C). Apds o infcio do cres
cimento do prdembrido adventicio (Fig.250), este flca prote
gido por uma nova membrana embriondria. Finalmente, a cé lu
la em crescimente pods ccupar grande g8pago do saco embrio-
nario (Fig,25E). Ela se divide em duas celulas, a chalazal
gue continua & crescer para dentra do sacoc embriondrio e a
micropilar gue, embora sofrendec vArias divisdes nucleares
(Fig.25E},degenera-se progressivaments. 0 prSembri%o sofrs,
ent@o, varias divisbes transversais, e resulta em uma filei
ra de cglulas, tipica pars os embrides de orquideas, A fig.
25F representa um proombrido partindo da regiso micropilar
e a fig.250 outro, pertindo de uma célula lateral do tagu-
mente. A partir dests fase, e como }& masncionamos acima,
nao podemos mais distinguir embrides originados por fertili

zagao, dos embrides adventfcios, O dessnvolvimento do em-
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briac sggue a marcha normal terminanda em um corpo nao di-
ferenciado de forma elipsdide e um curto suspensgcr. Embo-
ra tenha sido observada a presenga de dois proembrides den
tro de um saco embriondrio, nunca observamos a presenga de
dois embribdes completos juntos, devendo~se supor que um de
les se degenerou.

Em sintese, torna~sa evidente gue, na M, eleisto
gama, as fases inicial s final s&o idénticas 3s da M, bra-
silieﬁsis. sendo que na fases intermedidria sm M, eleistoga
ma, forma-se um préembrido dipldide adventicio, a partir
de uma c€lula do tegumento ou nuceloc & na M,brasiliensis
ocorre a formagaoc des um prdembrio per automixia, isto g,
pela fusao de dois niclecs hapldides do saco embriondrio,
Na M., cleistogama o nimero de sacos embrionarios com desan
volvimento normal e com formagac de embrides & muito redu-
zido 8 podemos concluir que a maioria das sementes resulta

de apomixia por embrionia adventicia.



V, DISCUSSADC E CONCLUSOES

Da revis&c taxondmica das espéeiles em sstudo cons-
tatamos que existem no Brasil, cinco especlies de Mazillaria
de flores mencres e pertencentes & secgao Heterotaxis(Lindl)
Brieg. inclusive uma nova, a M, brasiliensie Brieg. et Illg.
Destas, foram usadas apenas guatro espécies, ou seja, a M,
villosa (Barb,Rodr,) Cogn,, & M, discolor (Lodd.} Rohb.f., a
M, tarumaensis Hoehne e a M.brasiliensis. A quinta espécie
brasileirs do grupo, ou seja, a M.superflug Rchb. f. por es-
tar & nossa disposig3o epenas um nimero pequeno de espéci~
mens, nao deu margem para estudos mals detalhados. A descri-
¢80 da espfcis nova (ILLG, 1975a), torngu-se necessaria devi
do av fato de ele ter sido frequentemente confundida com &
M.crassifolia (Lindl.) Rchb.f. gue, ao gue tudo indica,d es-
sencialmente de origem centralamericana e se distingue muito
bem da nossa espeécie brasileira, pelas suss folhas estresitas,
flores menores & pelo sed colorido diferente,

As espécies mostram uma distribuigdo goografica
muito diversa. A M.brasiliensie ocorre em todo o litoral
brasileiro, desde o sul da Bahia, a 15 graus de latitude sul,
até o Rioc Grande do Sul, a 30 graus de latitude syl, ou seja
sob uma extensao de aproximadamente 1,800 km, com peguena pe
netragéo para o interior. A M,villosq ocupa uma &rea muito
malor em toda a Bacla Amazonica, atingindo o Perd e,provavel
mente, o Equador e a Colombia, no Oeste, & Venezuela e as
Guianas, no Norte, s Pernambuco no Nordeste do Brasil. A M,
diecolor tem uma dispersac fragmentada, ocorrendoc na Venezus
la e, provavelmente, no Para , reaparecendo ne regiao cacau-
girs da Bahia e na regidc de Ubatuba, no Estado de Sao Pau-
lo. A M,tarumagensie 6 restrita & regifo do Baixo Amazonas,
entre Manaus e Belém do Pard. A M.superflua parece ocorrer
exclusivamente no Para.

As conclusdées a gue se chegou através dos métodos
camuns pela taxonomia bassada na morfologia comparativa, fo-

ram plenamente confirmadas pelas andlises eststisticas. No
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que diz respsito a variagdo intraespecffica, as andlises es-
tatisticas mostraram certas diferengas de compertamento, A
variag@o genotfpica entre todas as plantas da mesma popula-
gao sempre é malor do que a variacho fenotfpica minima.

Pelos metodas comuns da taxonomia ndo havie indica
gao de variagdes acentuadas dentro de cada espécie mas,a ané
lise estatfstica detalhada,mostra certa heterogeneidade in-
traespecifica do material. A variagho genotipice sentre as
plantas de cada populag3o sempre & maior do que a variagho
fenotipica minima, exceto & variacho dos caracteres florais
da M.discolor,

Dentro de cada @spécie, ons efeitos devidos a redu
gao do fluxo génico entre populagbes geograficamente distan-
tes, seguiram diferentes modelos. As espécies M. brasilien-
818 e M,tarumaensis seguiram o modelo da variagdo intraespe-
cifica de espécies pouco variaveis,aumentando a variagao gra
dativamente e atingindo assintoticaments o mdximo de varia
a0, caracteristico para a espdeie.

Em outros casos, como ne M,villosa & na M.discolor
observamos um comporiamentc tipico pare espdcies polimorfas,
ou seja, um aumento continue da variacio com o aumento das
dist@ncias entre as localidades onde foram coletadas.

Assim sendo, podemos concluir gue a dist3ncia en-
tre localidades &, conseguentemente, entre populagbes,a qual
reduz o fluxo geénico antre glas, & apsnas uma causa do apare
cimento de um certo grau de diversificagdoc intrasspecifice .
0 tipo de variagaoc intraespecifica deve ser uma particulari-
dade da constituigdo gendtics .de cada espécis, uma vez gue o
aumento da variagao ou atinge o mAximo ou cresce indefinida-
mente. N&o sabemos gual & natureza dessa diferenciacho geng
tica.

Deste modo, tudo indica que as espécies N.tarumaen
g§t6 e M.brasiliensis sao bastante homogdneas, enquanto a M.
villosa ¢ a M.discolor mostram, com respeito aos seus drglos
vegetativos, um certo polimorflsmo.

Estes resultados sstao de acordo com as conclusbes
anteriormente obtidas por BRIEGER (1868b, 1972) gue j& notou
estes dols tipos de comportamento, ou seja, algumas espécies

possuem variacao total restrita, com um valor maximo para ca
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da espécle,. e outras, de natureza polimerfa, nao apresentam
aquele valor maxima,

A respeito do modo de reprodugho das guatro espé-
cles acima mencionedas, notamos diferengas no comportamento
guanto & formaglo de frutos com sementes na M.brasiliensts,

Assim, para permitir comparacgles, foi inclufda a
M,cleistogama, representante de outro grupo do genero Mg~
zillaria, a qual mostrou anomalias de reprodugac aparente-
mente andlogas & M.brasiliensis. Na andliss estat{stica a
M.cletstogama mostrou um comportamento bastante diferents
daquels ja descrito para as outras espécies, pols, ela pos~
sul um extremo grau de homogeneidade gendtica. Na compara-
a0 de plantas, tanto dentro de populagoss guanto entre as
populagdes, demonstrou~se a ausBncia de componentes genoti-
picos, sendo toda a variabilidade limitada ao componente fe
not{pico. Uma situagao semelhante apenas Tol observada ecom
respeito aos caracteres florais da M, discolor.

Em sintese, temos trés tipos de comgortamento da
variagdo intraespecifica:

al ausencia de variagao genotfpica, o que § bas-
tante raro;

b) existéncia de variagdo genotipica & o seu au-
mento até um maximo gue & tfpico para cada ss-
pécie;

¢} um aumento indefinido na variagao , para gspg=-
cies polimorfas,

A explicagdoc para o tipo a, ou seja, ausdncia de
variagao genotipica, foi sneontrada pels andlise embrioldgi
ca & qual demonstrou que a guase totalidade de embrides pra
duzidos, sao priginadeos de celulas dipl6ides do tegumento.
Portanto, este aspécle pode ser comparada & um clohe sxtre-
mamente uniforme.

As demais espécies com um processo reprodutivo sg
xual noermal, ou seja, acorréncia de meioss com a subseguen-
te segregagac mendeliana de genes & fusio0 de nicleas hapldi
des, a gual permite a sua recambinagao, também possusm um
componente da varlag3o genotipica.

Conforme j& mencionamos acima, n3c sabemos gqual

quer dstalhe sobre a base genética das diferengas entre os-
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pécies com variagao genotipics restrita ac maximo, das espe
cies que sao polimorfas, as guais possuem um aumento indefi
nido da variagads genotipica. No gue diz respeito 3s dife-
rengas sntre as espécias. pudemos constatar gue elas saoc
muito bsm definidas pslos seus caracteres, nunca tendo sur-
gido dividas na classificagao dos individuos. Todavia, pa-
ra uma melhor avaliagao do grau de diversificagac, contras-
tendo variagao inter e intrasspecifica,foi executads um tes
te ¢t de STUDENT. Para & variagao intersspecifica, foi cons
tatado gue, de fato, sla € sempre significativamente maior
do que a variagao maxima intraESpecffica, isto €, a varia-
gao entre localidades e entre regides.

Em viste das diferengas de comportamento estatis-
tico, por um lade a grande constancia de variagdao dentro da
M,cleistogama &, por outro, o aumento na variagao intraespe
cffica nas demais gspdciegs @, censiderando o fato de gue na
M.cletstogama e ne M.brasiliensis praticements todas as flo
res transformam~se em frutos contendo embrides viaveis, foi
feita uma andlise histolbgica e embrioldgice destas duas es
pécies.

Na M.brasiliensis apenas algumas flores possuem
cabo floral fino e alongade com flores bem abertas e alaran
jadas, conforme j& foi descrito por ILLG (1875a). A maicria
das flores n3o ss abrem completamente, nem adquirem colo-
ragao alaranjada permansﬁendo verdss, &s vezes, levemente
amareladas, tendo o seu ovario fcrteménte enfumescidoa As-
sim, pensou-se, inicialmente, tratar-se de uma especie clels
togama mas, as gbservacoes supra relatadas,demonstraram gue
guande 0 ovario se desenvolve, sempre se encontram tubos PO
ifnicos em garminaqgo, 08 quais devem ser provenientes de
pclfnias de aoutra flor, pois, as palfnias da prédpria flor,
ma maioria dos casos, estao completaemente intactas. Este
fato permite concluir que as flores realmente ndc s3o cleis
togamas, devando estar numa fase muito precoce, o suficien-
temente abertas para atrair algum inseto polinizador,o qual
nac conseguimos identificar,

Por outre lado, a andlise estatfstica ndo mostrou
diferengas no comportamento dos caracteres entre a M,brasi-

liensis e as cutras espscies gue dependem, normalmente, de
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uma polinizagac. A analise embrioldgica demonstrou gue, de
fato, nao ocorre fertilizagdo., A formagao de sace embriond
rio segue, inicialmente, & marcha normal, ogorrando meiliose
e produzinde nlcleos hapldides mas, em seguida,dols deztes
niicleos haplfiides ss fusionam dando origem a um embrido di-
pldide. Desta forma, esta espécie produz sesus embriles por
praocesso de estrita automixia entre celulas hapldides femi-
ninas, Assim, havendo meiose normal e fusao de células ha-
pldides e, no caso de uma planta ssr heterozigota, existem
todas as possibilidades de recembinagbes génicas. Devemaes,
portanto, considerar esta eapécie como uma espécie autogama
embora nao de forma absoluta porgue formam-se algumas flo-
res que se abrem normalmente, podsndo sefrer polinizagao a-
10gama. De gqualguer modo, isto explica que o tipo de varia
¢80 genétlca constatade nae endlise estatfistica § do mesmo
tipe que a variagac das espécies normalmente aldgamas, a &~
xemplo da M,villosa e da M.tarumaensis.

Na M.cleiatogama. por outro lado, 2 grande malo-
ria das flores & cleistogams e, via ds regra, os S5aus embri
oes formam-se por embrionia adventicia, partindo de celulas
do nucelo ou do tegumento, de modo gue, o conjuntoc de des-
cendsntes representa um clone. A ausdncia do mecenismo de
meiose e fertilizagao no processo de formagac de emhriges,
pode explicar a ausdncia de uma acentuada variacgo genotipi
ca, pols, falte a possibilidade de ssgregagac e recombina-
¢a30 de genes mas, dificiimente poderia sxplicar a total au=
séncia de ume variagdoc genotipica, Todavia, devemos lep
brar que o método da andlise estat{stica nao pbdde dar resul
tados absolutamente cencludentes. Apenras ¥foi comprovado
gque nao existe, nests espdclie, nem um acentuado aumentec da
variagao genotiplca sobre a variagao fenotipica dentro das
populagdes, nem um aumento do components da varlagdo genotl
pica em funcgdo do aumento da distdncla geografica entre as
populagbes. Todavia, ndo se pode excluir a auséncia total
de qualguer variagdo genotipica, a gqual poderia ser tao pe-
guena gue a sensibilidaee do método estatistica € o nimero
da ameostra disponivel n3o pudessem ser suficlentes para acu
sd-la. Neste caso, além de tratar~se de uma reprodugac clo

nal, a M,cleistogama mostra uma certa analogia com outras
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gspecies gue também possuem uma distribulgdo geografica so-
bre uma drea extremamente ampla. Espécies deste tipo sao
conhecidas pelos taxOnomos sem gue se peossa distinguir qual
quer diferenclacdo quanto & variagho geografica. E o casa,
por exemplo, das espécles Hormidium tripterum Lindl., e E-
ptdendrum rigidum Jscq., ambas ocorrendo desde o México & a
Florida, no Norte, até o Sul deo Brasil. Deve-se supor gue
a M,cletstogama, indepsndentemente do seu modo de reprodu-
g80, possul ums extrema homogeneidade genética para os ca-
racterss morfoldgicos, combinada a uma grande adaptabilida-
de homeostdtica, sob as condigtes ecoldgicas climdticas mals
varidvels. A grande homogeneidade da M.cletistogama deve
ser atribufds, em parte,ac seu modo de reprodugdo e, em par
te, a particularidades de uma situagdo genética encontrada
também em outras espéciles para as quais nao temos nenhum in

dicie quanto ao seu processo reprodutivao,



VI. RESUMO

Neste trabalho & utilizado um método relativamen-
te novo para analisar a variagao intraespecifica em cinco
espeécies do género MaxillarialOrchidaceae),quatro das guais
pertencentes & secgdo Heterotaxis (Lindl,) Brieg. e uma per
tancente ao grupoc da M,rufescens Lindl.

A andlise sstatistice mostrou trés padrbes de va-
riagao intrasspecifica:
al espéciss com auséncia de veriacio genotipica, tanto den-

tro de populagOes quanto entre populagoes geograficamen-
te separadas, o qus € bhastante raro;

b} espécies que apresentam uma variag@o genotipica de acor-
do com o aumento da distancia geogréafica, até um maximo,
caracteristico para cada espécie. E o comportamento tipi
ce para espécies nao polimorfas;

c} espécies com um aumento indefinido na variagao,decarren-
te do aumento da separagaoc geografica, sem existir um 11
mite méximo. Este comportamento & tipico para as espé-
cies polimorfas.

0 comportamento de espécies do grupo b, correspon
de ao esperado, O maesmo ocorrendo com as espéciss do grupo
&, como resultado do proprio polimorfisme. O comportemento
do grupo a, todavia, foi inesperade e exigiu uma melhor ané
lise do processo de formagaoc de smbridss.

Com o objetivo de sstudar a causae da auséncia to-
tal de variabilidade encontrada no tipo a, fol feita uma a-
ndlise da gametogénese & embriogénese dea espscie gque apre-
sentou este padrdo, ou seja, da M, cletstogama Brieg. et
I1lg. Verificou-se gue, sob condigoes de ripado, guase ta-
das as flores saoc cleistogamas e produzem sementes com en
brido. Pela andlise histoldgica do desenvolvimento dos Gvu
los, constatamos gque o saco embrionario chega a formar-se
mas, a maior parte dos embrides sao adventicics, isto &, a-
parecem cemo resultado do dessnvolvimento de uma célula do
tegumento ou do nucelo., Trata-se, portanto,de um desenvol
vimento clonal ,o que pods explicar a auséncia de variacao.

Foi efetuado, ainda, o estudo da gametogénese e

embricgénese em outra espécise, cujo padrdo de comportamento
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8 o do tipo b, comum, portanto, 3 maloria das espSciss mas
gue também mostrou anomalias na sua reprodugao, Trata-se
da H.brasiliensis Brieg, st Illg que, sob condigbes de ri-
pado, também forma grande guantidade de cdpsulas contendo
sementes com embrites normais, Observou-se gue estas cap-
sulas saoc provenientes ds flores gue ndo chegam a se abrir
completamente, passando diretamente 3 pds-floracdo. A ca-
vidade estigmdtica dessas florss, no sntanto, sempre esta
repleta ds graos dea polen em germinagao, o0s quais, prova=
velmente, devem ter sido trazidos por algum inssto de ou-
tra flor, poils, as polinias da prdpria flor, na msioria das
vezes, estac intactas, Os tubos poifnicos, contudo,ndc pe
netram na cavidads ovariana, portanto, nao ccarre a ferti-
lizagdo. A andlise histoldgica mostrou que os Svulos so-
frem meiose normal, chegando a formar um saco embriendrio.
Em determinado estagio porém, ocorre a fusfo de dois n(-
cleos femininos hapldides Qo saco embriondrio, reconstity-
indo um ndcleo dipldids gque d3 origem a um embrio. Apesar
de ser um tipo de partsnogénese, hd segregacaoc meidtica e
posterior recombinagao, o que explica o comportamento des-
sa espécie ser semelhante ao de espécies com fertilizacgao
cruzada.,

Este fenctmeno € conhecido pela denominagho de au
tomixia e, embora j& conhecido em outras famflias, foi des
crito pela primeira vez na famflia Orchidacsas.

Além da varlag3o intrasspecifica das espéciss men
cionadas, foi feita, também, uma anadlise das difersncas en
tre as espécies. Foi aplicado o teste ¢+ de STUDENT que N
apgnas deu resultados altamente gignificativeos, coamo tam-
bém representou medidas de variagdo sempre superiores ao
mdximo da variagdo intraespecf{fica constatada. Assim,a se
paragao das espécies também estd estatfsticamente confirma
da.

N&o sendc conhecidos quaisquer hfbridos naturais
entre as espéciss apesar de sobreporem~se, em certas loca-
lidades, foi feito um rdpido estudo dos mecanismos ge iso-
lamento reprodutivo evidentemsnte existentas. Ao analisaE
mos a produgao de sementes provenientes de oruzamentos in-

traespecificos encontramas em diferentes praus, a existon-
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cié de uma certa autoesterilidade, apesar de sempre haver
fertilidade nestes cruzamentos. Nos cruzamentos interespe
efficos constatamos gus n2o existe qualquer barreirs con-
tra cruzamentos, apessar de haver certa redugao na fertili-
dade com determinadas espéciss guando doadoras de polen e
em outras quando receptoras.

Besta forma deve-se concluir que & barrelra de 1
solamento & formada pelc mecanismo de polinizagdo, n&c s
devido a diferengas na época de florescimento, como também
pela escolha especifica par parte dos insetos polinizado-

a8
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sados na M, cleistogama Brieg, et Illg.

Formagao do saco embriondrio na M. brasiliensis
Brieg. et Illg.

Formagao do saco embriondrio na M. brasiliensts
Brisg. st Illg.

Tnicio da formagio do embri2o e embridc comple-
tg na M.brastliensis Brieg. et Illg.

Formagao do saco embrionario na M, cletstoga-
mag Brieg. et Illg.

Formagcao do saco embriondrio na M. cletstogama
Brieg. et Illg.

Formagao do saco embriondrioc e embrido adventi-
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Figel - Maxillaria crassifolia (Lindl.) Rchb. f.,

aspecto da planta.

Figse2 - M.brasiliensis Brieg. et Illg, aspecto da

planta.
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Flg.5 - M.crasaifolia (Lindl,) Rchb. f.,

aspecto da flor.



Fige6 - M,villosa (Barb.Rodr.) Cogn.,

aspecto da planta.
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Fige? = M,villosa (Barb.Rodr.) Cogn.,

aspecto da flor.



Fig.8 - M.discolor (Lodd,) Rchb. .,

aspecto da planta.

Fige9 - M.discolor (Lodd.) Rchb. f.,

aspecto da flor.



Fig.1l0 - M, tarumaensis Hoehne,

aspecto da planta.

Figell - M, tarumaensis Hoehne,

aspecto da flor.



Fig.12 ~ M,cleistogama Brieg. et Illg,

aspecto da planta.

Fig.13 - M,ecleistogama Brieg. et I1l1

aspecto de uma flor que se a-

bre normalmente,



Fig.l4 - Maxillaria cleistogama Brieg. st Illg,
desenvolvimento de uma flor cleistoga-
ma.

A-Botao floral; B e C-Flores cleistogamas; D-

Pﬁs—Floraqéc (as sépalas & pétalas continuam fe

chadas em volta da coluna, os graos de polen ger

minam para a cavidade estigmatica da propria

flor); E-Capsula em desenvolvimento.



AUMENTO DE
VARIABILIDADE

DENTRO  ENTRE  ENTRE ENTRE
DE FLANTAS PLANTAS LOCALIDADES REGIOES

Fig.1is5 - Representaqao grafica referente ao tipo de varia-
a0 para os 8 caractesres florais (F) e os B carac
teres vegetativos (V), analisados na M. brasilien—
€78 Brieg, et Illg,

AUMENTO DE
VARIABILIDADE

97 1.83
146 F 136

DENTRO ENTRE  ENTRE
OE PLANTAS PLANTAS LOCALIDADES

Fig. 16 - Representagao gréfica referente ao tipo de varia-
$30 para os 8 caracteres florais {(F) e os 6 carac
teres vegetativos (V), analisados na M. tarumaenz
sis Hoehne.,



AUMENTO DE
VARIABILIDADE
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13.35
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bl

176

s 109

DENTRO ENTRE  ENTRE
DE PLANTAS PLANTAS LOCALIDADES

Fig.1? - Representagac grafica referente ao tipo de varia-
gao para os 8 caracteres florais (F) e os 6 carac

teres vegetativos (V},analisados na M.discolor
{Lodd.) Rechb. F.

AUMENTO DE
VARIABILIDADE

564

2.52

169

DENTRO ENTRE  ENTRE
OE PLANTAS PLANTAS LOCALIDADES

Fig.18 - Representagao grafica referente ao tipo de varia-
gao para os 8 caracteres florais (F) e aos 6 carac
teres vegetatives (V), analisados na M. villosa
(Barb.Rodr.) Cogne.
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VARIABILIDADE
3.
2d
1 v e 102
097 F

DENTRO ENTRE  ENTRE
DE PLANTAS PLANTAS LOCAL IDADES

Fig.19 - Repressntagao grafica referente ao tipo de varia-
¢ado para os 8 caracterss florais (F), analisados
na M.,cleistogama Brieg. et Illg.
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Tab.l - Resultados des analisss da decomposicg3o sequencial das variancias da M.brasiliensis

Brieg. et Illg.
= Oentro de p
Entre Regioes Entre Localidades Entre Plantas Planta Coeficlente
CARACTERES antas de
Erro (51] Teta Homog. Erro (32) Teta Hamog . Erro {53) Teta Homog. Erro ls4] Variagio
Comprimento
sa 3,66 (2,85 x) 2,30 =xx 1,28 1,00 ns 0,75 ns 1.248 1,39 xx 1,07 ns (1) Q0,91 5,08 %
sl 2,66 1,35 ns 1,09 ns 1,97 1,53 ns 1,15 ns 1,29 1,53 xx 1,18 ns (1) 0,84 5,23 %
Pt 2,65 2,11 ns 1,70 ns 1,25 1,04 ns 0,78 ne 1,20 1,37 xx 1,05 ns (1) 0,88 6,57'%
L 1,04 0,67 ns 0,54 ns 1,55 1,54 ns 1,16 ns 1,00 1,29 x 13,99 ns (1) g,78 - 5,98 %
Largura _ B '
Sd 1,18 1,23 ns 0,99 ns 0, 96 1,37 ns 1,03 ns 0.7¢ 1,36 x 1,00 ns (17 0,54 8,37 %
S1 0,77 0,73 ns 0,59 ns 1,058 1,56 ns 1,17 ns 0,67 1,22 x 0,94 ns (1] 0,55 8,54 %
Pt 0,94 1,43 ns 1,12 ns 0,64 1,28 ns 0,96 ns 0,50 1,18 ns 0,91 as (1] 0,427 12,33 %
L 1,40 1,45 ns 1,17 ns 0,97 1,30 ns 0,98 ns 0,74 1,08 n= 0,83 ns (1) 0,69 9,32 %
Folha .
Comprimento 104,19 (2,60 =) 2,10 x 40,10 0,65 ns 0,49 ns 61,72 2,9 xxx 1,32 ns (2} 20,64 7.45 %
Larg. base 8,65 1,46 ns 1,18 ns 5,92 1,03 ns 0,77 ns © 5,71 1.69xxx 0,75 ns (2} 3,39 10.63 %
Larg. maxima 12,48 0,84 ns D,68 ns 14,89 1,81 x 1,36 ns B,25 2.20xxx 0,58 ns {2) 3,75 7.79 %
Pseudobulbo i - o
Comprimento 24,38 3.4} ns 1,14 ns 17,28 1,07 ns B,80 ns 16,13 2,10xxx% 0,93 ns {2) 7,68 8,28 %
Largura 4,87 0.60 ns 0,48 ns 7.74 1,65 x 1,24 ns 4,70 2,45xxx 1,09 ns (2] 1,92 6,31 %
Espessura 3,E8 0,59 ns 0,48 ns 6,19 1,97 xx 1,48 ns 3,14 1,91xxx 0,85 ns (2) 1,64 10,22 %
G1 3 4 86 103~flor.
74~vagat.,
" s 8 103-tlor, 177-flor.,
: 74-vaget. l48+-veget .
Teta Médio 1.24 ns 1,33 xxx O;= 1,30 xxx

Oz= 2,25 xxx




Tab.2 - Resultados das andlises da decomposigdo sequencial das variancies da M,discolor
(Lodd.) Rchb. f.

L

Dentro de

CARACTERES Entrg Regices Entre Plantas Plantas Casf;giente
Erro [51} Teta Homog . Erro [szl Tata Homog . £rro (53] Variagao
Comprimento .
sd 1,03 0,80 ns 0,81 ns (1) 1,73 1,07 ns -~ 0,98 ns (1) 1,58 8,21 %
51 0,56 0,33 ns 0,45 ns (1) 1,64 1,12 ns 1,03 ns (1) 1,456 7.43 %
Pt 1,37 1,08 ns 1,46 ns (1) 1,27 1,16 ns 1,06 ns (1) 1,10 E,64 %
L 0,70 0,70 ns 0,95 ns (1) 0,989 1,24 ns 1,14 ns {1]) 0,79 5.25 %
Largura ' '
3d 1,24 (2,52 x]) 3,41 x (1} ' 0,49 0,78 ns 0,722 xx (1) 6,62 B.81 %
51 1,37 (2,57 x) 3,47 x (1} 0,54 . 1,02 ns 0,94 ns (1) 0,%2 7,59 %
Pt 1,18 0,41 ns 0,55 ns (1) 0,44 0,75 ns 0,89 xx (1) 0,87 14,58 %
L 0,70 1,01 ns 1,35 ns (1) 0,689 1,01 ns 0,93 ns (1) G,69 9,0E %
Folha
Comprimento 340,62 8,36 xxx 1.10 ns (2) 40,74 2,02 xxx 1,15 ne (2] 20,18 . A,19 %
Largura base 31,53 5,38 xux 0,71 ns [2) 5,88B 1,11 ns 0,63 xxx(2) 5,28 15,49 %
Largura maxima 67,05 7.30 xxx 1,96 ns (2) 9,18 1,73 xxx 0,88 ns (2] 5,32 6,94 %
Pseudobulbo )
Comprimento 18,26 1.68 ns 6,22 ns {2} 10,87 1,73 xxx 0,98 ns (2) 6,27 10,56 %
Largura 33,89 9,98 xxx 1,31 ns {2} 3,38 1.91 xxx 1,09 ns (2) 1,77 6,45 %
Espessura 26,986 9,55 xxx 1.26 na {2} 2,82 1,93 xxx 1,10 ns (2) 1,46 9,51 %
Gl u . 57 6l-flor.
U S4-veget.
: gl—-flor, 115~flor.,
N ? 54-vegat, l108~-veget.
Teta Mé&dio (1! 0,74 ns 1,08 ns

Teta Mé&dio (2} 7,59 xxx 1,76 xxx




Tab.3 - Resultados das andlises da decomposig@o seguencial das variancias da M.villosa
(Bart,Raodr.) Cogn.

- Dentro de
CARACTERES Entre Regioes Entre Plantas Plantas Coeficiente
de

Errao (51] Teta Homog. Erro (32) Tata Homog. Erro [53] variagdo
Coamprimenta
Sd 2,16 1,33 ns 0,689 ns (1} 1.63 {1,21 ns) 0,72 xx 1,34 7,68 %
g1 2,21 1,30 ns 0,87 ns (1) 1,70 1,41 xx 0,83 ns 1,20 6,57 %
Pt 2,36 1,67 ns 1,12 ns (1) 1.41 1,45 xx 0,86 ns 0,97 6,30 %
L 1,85 1,7 ns 1,15 ns (1) 1,13 1,56 xxx 0,92 ns 0,73 5,06 %
Largura
Sd 1,39 1,60 ns 1,07 ns (1) 0,87 2,00 xxx 1,18 n=s 0,43 7,23 %
Sl 1,25 1,75 ns 1,17 ns (1) 0,71 1,48 xx 0,88 ns 0,48 7.81 %
Pt 1,59 £2,5B xxx) 1,73 ns (1) 0,62 1,44 xx 0,85 ns 0,43 12,46 %
L 0,68 0,88 ns 0,59 ns [1) 0,77 (1,22 ns) 0,72 xx 0,63 7,63 %
Folha
Cpmprimento . 13s,s59 2,20 xx 0,66 ns (2) 62,484 2,87 xxx 1,52 ns 24,45 7.83 %
Largura base yi 18,68 4,52 xux 1,35 ns (2) 4,13 1,41 x 0,83 ns 2,392 11,22 %
Largura méxira 249,60 4,12 xxx 1,23 ns (2) 7,18 1,62 xxx 0,96 n=s 4,43 9,68 %
Pseudobulho ¢ )
Comprimento 29,65 2,46 xxx 0,74 ns [2} 12,07 1,83 xxx 1,08 ns 6,60 10,98!® %
Largura 12,499 3,88 xxx 1,16 ns [2) 3,35 1,82 xxx 1,08 ns 1,83 7.66 %
Espessura 4,09 1,85 xx 0,55 ns ([2) 2,21 (1,24 ns) 0,73 xx 1,77 11,43 %

72-flor.
4
Gl 54 59-veget,
N 72-flor. 131-flor,
- 59-vegat, 118~-veget.

Teta Médio O1= 1,49 xxx 1,69 xxx

O= 3,34 xux




Tab.4 - Resultados das andlises da decomposicdoc sequencial das varidncias da M. tarumaensis

Hoehne.
Entre Regides Entre Plantas Ds;trg de Coeficiente
CARACTERES antas de

Erro (sl] Teta Homog. Erro [52] Teta Homog. Erro {53} Verisgas
Comprimenta
Sd 1,63 2,490 ns 0,97 ns 1,81 1,62 xxx 1,11 ns {1) 1,11 7,28 %
Sl 1,8% 1,20 ns 1.29 ns 1,63 1,46 xxx 1,00 ns (1) 1,11 7,38 %
Pt 1,74 1,14 ns 1,23 ns 1,49 1,67 =xx 1,14 ns (13} 8,89 6,81 %
L 1,158 ,B6 ns 0,92 ns 1,33 1,32 xx 0,30 ns (11} 1,00 7,92 %
Largura
Sd 0,67 1,34 ns 1,44 ns 0,50 1,32 xx 0,90 ns (1] 0,38 7,70 %
Sl 1,09 (2,10 x} 2,268 x 0,52 1,49 =xx 1,02 mns (1) 0,35 7,10 %
Pt 0,33 0,82 ns 0,68 ns Q2,41 1,46 xxx 1,00 ns (113 0,28 3,89 %
L 0,54 0,76 ns 1,82 ns 0,71 1,32 xx 0,90 ns (1) 0,54 8,15 %
Falha
Comprimento 33,498 0,61 ns 0,56 ns 59,15 (3,21 xxx) 1,58 xxx (2) 17,71 8,59 %
Larguras bDase 8,01 (3,06 x]) 3,289 xxx . 2,61 1,82 xxx 2,92 ns (2] 1,44 1,11 %
Largurs maxima 5,43 1,21 ns 1,30 ns 1,49 1,77 xxx 0,90 ns (2] 2,83 11,55 %
Pseudobulbo
Cumprimentn 6,53 0,92 ns 0,99 ns 7.08 2,16 xxx 1,10 ns [2) 3,28 10,26 %
Largura 1,25 0,58 ns 0,62 ns 2,12 2,09 xxx 1,06 ns [2) 1,01 19,30 %
Espessura 0,64 0.34 ns 0,37 ns 1,82 (1,44 xx) 0,73 xx (2] 1,26 16,60 %

75-flor.
Gl 2 59 72-vegat,
N 3 75=flar. 147-flor.
72=-veget. l44~vegat.

Teta Médio 0,83 ns 8y = 1,48 xxx

Q2 = 1,97 xxx




Tab.5 - Resultados das analises da decomposicao sequencial das varianclas da M.cleistoganma
Brieg. et Illg.

Dentro de

Entre Regioes Entre Plantas Plantas Coeficiente
CARACTERES MEDIA . de
varlacao
Erro [sl] Teta Haomog. Erro lszl Teta Homog . Erro [53]

Comprimento
Sd 13,15 1,889 1,24 ns 1,20 ns 1,53 1,18 ns 1,21 ns 1,30 g,88 %
51 12,32 1,02 0,87 ns 0,88 ns 1,00 0,86 ns 0,8% ns 1,17 85,50 %
Pt 12.25 1,09 0,83 ns 0,82 ns 1,30 1,21 ns 1,25 ns 1,07 8,73 %
L 10,48 0,84 1,02 ns 1,01 ns 0,82 0,73 ns 0,75 ns 1,12 10,589 %
Largura
sd 6,99 0,79 g,83 ns B.B3 ns 0,95 D.Qorhs 0,93 ns 1,05 15,93 %
51 5,86 0,94 1,22 ns 1,21 ns 0,77 0,82 ns 0,85 ns 0,94 16,04 %
Pt 4,A0 1,86 (2,66 xxx) 2,63 x=xx 0,73 1,04 ns 1,07 ns 0,69 14,38 %
L 8,786 1,15 (1,69 x] 1,67 ns 0,68 0,86 ns 0,89 ns 0,79 9,00 %

Gl 7 36 44-flor.

M B 44-flor. E8-flor.

Teta Médin 1,01 ns 0,897 ns




Tab.6 - Média geral, em milimetros, dos 14 caracteres sstudados nas 4 espécies da secgao Heterotaxis
e dos B8 caracteres estudados da M.cleistogama.

Secho Heterotaxis Grupo Rufescens
CARACTERES
M. bras. M., dise. M.vill. M., tar, M., eleistogama

Comprimento

Sd 15,53 19,23 17,64 15,26 13,15

51 16,12 15,63 18,32 15,08 12,32

Pt 13,32 16,47 15,42 13,10 12,25

Lab 13,07 15,06 14,37 12,58 10,48
Largura

Sd 6,40 7,07 5,99 4,89 6,59

S1 6,41 6,87 6,18 4,493 5,86

Pt 3,41 3,83 3,42 2,81 4,80

Lab 7,38 7,56 8,31 6,63 8,78
Folha

Compr. 279,42 246,29 311,99 206,04

Larg.base 31,87 34,06 26,084 14,22

Larg.max. 48,06 59,50 45,74 21,86
Pseudobulbo

Compr. 82,64 59,35 60,47 31,83

Larg., 27,68 27,45 23,33 9,83

Cspessura 16,06 15,33 15,49 7,861




Tab.? - Comparagoes entre as 4 espécies (1. M,brasiliensis, 2. M.discolor, 3. M.villosa, 4. M,
tarumaensis), em valores de %,
CARACTERES 1 - 1 -3 1 - 4 2 - 3 2 - 4 3 -4
Comprimaento
sd -21.34 xxx -13.41 xxx + 1,79 ns + 7,93 xxx +20,35 xxx +13,29 xxx
S1 =21.13 xxx -14,39 xxx + 7,32 xxx + B,81 xxx +24.76 xxx +18.84 xxx
Pt -23.16 xxx -15.66 xxx + 1,71 ns + B.82 xxx +22.57 xxx +15,72 xxx
L -18.72 xxx -12.03 xxx + 3,33 xxx + 5,83 xxx +18.83 xxx +13,20 xxx
Largura
Sd -~ 9,48 xxx + 5.38 xxx +25.55 xxx +13.50 xxx +34,036 xxx +15,71 xxx
S1 - 6,78 xxx + 3.25 xx +25,04 xxx + 9,40 xxx +31.08 xxx +18.08 xxx
Pt - 8.92 xxx - 0,16 ns +13.42 xxx + 7.45 xxx +20,48 xxx +10.63 xxx
L + 2,14 x =11.37 xxx +10.03 xxx - B.45 xxx +11.37 xxx +21.19 xxx
Folha
Comprimento + 5,66 xxx - 5.25 xxx +14,33 xxx -10.01 xxx + 72.25 xxx +17.90 xxx
Largura base - 1.94 ns + 9,73 xxx +43,3B xxx +10.58 xxx +31.11 xxx +24,10 xxx
Larg, maxima =-10.37 xxx + 2.5]1 x +34,41 xxx +11,47 xxx +37.76 xxx +30,04 xxx
Pseudobulbo
Comprimento +17.03 xxx +15.16 xxx +43, 86 xxx - 0,85 ns +28.09 xxx +25.84 xxx
Largura + 0.45 ns + 9,71 xxx +53,32 xxx + 7,89 xxx +41,02 xxx +38.05 xxx
Espessura + 1.84 ns + 1,95 ns +33.23 xxx - B.42 ns +21.80 xxx +33.92 xxx




Tab.8 - Resultados das contagens de sementes provenientes de autofecundagbes na M, villosa.

PLANTAS AUTO- % DE SEMENTES % DE SEMENTES COM EMBRIACQ TOTAL DE SEMEN DIAS ENTRE POLINI-

FECUNDADAS SEM EMBRIAC BEM FORMADO MAL FORMADOD TES CONTADAS ZACAD E COLHEITA
7.198 (1) 39,22 58,68 2,140 334 210
7.198 (2) 8,72 az,8&7 7,41 216 200
6,660 25,00 52,82 22,08 240 205
6,737 8,50 59,82 31,58 247 190
24.405 7,18 77,14 15,24 210 180
24,476 (1) 27,31 64,32 8,37 227 185
24,478 (2) 18,78 72,65 8,57 245 195
24.4768 (3) 31,65 62,38 5,886 218 198
24,478 (1) 45,72 52,42 1,86 2619 200
24.478 (2) 23,24 70,12 6,64 241 205
25.040 (1) 4,64 8g,a87 5,49 237 205
25.040 (2) 6,04 87,44 4,52 199 212
25.041 10,23 87,44 2,33 215 205
25.043 12,50 60,84 26,56 256 200
25,052 8,68 87,56 2,76 217 203

25.329 4,50 93,50 2,00 200 210




Tab.9 - Resultados das contagens de sementes provenientes de cruzamentos de plantas de M.villosa:
"
A-da mesma localidade; B-de localidades diferenies e C-de cruzamentos interespecificos.

% DE SEMENTES % DE SEMENTES CGM EMBRIAQO TOTAL DE SEMEN DIAS ENTRE
PLANTAS CRUZADAS > POLINIZAGAC
SEM EMBRIAD BEM FBRMADD MAL FORMADD TES CONTAGAS E COLHEITA

A. Mesma localidade

25.044 x 25.048 4,74 95,88 4,00 194 200
24.478 x 24.404 5,78 81,36 11,88 236 222

6.660 x 24.478 10,27 89,73 0,00 185 222
24,478 x 8,658 8,51 59,38 2,13 188 215

8.659 x @8.G60 7,48 83,496 8,56 187 2135
25,048 x 24.478 3,22 94,62 2,15 186 185
25.578 x 25.046 a,60 89,22 10,78 167 la8
24.404 x 25.578 6,74 87,64 5,62 178 2060

B. Localidades diferentas

7.198 x 26.527 0,48 87,64 1,858 212 210
7,198 x 8,653 2,79 94,088 2,33 215 212
2.0868 x 7.1898 2,18 a7,084 0,00 231 208
B.B659 x 7,198 11,88 83,17 4,85 101 205
9,073 x 24,633 0,00 94,440 5,60 230 210
B,718 x 9.073 /.14 89,80 3,08 196 205
8.660 x 9.2B62 5,58 ag,00 14,42 215 210

C. Interespsci{ficos

25.040 x 21.334 (tarl 1,82 88,18 0,00 220 1gd
8.718 x 510 (bras) 7,24 g1, 86 0,09 221 205
8.262 x 195.587 [(disc) 21,03 768,11 3,00 233 198
8.660 x 19.102 {disc) 24,55 68,64 2,27 220 215

25.040 x 21.394 [(tar) 23,81 76,18 e,0d 252 igs




Tab.,1l0 - Resultados das contagens de sementes provenientes de autofecundagoes na M.diseolor.

PLANTAS AUTO- % DE SEMENTES % DE SEMENTES COM EMBRIAD  TOTAL DE SENM N  DIAS ENTRE POLINI-
FECUNDADAS SEM EMBRIAQ BEM FORMADO  MAL FORMADO TES CONTADAS ZAGAD E COLHEITA

15.851 2,23 94,41 3,35 179 212

13.234 2,99 94,03 2,99 201 212

13.231 4,08 95,92 0,00 196 210

13.228 0,00 100,00 0,00 199 215

19.530 1,24 98,84 0,04 241 215

13.234 3,17 90,48 6,35 189 218

17.899 8,74 86,89 4,37 183 208

18.448 6,74 87,64 5,62 178 215

13,231 3,41 95,58 0,00 176 220




Tab.11 - Resultados das contagens de sementes provenientee de cruzamentos de plantas de M.disco-
) lor: A-da mesma localidade; B-de localidades diferentes & C-de cruzamentos interespeci-

ficas.
% DE SEMENTES ¥ DE SEMENTES COM EMBRIAD TOTAL DE SEMEN DIAS ENTYRE
PLANTAS CRUZADAS POLINIZAGAD
SEM EMBRIAG BEM FOARMADO MAL FORMADOD TES . CONTADAS E COLHEITA
A. Me=zma localidade
13,230 x 19.595 9,78 82,61 7.51 184 212
19.531 % 19.580 6,63 40,086 3,31 181 215
19.595 x 19.505 6,77 91,15 2,08 192 210
13,605 x 19.581 2,156 96,22 1,62 185 205
19.5682 x 19.8601 6,80 91,80 1,80 250 245
13.230 = 13.231 1,26 g6 ,64 2,10 238 210
13.231 x 1l4.582 3,57 95,54 0,489 224 212
19,5982 x 19,851 2.35 97,65 0,00 170 215
8, Localidades diferentes
18,449 x 13.231 4,55 52,05 3,41 176 215
19.851 x 18.243 6, 86 90,20 2,94 204 208
1,101 x 13.230 ¢,00 100,006 0,00 121 210
19.592 x 19,851 2,35 37,65 a,00 17¢ 210
€. Interespecificos
18.443 x 11.907 {(bras} 2,07 94,30 3,63 153 210
19.310 = 3.486 (mras) 2,44 35,61 1,95 205 220
13.234 x 3.040 (bras) 5,34 93,20 1,48 206 220
13.230 x 20,433 (bras} 1,05 45,79 3,16 19D 215
18.840 x 508 (bras) g,00 100,00 0,00 172 218
19.585 x 11.116 {bras} 0,00 100,00 0,00 159 2048
19.102 x B8.660 (vill) 2,67 94 .67 2,686 150 21B
16.838 x B.718 (vill) 3,41 94,89 1,78 176 222
158.449 x 3,073 (vill) 0,00 100,00 0,00 158 215
19.591 x 8.65%8 (vill) 1,97 98,03 0,00 203 210




Tab. 12 - Resultados das contagens de sementes provenientes de autofecundacgdes na M, taqrumaensis.

PLANTAS AUTO- % DE SEMENTES % DE SEMENTES COM EMBRIAO  TOTAL DE SEMEN  DIAS ENTRE POLINI-

FE CUNDADAS SEM EMBRIAO BEM FORMADO  MAL FORMADO TES CONTADAS ZAGAD E COLHEITA
29.011 (1) 13,87 69,36 22,54 173 215
29.013 30,14 58,90 10,96 146 220
29.469 44,24 31,52 24,24 165 215
29.016 24,15 60,87 14,98 207 210
28,481 16,51 80,28 3,21 218 208
28.915 41,12 50,00 8,88 214 210
29.481 11,60 87,08 1,92 209 220
29.011 (2) 8,08 84,34 7,58 198 215
19.498 5,52 94,48 0,00 181 215
29.480 5,85 92,43 2,16 185 208

29.895 13,07 81,41 5,52 189 210




Tabh.1l3 - Resultsados das contagens de sementes provenientes de cruzamentos de plantas de M. taru-

maensis: A-da mesma localidade; B-de localidades diferentes & C-de cruzamentos interes
pecificos. -

% DE SEMENTES % DE SEMENTES COM EMBRIAQ TOTAL DE SEMEN DIAS ENTRE
PLANTAS CRUZADAS POLINIZAGAD

SEM EMBRIAGD BEM FORMADB MAL FORMADD TES CONTADAS E COLHEITA

A. Mesma localidade

28.89% x 28.480 14,648 81,75 3,57 252 212
28.878 x 28.8919 10,69 87,90 1,21 248 215
29,018 x 28.8915 4,23 95,77 0,80 184 210
29.480 x 29,481 6,84 88,85 4,21 190 212
28,481 x 28,025 4,00 96,00 0,00 200 218
29,011 x 28,907 6,32 a8,59 4,89 184 210
28,481 x 28.4519 4,12 95,88 0,00 170 212
28.480 x 28,016 0,40 100,00 9,00 175 215

f. Localidades difasrentes

29.716 x 13,486 4,32 45,68 g,00 185 300
19.466 x 28.907 3,73 93,17 3,10 161 1895
29,452 x 19.601 15,84 83,17 0,84 202 195

C. Interespecificos

28.995 x 19.595 (disc) 4,83 91,30 3,86 207 200
26,844 x 13,234 (disc] 10,63 86,47 2,80 207 195
21.3494 x 18.583 l[disc) 3,87 94,84 1,28 135 185
2%.492 x 19.801 (disc) 8,30 31,00 2,50 200 198
28,710 x 25,040 (vill) 4,64 93,01 2,15 186 185




Jab.14 - Besultadus das‘cuntagens-de sementes de M.brasiliensis, cujo desenvolvimento do ovario foi
induzido por polen da propria planta.

PLANTAS AUTO- % DE SEMENTES % DE SEMENTES COM EMBRIAO TOTAL DE SEMEN NIAS ENTRE POLINI-
FE CUNDADAS SEM EMBRIAO BEM FORMADO MAL FORMADO = TES CONTADAS ZACAC E COLHEITA
3,486 3.06 96,94 a,00 196 1as
6.578 8,50 89,14 1,36 221 180
17.899 13,76 78,084 7.40 188 175
20.280 (1) 3,08 86,77 6,15 _ 195 180
20.280 (2] 8,22 81,74 10,04 219 l1an
10.222 9,55 84,09 6,36 _ 220 173
26, 896 $,73 85,9% 4,32 185 178
3,265 (1} 6,42 _ $3,50 0,00 187 175
15.139 2,53 88,44 6,03 1849 180
11.117 18,00 71,00 il.00 200 171
6.495 5,18 94,82 a,60 193 180
13.570 6,08 0, 86 3,05 197 175
19.566 7.57 Ba,11 4,32 185 180
3.285 (2} 3.26 82,38 4,33 184 180
10,2589 3,21 96,78 0.06 187 180G
8.675% 3,30 96,70 a,00 182 175
11.114 14,08 B3,50 2,42 ° 208 173
1.701} 5,33 87,56 3.11 193 173

20.,19% 4,21 93,68 2,11 190 180




Tab.15 - Resultado das contagens de sementes de M.brastliensis cujo desenvolvimento do ovario foi
induzido por polen de cutras plantas.

%L DE SEMENTES % DE SEMENTES €OM EMBRIAD TOTAL DE SEMEN DIAS ENTRE

PLANTAS USADAS POLINIZAGAD
SEM EMBRIAD HEM FORMADO MAL FORMADD TES CONTADAS E COLHEITA
A. Mesma localidade
11,114 x 11.11% 4,56 68,47 6,97 221 190
11.907 x 11,118 13,08 81,76 5,14 186 192
10,778 x 10.983 G,42 90,45 3,13 188 1886
10.259 x 10.260 2,07 95,78 1,15 280 184
19.586 x 19.&10 4,04 95,41 0,55 185 178
8., Localidades diferentes
10,452 x 6.578 10,02 79,81 10,17 216 175
11,997 x 10.448 6,22 B6,48 7,30 182 182
20.281 x 3. 4806 3,18 94,81 2,01 188 185
508 x 18.008 2,24 98,47 1,30 196 180
C. Interespecificos
17.885 x 8,718 (vill] 4,18 92,68 3,14 204 182
17.894 x 4,031 (wvill) 1,40 96,42 2,18 208 196
3.040 x 19.585 (discl 3,52 86,74 9,74 192 192
6.578 x 13,231 (disc) 6,89 79,88 13,12 185 2472
18.005 x 13,230 fdisc] 10,22 88,53 1,25 178 185




