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RESUMO

Recentes reconstrucdes filogenéticas agrupam géneros com pouca afinidade
morfolégica em Malvaceae como Gaya, Callianthe, Briquetia e Hochreutinera,
incentivando estudos morfoldgicos e anatdmicos que expressem as afinidades existentes
entre estes géneros. O fruto e a semente fornecem importantes caracteristicas
micromorfoldgicas na interpretacéo de relacdes filogenéticas, logo esta pesquisa buscou
descrever a venacdo dos carpideos e a micromorfologia destes e de sementes de
espécies de Gaya, bem como de espécies de Callianthe, Briquetia, Hochreutinera e
Herissantia. Os frutos e sementes foram coletados de espécimes herborizados e
submetidos ao processo de reversao de herborizacdo para posterior diafanizacdo e
inclusdo em historezina. Foram também analisados em microscopia eletrénica de
varredura. Em Gaya a margem distal é vascularizada em oposicdo a face lateral ndo
vascularizada, ponto de insercdo da venacdo na margem basal marcado por constricédo e
venacdo fusionada em um Unico feixe na margem apical, que se comunica com a
columela diferente dos géneros Callianthe, Briquetia, Hochreutinera e Herissantia. Nos
carpideos de Gaya é constante a presenca de tricomas glandulares e sementes
ornamentadas por diversos tipos de tricomas quando nos outros géneros sdo constantes
tricomas estrelados e sementes apenas com tricomas tectores simples. Os resultados

sugerem que Gaya seja monofilética.

Palavras-chave: anatomia, fruto esquizocarpo, morfologia, tricomas, venacéo
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ABSTRACT

Recent phylogenetic reconstructions group genera with little morphological affinity as
Gaya, Callianthe, Briquetia and Hochreutinera, encouraging morphological and
anatomical studies that express the affinities existing between these genera. Fruit and
seed provide important micromorphological characteristics in the interpretation of
phylogenetic relationships, so this study aimed to describe the venation of carpids and
the micromorphology of carpids and seeds of Gaya species as well as species of
Callianthe, Briquetia, Hochreutinera and Herissantia. The fruits and seeds were
collected from herbalized specimens and submitted to reversal of herborization process
for later diaphanization and inclusion in historesin. Were also analyzed by scanning
electron microscopy. In Gaya the distal margin is vascularized as opposed to the lateral
non-vascular face, insertion point of the venation in the basal margin marked by
constriction and merged venation in a single sheaf in the apical margin that
communicates with the columella, different from other genera. On Gaya’s carpids is
constant the presence of glandular trichomes, the seeds are ornamented by various types
of trichomes, in the other genera there are constant starry trichomes and only seeds with

single tector trichomes. The results suggest that Gaya is monophyletic.

Keywords: Briquetia, Callianthe, Herissanthia, Hochreutinera, Venation pattern of

Gaya
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INTRODUCAO

Malvaceae s.l. é representada por nove subfamilias e cerca de 250 géneros com
4200 espécies (Bayer et al. 1999, Alves et al. 2011). No Brasil sdo conhecidos 69
géneros e 752 especies (Esteves 2012). Seus representantes caracterizam-se pela
presenca de um tecido nectarifero situado internamente na base do calice ou menos
comumente nas pétalas ou no androginéforo (Judd e Manchester 1997, Bayer et al.
1999, Judd et al. 1999, Vogel 2000).

Malvaceae s.s., Bombacaceae Kunth., Tiliaceae Juss. e Sterculiaceae Vent.
pertenciam a duas ordens distintas Malvales, com Malvaceae s.s., e Tiliales com
Bombacaceae, Tiliaceae e Sterculiaceae (Hutchinson 1926, Cronquist 1988, Kubitski &
Bayer 2003). No entanto, estudos moleculares com auxilio da morfologia, anatomia e
palinologia, sustentaram que Malvales é um grupo monofilético compreendendo
Malvaceae s.I. com Bombacaceae, Tiliaceae e Sterculiaceae em nivel de subfamilia
(APG | 1998, Bayer et al. 1999, APG 11 2003, APG I11 2009).

Estudos anatdbmicos estdo sendo relevantes para a interpretacdo da relacéo
existente entre Malvaceae, Bombacaceae, Tiliaceae e Sterculiaceae. No entanto, o
numero de estudos com este foco ainda € muito escasso. Dentre os 6rgdos analisados
anatomicamente, esta 0 eixo vegetativo, sendo a folha o mais estudado, no mundo e em
especial no Brasil. As principais investigacdes estdo relacionadas ao seu potencial
farmacogndstico (Karthikeyan et al. 2012), ao seu valor taxonémico (Rao & Ramayya
1982, Lersten & Curtis 1997, Shaheen et al. 2009) e sua importancia fisiologica (Wise
2000). Ja a madeira é estudada sob ponto de vista ecoldgico (Ledn 2005), além da
composicao das paredes de suas fibras (Khalil et al. 2010).

Quanto aos 6rgdos reprodutivos, estes fornecem importantes caracteres para a
interpretacdo filogenética do grupo (Nandi 1998), subsidiando a transferéncia de
géneros (Singh & Chauhan 1984) e demonstrando as relagdes existentes entre 0s grupos
circunscritos em Malvaceae s.l. (Tang et al. 2009), além de revelar as sinapomorfias e a
ancestralidade de determinados taxons (Balthazar et al. 2004).

No Brasil, a maior parte dos trabalhos também é referente a investigacéo do eixo
vegetativo aéreo, em especial a folha. Os estudos referentes a este 6rgdo possuem como
foco principal as estruturas secretoras, como cavidades, ductos e nectarios extraflorais
(Ferreira et al. 2008, Rocha & Machado 2009, Rocha et al. 2011, Garcia 2012). A
presenca de tricomas tectores estrelados em espécies de Malvaceae € uma importante

caracteristica (Ragonese 1960). Kuntze (1891) comenta que na familia os tricomas
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glandulares apresentam ampla variacdo morfolégica. No entanto existem poucos
trabalhos que descrevam as caracteristicas micromorfoldgicas ou anatdmicas dos
tricomas tectores e glandulares (Takeuchi & Esteves 2012, Ragonese 1960, Carvalho-
Sobrinho et al. 2009, Shaheen et al. 2009)

Em Malvaceae existem grupos em que as caracteristicas anatbmicas sdo quase
que desconhecidas. Entre seus representantes em que 0s estudos anatdmicos s&o
escassos esta o género Gaya Kunth.

Tal género € representado por 33 espécies distribuidas no Brasil (Esteves 2012)
e do México a Bolivia e na India Ocidental (Krapovickas 1996, Kubitski & Bayer
2003). No Brasil, Schum & Girke (1891) descreveram a ocorréncia de nove espécies.
No entanto, atualmente sdo reconhecidas 13: G. aurea A.St.-Hil., G. bordasii Krapov.,
G. dentata Krapov., G. domingensisUrb., G. gaudichaudiana A.St.-Hil., G.
gracilipes K.Schum., G. grandiflora Baker, G. guerkeana K.Schum., G.
macrantha Barb.Rodr., G. meridionalis Hassl., G. monosperma (K.Schum.) Krapov., G.
pilosa K.Schum. e G. scopulorum Krapov. Com uma vasta distribuicdo fitogeogréfica
em dominios como a Amazoénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal. Destas,
oito sdo endémicas (Esteves 2012).

A homogeneidade das espécies pertencentes ao género dificulta a identificacdo
utilizando apenas a morfologia externa (Krapovickas 1996), o que reforca a necessidade
de estudos anatdmicos. Nos carpidios e sementes das espécies deste género é observada
pilosidade, no entanto, a morfologia deses tricomas foi pouco estudada. O
conhecimento das variagcbes morfol6gicas dos tricomas destas espécies serd util para
diferenciacdo dos taxons de Gaya.

InformacBes sobre a anatomia do grupo sdo escassas, entretanto, cita-se o
trabalho de Krapovickas et al. (1974) que estudaram a venacdo dos carpidios de trés
espécies do género: G. elingulata Krapov., Tressens & A. Ferndndez, G.
gaudichaudiana e G. pilosa. Estes sugeriram a existéncia de um padrdo quanto a origem
da venacdo que seria comum ao grupo, reforcando seu monofiletismo, porém esta
hipbtese nunca foi testada em um maior nimero de representantes.

O género Gaya, com base nas caracteristicas moleculares, forma um grupo bem
sustentado com Callianthe Donnell, Briquetia Hochr. e Hochreuinera Krapov., porém é
considerado isolado aos demais géneros, com excecdo a Callianthe, o qual possui
grande similaridade molecular (Donnell et al. 2012). Briquetia Hochr. e Hochreuinera

Mill., apesar de apresentar em caracteristicas morfolégicas muito distintas a Gaya sao
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0S géneros, depois de Callianthe, com caracteristicas moleculares mais préximos
(Donnell et al. 2012).

As caracteristicas moleculares do género Herissantia Medik., ainda ndo foram
pesquisadas em conjunto com os géneros citados anteriormente, porém sabe-se que H.
tiubae possui 2n = 12 (Bates 1976) mesmo namero relatado para sete espécies de Gaya
(Hankz & Fryxell 1979, Krapovickas 1996), enquanto que H. crispa (L.) Brizicky, a
mais comum de suas espécies, tem nimero cromossdmico 2n = 14 (Bates 1976), o que
representa um problema de delimitacdo destes dois géneros.

Através deste estudo foi possivel verificar as caracteristicas das nervuras dos
carpideos e as caracteristicas micromorfoldgicas dos tricomas dos frutos e sementes nas
espécies de Gaya ocorrentes no Brasil e nos géneros afins. J& que trabalhos anteriores
levantaram a hipdtese de sinapomorfia com relacdo a venacdo dos carpidios de Gaya
(Krapovickas et al. 1974). Esta pesquisa estudou a venacdo dos carpidios das espécies
brasileiras de Gaya e de Callianthe, Briquetia, Herissantia e Hochreutinera
filogeneticamente relacionados, bem como descreveu a morfologia dos tricomas
presentes nas paredes dos carpidios e sementes para avaliar o valor diagndstico destes
na separacdo das espécies brasileiras, pois € uma tarefa considerada problematica
quando utilizado apenas as caracteristicas morfolégicas conhecidas. Buscou-se entender
as relacOes entre as espécies e 0s géneros estudados.

REVISAO DE LITERATURA

CIRCUNSCRICAO DE Malvaceae s.l. Juss.
A estreita relagcdo existente entre as familias da ordem malvales, Malvaceae,

Sterculiaceae, Bombacaceae e Tiliaceae sdo conhecidas desde o inicio dos estudos de
sistemdticas de plantas (Kubitski & Bayer 2003). Em Lindley’s (1833) “Nixus
Malvales” do “Nixus Plantarum” considerou a ordem Malvales composta por
Sterculiaceae, Malvaceae, Elaeocarpaceae, Tiliaceae e Dipterocarpaceae. Em seguida,
varias familias foram incluidas em Malvales, muitas vezes simplesmente por falta de
alternativa (Kubitski & Bayer 2003).

Os primeiros estudos estabeleciam a afinidade entre as familias considerando a
presenca de mucilagem nas celulas, no entanto mais recentemente € aceita combinacao

de caracteres, tais como, presenca de tricomas estrelados; mucilagem em células,
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ductos, canais e cavidades presentes em 0Orgdos vegetativos e reprodutivos (Scott &
Bystrom 1970; Gregory & Baas 1989; Sawidis 1991, 1998; Rocha et al. 2002; Pimentel
et al. 2011); floema estratificado em feixes triangulares alternados com raios primarios
dilatados; calice com prefloracdo valvar e sementes com 6leo (ciclopropanoides) sdo
utilizados para identificar a ordem (Kubitski & Bayer 2003).

A delimitacdo das familias Tiliaceae, Sterculiaceae, Bombacaceae e Malvaceae
eram consideradas problematicas (Brizicky 1965, Cronquist, 1988). Estudos
filogenéticos combinado com dados morfologicos e anatdmicos mostraram que
Sterculiaceae, Malvaceae, Bombacaceae e Tiliaceae (Cronquist 1981, 1988) formam um
grupo monofilético - Malvaceae s.I. Este é caracterizado morfologicamente pela
presenca de nectdrios densamente ornamentados por tricomas glandulares, estando
presentes nas sépalas, pétalas e androgindéforo (Judd & Manchester 1997, Nyffeler et al.
2005, Simpson 2006).

Tiliaceae, Sterculiaceae, Bombacaceae e Malvaceae compunham duas ordens, as
trés primeiras familias Tiliales e Malvaceae a ordem Malvales (Cronquist 1988,
Hutchinson 1926, 1973). Atualmente a maioria dos sistematas reconhece a estreita
relacdo existente entre estas familias colocando-as em uma unica ordem, Malvales (Judd
& Manchester 1997). Estudos baseados em dados moleculares, associados com dados
morfolégicos, anatdbmicos e biogeograficos sugerem a inclusdo de Bombacaceae,
Tiliaceae e Sterculiaceae nas Malvaceae, cada uma em nivel de subfamilia (Bayer et al.
1999, APG 11998, APG Il 2003, APG I11 2009).

Considerando a classificacdo atualmente aceita, Malvaceae s.l. € composta por
nove subfamilias: Bombacoideae, Brownlowioideae, Byttnerioideae, Dombeyoideae,
Grewioideae, Helicteroideae, Sterculioideae, Malvoideae e Tilioideae (Bayer et al.
1999).

Malvoideae compreende os géneros de Malvaceae s.s. e alguns tradicionalmente
inseridos em Bombacaceae e Sterculiaceae, sustentada por analises filogenéticas e pelas
laminas simples (inteiras, lobadas a partidas) (Baum et al. 2004), polen de exina em
regra espinhosa, estames altamente concrescidos formando um tubo e o fruto
predominantemente esquizocarpico (Alverson et al. 1998, Kubitsky & Bayer 2003,
Nyffeler et al. 2005).

Em nivel de espécie, as alteragdes mais recentes referem-se a descricdo de novas

espécies para 0s géneros Acaulimalva Krapov., Pavonia Cav. e Sida L., com P.
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arechavaletana sendo sinonimizada como P. urticifolia Arechav. (Krapovickas 2010) e

Donnel et al. (2012) descreveram um novo género Callianthe.

GENERO Gaya Kunth
As espécies de Malvaceae s.l. estdo distribuidas em regides temperadas, sdo

representadas por cerca de 250 géneros e 4200 espécies (Alves et al. 2011). No Brasil
sdo conhecidos 69 géneros e 752 espécies (Esteves 2012). Entre os géneros
circunscritos em Malvaceae encontra-se Gaya Kunth.

Nas primeiras classificacbes propostas para tribo Malveae, baseadas na
morfologia do gineceu, Gaya sempre foi posicionado na subtribo Sidinae por apresentar
um Ovulo péndulo por carpelo, sendo considerado muito distinto dos demais
representantes desta subtribo, principalmente pelos caracteres do fruto (Bentham &
Hooker 1862, Schumann 1890, Edlin 1935, Kearney 1951).

O género foi mantido na alianca Gaya que se caracteriza por apresentar
distribuicdo americana; auséncia de epicalixi; estigma captado trucado; n = 6 a 16; gréos
de polen com 9 a 25 aberturas, esta alianca compreende também os géneros Cristaria
Cav. e Lecanophora Sepg. por compartilharem o mesmo nimero de cromossomos,
apesar de apresentarem diferencas consideraveis, principalmente quanto aos caracteres
polinicos e a morfologia do fruto (Kubitski & Bayer 2003).

Gaya é caracterizada pela presenca de uma endoglosa (Hochreutiner 1920), com
margens dentadas no interior dos carpidios, este € um carater Unico na familia, o que
facilita a sua identificacdo, no entanto, as espécies que o compBem sdo bastante
homogéneas, o que dificulta reconhece-las(Krapovickas 1996). No Brasil o género
Gaya é representado por 13 espécies, sendo oito endémicas, ocorrem principalmente na
caatinga e no cerrado (Esteves 2010)

S0 escassos estudos referentes as espécies de Gaya. Krapovickas (1996)
revisou 0 género realizando andlises cromossdmicas dos tipos nomenclaturais da
maioria das espécies e também de novas cole¢cBes. Em 1974 Krapovickas, Tressens e
Fernandez descrevem a espécie G. eligulata e realizaram comparacdo da venacdo dos
carpidios, analises cromossdmicas e morfologia polinica com as espécies G. pilosa K.
Schum. e G. gaudichaudiana A. St.-Hil.
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ESTUDOS ANATOMICOS EM Malvaceae s.l. Juss.
O estudo taxondmico de um grande nimero de taxons, combinado com estudos

anatdmicos comparativos e de desenvolvimento, permite adicionar uma nova dimenséo
aos estudos botanicos e melhor entender os processos evolutivos que sustentam padrdes
de larga escala de diversidade de plantas tropicais (Whitlock & Hale 2011), logo se faz
necessario conhecer com detalhes a estrutura dos tdxons em quest&o.

N&o obstante a isto, Metcalfe & Chalk (1950) realizaram uma descrigdo sucinta
das principais caracteristicas do eixo vegetativo das espécies de 44 géneros para
demonstrar as caracteristicas anatdmicas presentes na familia. A grande amostragem de
espécies permitiu a realizacdo de interpretacGes taxondmicas a respeito da familia. A
utilizacdo econdmica de algumas espécies motivou a realizacdo pesquisas como a
realizada por Khalil et al. (2010) que estudaram a ultraestrutura da parede celular e a
distribuicdo de lignina em Hibiscus cannabinus L. e Voulgaridis et al. (2000) que
descreveram a anatomia da madeira dessa espécie. Ledn & Williams (2005) realizaram
estudo anatdbmico-ecoldgico em espécies de Bombacaceae, Tiliaceae e Serculiaceae em
um bosque tropical da Venezuela e concluiram que as espécies investigadas sdo
mesomorficas.

Dentre as principais caracteristicas inventariadas nos estudos anatdémicos da
familia estdo as estruturas secretoras, em especial, as que secretam mucilagem. E
marcante em Malvaceae a presenca deste exsudato em canais, cavidades, tricomas
glandulares, idioblastos e nectarios, portanto, a investigacdo destas estruturas €
fundamental, diversos trabalhos abordam esta linha de investigacdo, apresentando suas
caracteristicas anatdmicas, quimicas e de distribuicdo (Gunning & Hughes 1976, Rao &
Ramayya 1982, Lersten & Curtis 1997, Rocha et al. 2002, Rocha & Machado 20009,
Pimentel et al. 2011, Rocha et al. 2011, Karthikeyan et al. 2012).

A presenca de mucilagem em diversas estruturas secretoras, tanto em 6rgaos
vegetativos como reprodutivos, € uma caracteristica taxondmica importante de
Malvaceae (Rocha et al. 2011), porém poucos géneros sdo estruturalmente descritos.

Na folha das espécies desta familia € registrada a presenca de diversas estruturas
secretoras. Em Abutilon indicum (Linn.) Sweet, Karthikeyan et al. (2012) citam a
presenca de idioblastos e tricomas glandulares; em espécies do género Dombeya Cav. e
Nesogordonia Baill. também é relatado a ocorréncia de idioblastos (LERSTEN &

CURTIS 1997), bem como por Rao & Ramaya (1982) na epiderme foliar de espécies do
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género Thespesia Sol. ex Corréa. e Pakravan et al. (2007) em espécies dos géneros
Althaea L. e Alcea L..

O género Theobroma L. apresenta taxons que apresentam grande diversidade
estruturas com conteddo mucilaginoso, tais como tricomas glandulares, idioblastos,
canais e cavidades em folhas e apices caulinares (Ferreira et al. 2008, Garcia 2012). Do
género Hibiscus L. foram descritas estruturas secretoras, sua distribuicdo e composigéo
quimica na raiz, caule, estipula, folhas e flores, além da ultraestrutura dos nectéario
extraflorais (Rocha et al. 2002, Rocha & Machado 2009, Rocha et al. 2011)

Pouco se conhece das estruturas secretoras presentes nos 6rgaos reprodutivos de
Malvaceae. Gunning & Hughes (1976) descreveram os nectérios florais das pétalas de
espécies do género Abutilon e detalharam como ocorre o transporte de néctar nos
tricomas. Ja Pakravan et al. (2007), comprovaram a existéncia de idioblastos
mucilaginosos nas pétalas de espécies dos géneros Malva L., Althaea e Alcea.

A anatomia comparada de determinadas estruturas, como tricomas, pode ser
importante ferramenta para a taxonomia. Em espécies do género Hibiscus, Shaheen et
al. (2009) avaliaram a diversidade e relevancia taxonémica dos tricomas tectores em
sete espécies do género, enquanto que Celka et al. (2006) revelaram a variacdo de
tricomas tectores existentes nas folhas de Malva alcea L. e Wises et al. (2000)
descreveram a anatomia comparada das folhas de Gossypium hirsutum L. e G.
barbadense L.

Séo conhecidos alguns estudos anatdmicos Uteis na taxonomia da familia, como
o realizado por Nandi (1998) que estudou o 6vulo e a anatomia das sementes de
Cistaceae Juss. relacionando-as a Malvales e concluindo que o mais correto seria
reposicionar Cistaceae proximo a Malvales. Singh & Chauhan (1984), com base em
evidencias anatbmicas da semente, sugeriram a transferéncia de Hampea nutricia
Fryxell e de todo o género Hampea Schltdl. de Bombacaceae para Malvaceae.

A morfologia e o desenvolvimento do embrido de Burretiodendron kydiifolium
Y. C. Hsu. & R. Zhug motivou o reposicionamento de B. kydiifolium (Tang 1998). O
estudo embrioldgico de Eriolaena candollei Wall. indica que a posi¢do correta deste
taxon seria na subfamilia Dombeyoideae (Tang et al. 2009). Em Excentrodendro
hsienmu Hung T. Chang & R. H. Miao as caracteristicas da megasporogénese e do
desenvolvimento do embri&o néo justificam sua incluséo na tribo Dombeyeae (Hui et al.
2006).
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Balthazar et al. (2004) descreveram o desenvolvimento do androceu de oito
géneros de Malvaceae s.l. que apresentaram caracteristicas comuns e um padrao
uniforme de desenvolvimento. A estrutura e o desenvolvimento do androceu no clado
Malvatheca indicam sinapomorfias e a provavel ancestralidade em Malvales (Balthazar
et al. 2004).

Dentre 0s géneros que ocorrem em territorio brasileiro que carecem de estudos
anatdmicos estd Gaya objeto deste estudo. Até 0 momento, poucos sdo 0s estudos que
enfatizam este grupo. Pode-se ressaltar o estudo de Krapovickas et al. (1974), onde
descreveram as principais caracteristicas morfoldgicas, palinoldgicas, cromossdmicas e
anatdbmicas de G. eligulata Krapov., Tressens & A. Fernandez compararam a arquitetura
da venacdo das paredes dos carpidios desta espécies com a venacdo dos frutos de G.
gaudichiaudiana A. St. —Hil. e G. pilosa K. Schum. e comprovaram que as nervuras dos
frutos originam-se do mesmo ponto, sendo assim, afirmaram
que esta era uma caracteristica comum

ao género.



LISTA DE TERMOS

Carpideo: Nome empregado para
designar cada um dos carpelos
plenamente desenvolvidos e dispersos
isoladamente em um esquizocarpo. E
sinénimo de mericarpo (Figuras 1 e 2).

Columela: Termo que descreve o
tecido central, geralmente persistente
que mantém unidos o0s carpideos
(Figura 2).

Endoglossa: Apéndice que ocorrem
no interior da cavidade dos carpideos
em varias Malvaceae (Figura 1B).

Faces laterais do carpideo: regido
de contato entre os carpideos adjacentes
do fruto (Figuras 4).

Fruto esquizocarpo: Fruto seco
originario de um ovario Sincarpico cujos
carpelos separam-se na maturagéo,
dispersando os proprios carpelos como
carpideos (Figuras 1A, 2 e 4).

Margem dorsal: regido externa do
fruto (Figuras 3 e 4).

Margem ventral do carpideo:
Regido no qual o mericarpo esta preso a
columela central (Figura 4).
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Figura 1: Gaya domingensis. A: Fruto
esquizocarpo maduro. B: Vista interna do
carpideo. eg = endoglossa; SM = semente.

Figura 2: A: Fruto maduro com carpideo em
processo de dispercdo, G. gracilipes. B:
Columéla evidente apds a dispersdo dos
mericarpos. ¢ = carpideo; ca = célice; cl =
columela.

Figura 3: Fruto imaturo de G. gaudichaudiana.
md = margem dorsal.

4 Margem apical

Margem
dorsal

Margem
ventral

Margem basal



Fifura 4: Carpideo diafanizado dividido em
regides, G. pilosa.

Tricoma estrelado: Com trés ou
mais celulas, dispostas a partir de um
ponto comum, de forma radiada (Figura
5).

Tricoma estrelado multiradiado:
Com muitos raios partindo
desordenadamente de uma porcao
globosa (Figura 6).

Tricoma tector séssil: Quando o
pedicelo, nos tricomas tectores, ndo é
evidente (Figura 7).
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Figura 5: Tricoma tector estrelado, Herissantia
crispa.

Figura 6: T
gracilipes.

Figura 7: Tricoma tector estrelado séssil.
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RESUMO: (Caracterizagdo micromorfolégica dos carpideos e sementes de Gaya Kunth
(Malvaceae — Malvoideae) e géneros filogeneticamente relacionados). Neste trabalho descreve-se a
venacao dos carpideos e a micromorfologia de carpideos e sementes de espécies de Gaya, bem
como de espécies de Callianthe, Briquetia, Hochreutinera e Herissantia. Amostras de espécimes
herborizados foram submetidos ao processo de reversdo de herborizacdo, diafanizados e incluidos
em historezina. Foram também analisados em microscopia eletronica de varredura. Em Gaya a
margem dorsal é vascularizada em oposicao a face lateral ndo vascularizada, ponto de insercéo da
venacdo na margem basal marcado por constricdo e atravéz de unico feixe na margem apical,
padrdo gaya, diferente dos outros géneros. Nos carpideos de Gaya € constante a presenca de
tricomas glandulares e sementes ornamentadas por diversos tipos de tricomas, enquanto que nos
outros géneros estudados sdo constantes tricomas estrelados e sementes apenas com tricomas
tectores simples. Os resultados sugerem que o padrdo de venacdo representa uma possivel
sinapomorfia para Gaya e demonstram consideravel valor diagnostico dos caracteres

micromorfolégicos.

Palavras-chave: Briquetia, Callianthe, Herissanthia, Hochreutinera, Padrdo de venacdo de Gaya

ABSTRACT: (Micromorphological characterization of carpids and seeds of Gaya Kunth and
related genera (Malvacea - Malvoideae): In search of an evolutionary relationship). Fruit and seed
provide important morphological and anatomical features, so this study aimed to describe the
venation of carpids and the micromorphology of carpids and seeds of Gaya species, as well as
species of Callianthe, Briquetia, Hochreutinera and Herissantia. The fruits and seeds were
collected from herbalized specimens and submitted to reversal of herborization process for later
diaphanization and inclusion in historesin. Were also analyzed by scanning electron microscopy. In
Gaya the distal margin is vascularized as opposed to the lateral non-vascular face, insertion point of
the venation in the basal margin marked by constriction and merged venation in a single sheaf in the
apical margin that communicates with the columella, different from other genera. On Gaya’s
carpids is constant the presence of glandular trichomes, the seeds are ornamented by various types
of trichomes, in the other genera there are constant starry trichomes and only seeds with single

tector trichomes. The results suggest that Gaya is monophyletic.

Keywords: Briquetia, Callianthe, Herissanthia, Hochreutinera, Venation pattern of Gaya
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Introducgéo
O género Gaya Kunth esta circunscrito na tribo Malveae J. Presl compondo junto com

Cristaria Cav. e Lecanophora Sepg. a alianca Gaya, levando em consideracao a classificacdo com
representantes desta tribo que foi proposta por Kubitzki & Bayer (2003) com base nos caracteres

florais e polinicos, nimero de cromossomos e na distribuicdo geografica.

Gaya é representada por 33 espécies distribuidas no México, Bolivia, Pert, Cuba, Colombia,
Paraguai, Venezuela, Brasil, Argentina e India Ocidental (Krapovickas 1996, Kubitzki & Bayer
2003, Esteves 2012). No Brasil atualmente sdo reconhecidas 13 espécies com uma vasta
distribuicdo fitogeografica em dominios como a Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e
Pantanal (Esteves 2012).

O género abriga espécies com fruto do tipo esquizocarpo, como € comumente encontrado
em outros membros da tribo Malveae, sendo constituido por unidades denominadas carpideos que
na maturidade se dispersam isoladamente do fruto, desprendendo-se de uma estrutura central do
esquizocarpo denominada columela (Kubitzki & Bayer 2003, Esteves 2004, Goncalez & Lorenzi
2007).

Gaya é caracterizado por seus carpelos uni ovulados, grdos de pélen colporados com muitas
aberturas (Hanks & Fryxell 1979) e pela presenca, no interior dos carpideos, de uma estrutura
conhecida por endoglosa que retém a semente (Hochreutiner 1920). Esta estrutura possui margem
dentada, carater Gnico na familia Malvaceae Juss., facilitando a identificagdo do género
(Krapovickas 1996), porém G. monosperma (K.Schum.) Krapov. e G. meridensis ndo as possuem
(Krapovickas et al. 1974).

A homogeneidade das espécies pertencentes ao género dificulta a identificacdo utilizando
apenas a morfologia externa (Krapovickas 1996). Estudos filogenéticos recentes com géneros da
tribo Malveae, envolvendo o marcador nuclear ITS, ndo corroboraram a classificagdo proposta por
Kubitzki & Bayer (2003) relacionando Gaya aos géneros Callianthe Donnell, Briquetia Hochr,

Hochreutinera Krapov., Dirhamphis Krapov. e Billieturnera Fryxell (Tate et al. 2005, Donnel et al.
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2012). Na reconstrucao filogenética mais recente as espécies de Gaya amostradas (Gaya atiquipana
Krapov. e Gaya calyptra (Cav.) Kunth ex K. Schum.) emergiu como grupo irmao de Callianthe,
estes géneros formaram um clado com alto suporte. Esse clado por sua vez emergiu como grupo
irmao de outro clado constituido por espécies de Briquetia, Hochreutinera. e Dirhamphis com
sustentacdo moderada (Donnel et al. 2012).

Apenas estudos filogenéticos agrupam estes géneros, nao havendo evidéncias morfoldgicas
ou anatémicas que justifique a formacéo deste clado. Herissantia Medik. ndo foi incluida nas
recentes reconstrucdes filogenéticas, porém estudos anteriores ja relataram o numéro de
cromossomos 2n = 12 para H. tiubae (Bates 1976), mesmo namero relatado para sete espécies de
Gaya (Hankz & Fryxell 1979, Krapovickas 1996), além de apresentar certa afinidade morfoldgica
com Gaya.

O estudo de 6rgdos reprodutivos fornecem importantes caracteres para a taxonomia e
interpretacdo filogenética do grupo (Nandi 1998). Nestes 6rgdos podem ser encontrados caracteres
diagnosticos (St.-Hilaire 1825, St.-Hilaire & Naudin 1842, Schumann 1891, Robyns 1965) ou
mesmo caracteristicas que subsidiem a transferéncia de géneros (Singh & Chauhan 1984,
Hochreutiner 1913) ou demonstrem as relagdes existentes entre 0s grupos circunscritos em
Malvaceae s.l. (Tang et al. 2009), além de revelar as sinapomorfias e a ancestralidade de
determinados taxons (Balthazar et al. 2004).

As reconstruces filogenéticas agrupardo espécies com caracteristicas morfologicas distintas
a Gaya como no caso do clado formado por Gaya, Callianthe, Briquetia, Hochreutinera,
Dirhamphis e Billieturnera, aliado ao fato de Gaya, com base em estudos morfolégicos, citoldgicos
e palinoldgicos, ser um género homogéneo e bastante isolado (Fryxell 1997, Krapovickas 1996)
indica que este género é possivelmente monofilético (Takeuchi, comunicacdo pessoal).

Considerando que o fruto é um 6rgdo importante para expressar caracteristicas morfologicas
e anatdmicas na reconstrucao filogenética de um grupo, esta pesquisa tem como objetivo descrever

a venacdo dos carpideos e as caracteristicas micromorfoldgicas e anatdmicas dos tricomas da
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superficie externa dos carpideos e de sementes de espécies de Gaya que ocorrem no Brasil, para

comparacdo com espécies dos géneros Callianthe, Briquetia, Hochreutinera e Herissantia.

Material e métodos
Foram coletados frutos e sementes das espécies brasileiras do género Gaya Kunth, bem

como das duas espécies que compdem o género Hochreutinera Krapov., além de quatro espécies
dos géneros Callianthe Donnell. e Herissantia Medik. e uma espécie do género Briquetia Hochr.
foram investigados indumentos e venacao dos carpidios e indumentos da superficie da semente.

Os frutos e sementes foram coletados de espécimes dos Herbarios da Embrapa Amazonia
Oriental (IAN), Instituto de Botanica de Sdo Paulo (SP), Museu Botanico Municipal de Curitiba
(MBM) e Instituto de Botanica del Nordeste — Argentina (CTES). De cada espécie, quando
possivel, foram coletados frutos de trés espécimes de coletas diferentes (Tabela 1).

Com base em anélises morfoldgicas, cariotipicas e moleculares realizadas por Donnell et al.
(2012) foi reconhecido um novo género, Callianthe Donnell. Este género foi formado por espécies
que emergiram de Bakeridesia Hochr. e Abutilon Mill., neste trabalho os autores sugerem que
algumas espécies de Abutilon devam ser sinonimizadas como Callianthe. E entre estas, A.
montanum A. St.-Hil., por esta razdo as descri¢fes da venacgdo e da micromorfologia de A.
montanum, para efeito de comparacao, serdo realizadas junto com as espécies de Callianthe.

Os frutos foram submetidos ao processo de reversao de herborizacao (Smith & Smith 1942),
e conservados em alcool 70°. Para observacdo da organizacdo das nervuras os carpidios foram
diafanizados segundo a técnica de Fuchs (1963), com modifica¢fes quando necessario. Apds foram
montados entre lamina e laminula em resina sintética ou com agua glicerinada.

Para descri¢do anatdmica dos tricomas glandulares nos carpidios e das glandulas, nas
sementes, 0 material foi desidratado em série crescente alcoolica-etilica e incluidos em

dietilmetacrilato (Leica Historesint), seguindo-se as recomendacdes do fabricante, posteriormente
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seccionados em micrétomo rotativo semiautomatico de mesa. Os cortes de 1-2 um de espessura
foram corados com azul de toluidina 1% (O Brien et al. 1964).

Para captura de imagens em Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) (LEO, modelo
1450 VP) os carpidios e sementes foram desidratados em serie crescente de alcool etilico (de 70% a
100%), submetidos a secagem em aparelho de ponto critico de CO, (modelo K-850), montada em
suportes metalicos (stubs) através de fita de carbono dupla face e metalizados (Emitech, modelo K-
550) com camada de aproximadamente de 20 nm de p6 de ouro (Robards 1978). Os cristais foram
submetidos a analise por espectroscopia de energia dispersiva (energy dispersive spectroscopy,
EDS). Os frutos seguiram as descri¢fes de Esteves (2004) e Gongalvez & Lorenzi (2007), tricomas
foram descritos seguindo as terminologias de Ragonese (1960), Mentz et al. (2000) e Takeuchi
(2011).

Os carpidios diafanizados foram fotografados com auxilio de lupa (Motic SMZ - 168) e

microscopio (Motic BA 310) com camera acoplada (Moticam 2500).

Resultados

Chave para identificacdo das espécies brasileiras de Gaya

1- Carpideo sem endoglossa
1. Gaya monosperma

1’- Carpideo com endoglossa
2- Endoglossa inteira, sem dentes ou costelas
3- Carpideos com tricomas simples, bifurcados e estrelados. Sementes com
tricomas estrelados e sem estdmatos
2. Gaya aurea

3’- Carpideos apenas com tricomas glandulares. Sementes com tricomas simples e
com estdmatos
3. Gaya scopularum

2’- Endoglossa com margem dentada ...........cooevveiininenineneeeeee e 10
4- Carpideos com tricomas sinples, bifurcado e estrelado
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5- Carpideos com tricomas estrelados multiradiados e com tricomas tectores
com pedunculo evidente
4. Gaya gracilipes

5’- Carpideos sem tricomas estrelados multiradiados e com tricomas tectores
sésseis
5. Gaya gaudichaudiana

4’- Carpideos apenas com tricomas glandulares
6- Sementes com glandulas mucilaginosas
7- Sementes sem estdbmatos e com glandulas saculiformes
6. Gaya meridionalis

7’- sementes com estdmatos, sem glandulas saculiformes
8- Sementes com tricomas simples, bifurcados, estrelados e
com glandulas isoladas

7. Gaya domingensis

8’- Sementes sem tricomas tectores
9- Sementes com glandulas elevada-bipartidas
8. Gaya guerkeana

9’- Sementes com glandulas sub-globosas
9. Gaya pilosa

6’- Sementes sem glandulas mucilaginosas
10. Gaya grandiflora

10- Frutos com 8 carpideos. Carpideos sem tricomas simples e com tricomas bifurcados
11. Gaya dentata

10’- Frutos com 15-21 carpideos. Carpideos com tricomas simples e sem tricomas
bifurcados

11- Carpideos com tricomas tectores longos e sementes com tricomas

estrelados e estdmatos

12. Gaya bordasii

11°- Carpideos com tricomas tectores curtos e sementes sem tricomas
estrelados e sem estdmatos
13. Gaya macrantha



33
- Venacéo da margem dorsal externa do carpideo (Figuras 1 e 2)

Os frutos das espeécies estudadas dos cinco géneros sdo do tipo esquizocarpo. Estes sdo
constituidos por unidades denominadas de carpideos, que se liga a uma estrutura central do
esquizocarpo denominada columela (Figura 1A). Neste trabalho o carpideo foi dividido em cinco
regides, face lateral, regido de contato entre os carpideos adjacentes; margem ventral, regido no qual
0 mericarpo esta preso a columela central; margem dorsal, regido externa do carpideo; margem
basal e margem apical (Figura 3A).

Nas espécies estudadas de Gaya, a vascularizacao dos carpideos foi observada apenas na
margem distal, que ndo mantém contato com o carpideo adjacente. Entretanto, na regido restante
desta estrutura que corresponde a mais interna, face lateral, verificou-se que é densamente ocupada
por drusas de oxalato de célcio (Figura 3D).

As venacao penetram nos carpideos a partir de dois pontos que mantém contato com a
columela (Figura 1). Um ponto localizado em uma constri¢cdo na margem basal proximo a margem
ventral do carpideo e outro na margem apical. O maior nimero de ramificacGes que partem da
columela ocorre na concavidade da margem basal dos carpideos (Figura 1). Em todos os espécimes
estudados foi observada uma nervura percorrendo desde a constricdo na margem basal, estendendo-
se por toda a regido da margem dorsal, que ndo mantem contato com o carpideos adjacente, até a
margem apical que mantém contato com a columela através de um Unico feixe (Figura 1). A
venacdo ramifica-se se ligando uma as outras, que por sua vez formam arcos como em: G.
macrantha, G. gracilipes, G. domingensis, G. bordasii e G. pilosa. Em poucas espécies (G.
gauduchaudiana, G. dentata, G. pilosa e G. macrantha) foram observadas pontas livres (Figura 1).

Nas espécies de Herissantia estudadas o sistema de venacéo do carpideo distribui-se por
toda a sua superficie, inclusive na regido de contato com o carpideo adjacente. Além disso,
diferentemente do que foi observado em Gaya, diversos feixes percorrem por completo a deiscéncia
dos carpideos, margem, tornando esta regido lignificada. Partem também da columela alguns feixes

menos calibrosos que percorrem, formando um semicirculo, o limite entre a area que mantém
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contato com o carpideo adjacente, face lateral. Entre a margem e este feixe as nervuras se
ramificam. Em H. tiubae as nervuras que percorrem a superficie do carpidieo, aparentam partir da
margem dorsal em direcdo a margem ventral. Nao foi verificada a presenca de drusas de oxalato de
calcio nas espécies de Herissantia analisadas (Figura 2: A-D).

Em H. nemoralis, na area que mantém contato com o carpideo adjacente, face lateral,
observou-se um par de feixes que partem da columela e formam um arco com ramificaces em seu
interior. Em H. crispa a regido proximal € bem menos vascularizada. Em H. tiubae os feixes que se
ramificam possuem pontas livres localizadas proximas a area de insercdo da columela. Nestas
espécies, bem como em H. nemoralis a margem é ondulada (Figura 2: A-D).

O sistema de venacdo nas espécies estudadas de Callianthe distribui-se na margem distal e,
na maioria das espécies, na face lateral dos carpideos, estas penetram nos carpideos a partir de dois
pontos que mantém contato com a columela, nestes ndo ocorre constricdo marcando o ponto de
insercdo das nervuras, porém observou-se que os feixes na margem dorsal, que ndo mantém contato
com o carpideo adjacente, sdo consideravelmente mais calibrosos que os feixes da face lateral,
especialmente em C. amoena. Em C. longifolia, as veias ramificam-se formando poligonos e no
interior destes observaram-se feixes mais delgados com pontas livres. Na face lateral, que mantém
contato com o carpideo adjacente, as veias sdo pouco ramificadas com muitas pontas livres em
direcdo a columela central, com excecdo de C. amoena que apresentou muitas ramificacdes e
nenhuma ponta livre. Em C. longifélia ndo foi observada vascularizacdo na face lateral (Figura 2:
E-H).

Nas espécies de Hochreutinera, a venacdo distribui-se na margem distal e em H. haslerana
foi observada pouca vascularizacdo na face lateral dos carpideos. Os feixes penetram nos carpideos
a partir de dois pontos que mantém contato com a columela, sem ocorréncia de constrigdo marcando
0 ponto de insercdo das nervuras. O sistema de veias distribui-se densamente pela margem dorsal
dos carpideos formando aréolas, porém estas aréolas, na sua margem apical, sdo mais alongadas

em direcdo ao apice aristado de H. hassleriana e acuminado de H. amplexifolia. Na por¢do mediana
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e basal dos carpideos as aréolas possuem um formato mais poligonal dando um aspecto reticulado
ao sistema de venacao (Figura 2: 1 e J).

Ja os frutos de Briquetia spicata possuem, em vista lateral, duas regides distintas, divididas
por uma constricdo localizada pouco abaixo da por¢do mediana do carpideo, nesta regido fica
inserida a endoglossa. A regido apical, acima da constricao, € deiscente. A deiscéncia parte da base
de insercdo da endoglossa, localizada na regido da margem ventral, até no ponto de constri¢do na
margem dorsal. Esta regido possui vasta vascularizacdo (Figura 2L).

O sistema de venacéo penetra nos carpideos por uma proeminéncia localizada na margem
ventral da regido apical, area de insercdo da venacdo. As veias ramificam-se a partir deste ponto
(Figura 2L). Diversos feixes percorrem a area de deiscéncia e a area de constri¢ao tornando estas
regides lignificadas. Do ponto de insercdo da venacéao parte um feixe em formato de arco até o
ponto de constricdo que se ramificam em direcdo a margem. A regido basal, abaixo da constrigédo é
indeiscente e trigonal com angulos presentes na face dorsal. Os angulos sdo intensamente
vascularizados e a partir destes partem feixes em disposicao longitudinal ao carpideo. Né&o foi
observada vascularizacao na face lateral da regido basal, porém ha densa ocorréncia de drusas de
oxalato de calcio (Figura 2L).

- Indumento da face externa dos carpideos (Figura 3)

Tricomas com mais de dois raios partindo de um mesmo ponto foram denominados de
tricomas estrelados (Figura 3A). Tricoma com raios maiores que os tricomas glandulares foram
considerados longos. Tricomas estrelados com raios que partem desordenadamente de uma porc¢éo
globosa foram denominados de estrelados multiradiados (Figura 3B).

Como foi descrito anteriormente, os carpideos das espécies de Gay, considerando o sistema
de venacéo, podem ser divididos em duas regides distintas, uma mais interna abrangendo a margem
ventral e a face lateral que ndo possuem vanacéao evidente e outra mais externa, margem dorsal,
onde a venacao € observada (Figura 1A). A face lateral onde a semente fica alojada apresenta

formato globoso com abundante ocorréncia de drusas de oxalato de calcio (Figura 3D), este local
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mantém contato com o carpideo adjacente. A margem dorsal ndo mantem contato com o carpideo
adjacente e apresenta vascularizacéo e pilosidade com raras ocorréncias de drusas (Figura 1A-1C e
1E, 1F).

Na margem dorsal ocorrem tricomas, estes podem ser glandulares capitados, tectores
simples, tectores bi-radiados, tectores estrelados e multiradiados (Figura 3B, 3C, 3E, 3F), (Tabela
2).

Todas as espécies estudadas de Gaya apresentam tricomas glandulares capitados (Figura
3E), sendo que G. aurea, G. guerkeana, G. grandiflora, G. pilosa, G. domingensis e G. scopularum
possuem somente este tipo de tricoma. Apenas em G. gaudichaudiana e em G. gracilipes ocorrem
os quatro morfotipos, porém em G. gaudichaudiana os tricomas bi-radiados e estrelados sao sésseis
(Figura 3E) e em G. gracilipes ocorrem tricomas estrelados multiradiados (Figura 3C).

Né&o foram observadas drusas nos carpideos estudados de espécies de Herissantia. Todas as
espécies analisadas tem tricomas tectores estrelados (Figura 3G). Tricomas tectores estrelados
multiradiados ndo foram descritos somente em H. crispa. A Unica espécie que nao apresentou
tricomas glandulares foi H. tiubae, nas demais espécies estes tricomas ocorrem de maneira esparsa,
inclusive na face lateral. Das espécies estudadas apenas H. intermedia possui tricomas bifurcados e
apenas em H. nemoralis foi descrito tricoma tector ramificado. Tricomas simples foram descritos
em H. nemoralis e H. crispa.

Ja em Callianthe, os carpideos das espécies estudadas podem ocorrer os mesmos morfotipos
ja descritos para os demais géneros (Tabela 2). Todas as espécies analisadas apresentam tricomas
estrelados multiradiados, porém em C. rufinerva e C. longifolia os raios sdo curtos e intumescidos
(Figura 3H), enquanto que em A. montanum e C. amoena sdo longos e filiformes. Apenas em C.
rufinerva néo foi constatada a presenca de tricomas glandulares, estes sdo consideravelmente longos
em C. longifolia. Em A. montanum estes possuem base colunar e apice estreitado (Figura 31). A.

montanum € a Unica espécie que apresentou os quatro morfotipos de tricomas (Tabela 2).
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133  S&o observados em Briquetia spicata os quatro morfotipos de tricomas mencionados
anteriormente: tricomas tectores simples, biradiados, estrelados e tricomas glandulares capitados
(Tabela 2). Os tricomas simples sdo curtos, porém maiores que os glandulares, e esparsos, 0S
tricomas biradiados sdo longos e outros curtos e os estrelados sdo curtos e em sua maioria,
adpressos. Os tricomas glandulares captados sdo curtos e ocorrem em maior nimero aos demais
morfotipos.

A margem dorsal dos carpideos de Hochreutinera amplexifolia possui tricomas tectores
simples curtos e esparsos, birradiados eretos, estrelados adpressos de maneira esparsa e tricomas
glandulares capitados distribuidos de maneira densa pela superficie do carpideo (Tabela 2). Em H.
hasslerana os tricomas, usualmente, sdo maiores que em H. amplexifolia e ndo apresentam tricomas
glandulares nem biradiados.

- Indumento da face externa das sementes

As sementes das espécies dos cinco géneros estudados sdo planas, possuem vasta area lateral
que formam angulos nas regides da rafe e anti-rafe (Fig. 4). A superficie da maior parte das espécies
é papilosa, porém G. dentata possui superficie escavada e G. guerkeana e G. macrantha possuem
superficie papilosa e escavada (Tabela 2). No limite da rafe sdo observados estdbmatos em cerca de
70% das espécies. Apenas em G. dentata, G. aurea, G. meridionalis e G. macrantha ndo foram
observados estbmatos (Tabela 2).

A superficie das sementes estudadas € ornamentada por diversas estruturas como: tricomas
tectores simples, tricomas tectores bifurfacados, tricomas tectores estrelados e glandulas (Figura 4A
— 4G). Estas estruturas se distribuem, na maior parte das espécies, nos angulos da semente, apenas
em G. guerkeana, G. monosperma, G. pilosa, G. grandiflora e G. meridionalis ocorrem em toda
superficie. Em G. monosperma os tricomas estrelados descritos, com excecdo dos tricomas da rafe,
apresentam caracteristicas distintas das sementes das demais espécies, pois sao curtos, sésseis e com

raios intumescidos (Figura 4B).
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As glandulas apresentam consideraveis variagdes, como em relacdo a distribuicdo. Em
G.dominguensis distribuem-se na regido lateral, diferente de G. guerkeana, G. pilosa e G.
meridionalis, em que sdo observadas glandulas por toda superficie, com excecdo do limite da rafe.
Quanto aos caracteres micromorfolégicos em G. dominguensis as glandulas sdo isoladas, podendo
ser pouco proeminentes com células radiadas em sua direcdo (Figura 4C); em G. guerkeana sao
elevadas e bipartidas (Figura 4D); G. pilosa sdo subglobosas (Figura 4E e 4F) e em G. meridionalis
saculiformes (Figura 4G).

As sementes analisadas de Herissantia possuem formato semelhante as de Gaya. A
superficie é escavada. Ndo foram observadas presenca de estdmatos. Sdo pilosas, ornamentadas por
tricomas tectores simples (Tab.: 4). Estas estruturas se distribuem, por toda superficie, exceto na
regido da rafe. Os tricomas tectores ocorrem de maneira diferente nas espécies H. tiubae e H.
nemoralis. Em H. tiubae, sdo curtos, intumescidos e adprecos (Figura 4H) e em H. nemoralis a base
de insercdo na epiderme é hexagonal (Figura 41).

Em Callianthe, a superficie das espécies investigadas é formada por células escavadas,
exceto Abutilon montanum que possui superficie papilosa (Figura 4J). Foram descritos estbmatos
localizados no limite da rafe de C. amoena.Os tricomas simples, em C. longifolium séo curtos e
bicelulares com célula basal enrugada (Figura 4L). Em C. amoena sdo encontrados nas espécies
estudadas tricomas tectores simples e tricomas tectores bifurfacados (Figura 4J e L). Os tricomas
distribuem-se pela superficie, menos na rafe, com exce¢do de A. montanum (Figura 4L), em que
apenas o limite da rafe é glabra. Em todas as espécies analisadas deste género ocorrem tricomas
tectores simples. Apenas em A. montanum e C. amoena apresentam tricomas biradiados.

As sementes de Briquetia spicata possuem anti-rafe alargada que confere formato triangular
as sementes. A superficie é papilosa, no limite da rafe sdo observados estdbmatos. A superficie é
ornamentada por tricomas tectores simples longos e adpressos (Tabela 2).

Ja as sementes das espécies de Hochreutinera sdo planas com vastas areas laterais que

formam angulos onde se localizam a rafe e anti-rafe. A superficie é escavada. Foram observados
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estdmatos no limite da rafe de H. amplexifolia. Em ambas as espécies ocorrem apenas tricomas
tectores simples curtos e adpressos distribuidos pela superficie com excec¢éo da rafe (Figura 4M).
Discusséo

Com base nos resultados obtidos € possivel verificar que o sistema de venacdo dos géneros
estudados apresenta diferencas. Nas espécies de Gaya foi observado um padrédo exclusivo em
relacdo aos demais géneros. Uma das diferencas refere-se a regido de deiscéncia, em Gaya esta
regido possui apenas um feixe vascular, nos demais géneros esta regido ¢ lignificada devido a
presenca de diversos feixes. Em Gaya varios feixes independentes partem diretamente da columela
a partir de uma concavidade localizada na base e um feixe na regido superior dos carpideos,
diferente dos demais géneros, que em geral, possui apenas um par de feixes independentes partindo
da columela que percorrem a margem.

Apenas em Gaya foi observado um padrédo de venacdo que foi denominado de padrdo Gaya.
As principais caracteristicas que o definem € a presenca de dois pontos pelos quais o sistema de
venacao penetra no carpideo, um destes pontos localizados entre a margem basal e ventral, onde
sempre ocorre uma constricdo, a partir deste a venacao se distribui pela margem dorsal, o outro
ponto localisa-se entre as margens apical e ventral, nesta regido a venagdo mantém contato com a
columela apenas por um feixe vascular. A constri¢do ocrre exatamente no ponto enque a endogossa
esta inserida, como observado também por Krapovickas et al. (1974) em G. eligulata, G.
gaudichaudiana e G. pilosa.

A metodologia aplicada neste estudo revelou, como foi dito anteriormente, dois pontos de
insercdo da venacdo, porém nao é possivel afirmar por qual ponto a venacdo se origina diferente do
que foi descrito por Krapovickas et al. (1974) que descreveram a existéncia de apenas um e, talvez
por esta razdo, afirmaram que este seria 0 ponto de origem da venacao nos carpideos e representava
uma sinapomorfia. A andlise dos resultados confirma que o sistema de venagdo apresenta

consideravvel potencial sinapomorfico.
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Saba (2007) verificou que os graos de polen de G. aurea,G. dominguensis e G. macrantha
ndo apresentam variagdes interespecificas consideraveis, fato semelhante com relacao a venacao
das espécies brasileiras de Gaya, porém foi demonstrado que a venacao dos carpideos apresenta
consideravel valor infragenérico, pois a arquitetura da venacéo nos carpideos de Gaya é
consideravelmente diferente as espécies dos demais géneros.

Em Gaya, Hochreutinera, Callianthe e Briquetia foi descrita densa ocorréncia de drusas de
oxalato de calcio, em especial na regido em que as sementes ficam alojadas, apenas em Herissantia
ndo foi observada a presenca de drusas. Segundo Lucas et al. (2000) a abundancia de cristais
constitui uma barreira fisica atuando negativamente sobre os insetos.

Né&o foi verificada a constancia de um padrdo dos conjuntos de morfotipos dos tricomas
entre 0s géneros nos carpideos dos frutos estudados. Porém, com excecdo de Gaya, todas as
espécies dos outros géneros apresentam tricomas tectores estrelados, embora estes sejam
considerados caracteristicos em espécies de Malvaceae (Ragonese 1960). Em Gaya menos de 50%
das espécies apresentam tricomas estrelados. Estes tricomas possuem determinadas peculiaridades
entre 0s géneros ou entre as espécies de um mesmo género.

Tricomas tectores estrelados longos foram descritos nas espécies de Callianthe e A
amoenum, assim como H. nemoralis, H. tiubae e B. spicata, em Gaya apenas os tricomas de G.
macrantha foram considerados longos. Na metade das espécies de Gaya com estrelados G. dentata,
G. gaudichaudiana e G. macrantha estes tricomas foram descritos como tricomas estrelados
sésseis, pois ndo foi possivel observar o pedinculo. Nas espécies dos demais géneros estudados esta
caracteristica foi observada apenas em Abutilon montanum.

Tricomas estrelados multiradiados foram descrito nas espécies H. nemoralis e H. tiubae,
também nas espécies de Callianthe, excluindo Abutilon montanum. Em Gaya este morfotipo ocorre
apenas em G. gracilipes. Este morfotipo foi descrito também em muitas espécies de Abutilon

(Takeuchi 2011).
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Nesta pesquisa foram estudados carpideos de 24 espécies, porém apenas em dez foi
confirmada a presenca de tricomas tectores simples. Em Gaya apenas em quatro espécies foi
confirmada a ocorréncia deste morfotipo, estes sdo curtos e sem articulagcdo. Somente em G.
macrantha ocorrem tricomas simples curtos e longos. . As duas espécies de Hochreutinera possuem
este morfotipo, sendo que em H. haslerana séo longos e articulados, ja H. amplexifolia sdo curtos e
sem articulacdo. Em Herissanthia s6 H. nemoralis e H. crispa possuem tricomas tectores simples,
mas em H. nemoralis sdo curtos e sem articulacdo, enquanto que H. crispa séo longos, articulados e
com base multicelular elevada (Figura 3J e 3L). Tricomas com base multicelular elevada séo
raramente descritas para as espécies de Malvaceae, esta caracteristica é frequantemente descrita
para espécies de Solanum Sendtn. (Mentz et al. 2000).

Enquanto que nos carpideos de Gaya o0s tricomas tectores simples aparecem apenas em
quatro espécies, na semente ocorrem em nove. Nas espécies em que 0s carpideos possuem tectores
simples, isto € mantido na semente. Em todas as espécies dos demais géneros as sementes possuem
tricomas tectores simples. Apenas em Hochreutinera este indumento é mantido no carpideo e na
semente. O que ndo é observado nos outros géneros, em Herissantia, por exemplo, apenas duas
espécies mantém este tipo de indumento nos carpideos. Nas espécies combinadas em Callianthe
este tricoma ndo foi observado nos carpideos, apenas nas sementes, porém em A. montanum foi
descrito nos carpideos e sementes.

Quando comparados os tipos de indumentos, caracteristicas morfologicas e distribuicdo dos
tricomas presentes nos carpideos de B. spicata com H. amplexifolia nota-se grandes semelhancas.
As duas espécies apresentam os quatro morfotipos. Nas duas espécies os tectores simples sdo curtos
e espacados com biradiados longos e glandulares frequentes. O habito de crescimento para estas
espécies foi relatado por Fryxell (1976) como sendo muito semelhantes, acrescentando que seguem
um padrao, que em Malvaceae é conhecido apenas nas espécies incluidas em seu estudo supracitado
de Briquetia e Hochreutinera amplexifélia, acrescenta que estas espécies possuem habito de

crescimento muito diferente de Herissantia crispa. De fato as caracteristicas morfoldgicas dos
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tricomas dos carpideos de Herissantia crispa mostraram-se muito diferentes de B. spicata e H.
amplexifolia.

Um exame detalhado dos carpideos realizado por Fryxell (1976) subsidiou nova combinacéo
para Hochreutinera, que incluiu H. amplexifolia descrevendo a superficie deste érgdo como
glandular-pubescente e H. hasslerana como estrelado-pubescente. Neste estudo descritos
morfotipos de tricomas e acrescenta-se na descricdo do género para os carpideos, tricomas tectores
simples e biradiados, este ultimo presente apenas em H. amplexifolia.

Os critérios utilizados para classificacdo da ornamentacao dos carpideos feita por Fryxell
(1976) ndo foi explicada. Mais com a andlise dos resultados obitidos nota-se que tricomas
glandulares predominam na espécie classificadas como glandular-pubescente e os estrelados nos
carpideos da espécie classificada como estrelado-pubescente. Seguindo este critério, pode-se
classificar os tricomas de espécies brasileiras de Gaya como glandular-pubescente e Herissantia
estrelado-pubescente. A classificacdo dos géneros Callianthe e Briquetia ndo foi proposta, pois
poucas espécies desses géneros foram amostradas.

Em Gaya o numero basico de cromossomos é X = 6, algumas espécies apresentam 2n = 12
(Krapovickas 1957, Bates 1976, Coleman, 1982), assim como Herissantia tiubae e diferente do
restante do género Herissantia com 2n = 14 (krapovickas et al. 1974). Isso tornaria problematico
seu posicionamento em Herissantia, porém Hanks & Fryxell (1979) sustentam o posicionamento da
espécie em Herissantia com base em dados palinolégicos. A micromorfologia da superficie dos
carpideos sustenta o posicionamento de H. tiubae em Herissantia, pois neste 6rgao ocorrem
tricomas tectores estrelados e estes tricomas sdo semelhantes aos encontrados nas outras espécies do
género. Quando comparada sua ornamentacdo com as outras espécies do género observam-se
particularidades assim como sua expressao cromossdmica, pois os carpideos de H. tiubae sdo
ornamentados apenas por tricomas estrelados diferente das demais espécies.

Trabalhos anteriores a exemplo de Alves et al. (2009) e Alves et al. (2011) destacam a

presenca de tricomas simples nos ramos e estrelados nos carpideos para diferenciar H. crispa de H.
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tiubae. O eixo vegetativo ndo foi estudado no presente estudo, porém observou-se que ambas
espécies citadas possuem tricomas estrelados nos carpideos. O que, de fato, as diferenciam € que H.
crispa possui tricomas glandulares e longos tricomas sinples, ja H. tiubae possui apenas tricomas
estrelados.

Tricomas glandulares captados sdo descritos em todas as espéecies de Gaya, porém nédo pode
ser considerada uma sinapormofia do género, pois tricomas glandulares ocorrem também em
Herissantia nemoralis, H. intermédia, H. crispa, Hochreutinera amplexifolia, H. hanslerana, C.
amoena, C. longifolia, Briquetia spicata e A. montanum. Mais de 50% das espécies estudadas de
Gaya apresentam apenas tricomas glandulares captados na superficie externa dos carpideos. Maior
parte dos trabalhos descrevem tricomas presentes nas folhas, onde sdo observados tricomas tectores
e glandulares (Ragonese 1960, Robards & Stark 1988, Kuntze 1891).

Os tricomas glandulares captados sdo uniseriados e multicelulares com cabeca secretora
unicelular. Estes tricomas possuem cuticula distendida da base a cabeca secretora onde é mais
delgada e ocorre um poro por onde a secrecdo é eliminada. Robards & Stark (1988) concluiram que
a cuticula distendida junto com as células do tricomas e o poro secretor sdo partes de um reticulo
secretor, este sistema foi descrito em A. striatum Dicks. ex Lindl. e Hibiscus rosa-sinensis L.

Os tricomas possuem aspecto colunar, algumas vezes as células basais possuem diametro
pouco maior que as demais células do pedicelo, exceto em A. montanum em que as células
proximais possuem aspecto colunar, com diametro constante, diferindo das células distais que séo
mais estreitadas (Figura 31 e 3M). Segundo Kuntze (1891) os tricomas glandulares em Malvaceae
apresentam ampla variedade de forma. Porém as espécies dos géneros estudados apresentaram
pouca variacao.

As caracteristicas anatémicas dos tricomas glandulares sugerem que durante o
desenvolvimento destas estruturas ocorreram apenas divisdes periclinais, com excecédo de A.

montanum e C. amoena onde sdo verificadas divisdes anticlinais. Em A. montanum esta divisao
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ocorre na setima célula, em C. amoena ocorrem da quarta a sexta célula(figura 3M e 3N). Em A.
striatum também foram descritas divisdes anticlinais (Evert 2013).

Analise comparativa dos caracteres micromorfologicos entre os carpideos e sementes das
espécies de Gaya revelaram variagdes entre os taxons possibilitando a separacdo destes, apenas G.
guerkeana e G. pilosa ndo apresentam diferencas. Considerando que as espécies pertencentes ao
género apresentam certa homogeneidade quanto a morfologia externa (Krapovickas 1996), estes
dados sdo informacGes novas que sustentam e subsidia a identificacdo das espécies brasileiras.

Seguindo o critério de classificacdo de Schumann (1891), que considera como G.
gaudichaudiana qualquer espécime de Gaya com mais de dez carpideos e com pedunculo breve,
este conceito inclui G. parviflora e G. domingensis. Porém, a analise micromorfoldgica dos
carpideos e sementes de G. gaudichaudiana e G. domingensis revelou inUmeras caracteristicas
distintivas para estas espécies (Tabela 2).

Ao final da obra principe de Callianthe Donnell et al.(2012) listam espécies que acredita
pertencer a Callianthe, entre estas cita Abutilon montanum. O estudo micromorfolégico dos
carpideos e das sementes aqui realizado mostraram caracteristicas exclusivas a esta espécie,
principalmente nos carpideos, conferindo a esta um padrdo de ornamentacdo diferente ao descrito
para as espécie de Callianthe, demonstrando consideravel importancia para separar esta espécie das
demais espécies aqui estudadas de Callianthe.

Comparando a superficie dos carpideos de Gaya que sao ornamentados apenas por tricomas
glandulares com a superficie da semente, nota-se que das sete espécies com carpideos ornamentados
unicamente por tricomas glandulares quatro G. dominguensis, G. guerkeana, G. pilosa e G.
meridionalis apresentam sementes com glandulas mucilaginosas. A presenca de glandulas na
semente € restrita a estas espécies citadas. O fato de todas as sementes estudadas apresentarem
indumentos é um dado relevante considerando que Alves et al. (2011) consideram que a subfamilia

Malvoideae apresenta espécies com sementes glabras ou pilosas.
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A comparacgéo dos indumentos presentes na superficie externa dos carpideos e na superficie
das sementes de Gaya mostrou grande variacdo. Considerando que das 13 espécies estudadas
apenas em G. monosperma verificou-se a constancia dos morfotipos de indumentos entre as
estruturas. Isto evidencia que os tricomas ndo sdo caracteres considerados conservativos entre estes
orgéos.

Nas sementes estudadas de Callianthe, Herissantia ,Hochreutinera e Briquetia foram
descritos apenas tricomas tectores simples diferente de Gaya em que ocorrem, também tectores
bifurcados e estrelados, além de glandulas, nestas em cortes trasversais das sementes pode-se
observar contetdo mucilaginoso (Figura 3F) em quatro espécies. Nas espécies brasileiras de Gaya
tricomas tectores simples e bifurcados estdo presentes em nove espécies, cerca de 70% do total,
enquanto que tectores estrelados ocorrem em apenas cinco espécies, representando 38%. Em
Malvoideae também sao relatados tricomas estrelados nas sementes dos géneros Malvastrum A.
Gray e Sida L. (Alves et al. 2011).

Nas sementes de G. guerkeana, G. pilosa e G. meridionalis ndo ocorre nenhum tipo de
tricoma tector, foram descritas apenas glandulas mucilaginosas com caracteres morfoldgicos com
valor diagndsticos. As glandulas foram denominadas neste trabalho de glandula elevada bipartidas
em G. guerkeana, glandulas subglobosas em G. pilosa e glandulas saculiformes em G.
meridionalis. Apenas nas sementes de G. dominguensis ocorrem tricomas tectores e glandulas que
foram denominadas de glandulas isoladas.

A superficie das sementes de H. crispa foram descritas por Rodon (2009) como glabras
destacando-se como caractere diagnostico, porém observou-se que as sementes desta espécie
possuem tricomas tectores simples, longos e filiformes. Alves et al. (2011) descrevem as sementes
de H. tiubae como levemente pilosas, mas foi observado que estas séo, na verdade, t&o
ornamentadas quanto H. crispa, H. intermedia e H. nemoralis, no entanto, em H. tiubae os tricomas

tectores simples séo curtos e intumescidos.
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Ao estudar a morfologia polinica de espécies de Malvaceae Saba (2007) considerou que as
caracteristicas morfologicas dos graos de polen G. aurea, G. dominguensis e G. macrantha nao
apresentam variacdes intraespecificas significativas. Diferente dos resultados obtidos pela analise
da micromorfologia dos carpideos e sementes, nesta analise foram descritas caracteristicas que
permitem diferenciar as espécies citadas (Tabela 2).

A ocorréncia de G. scopulorum é relatada para os rios Xingu e Tocantins no estado do Para
vivendo entre pedras, enquanto que G. aurea proxima ao rio Sao Francisco na Bahia, porém em
terra firme, estas espécies sdo consideradas por Krapovickas (1996) como sendo afins. As
caracteristicas micromorfoldgicas dos carpideos e sementes apresentdo diferencas significativas, em
G. aurea os carpideos apresentdo os quatro morfotipos de tricomas e semente com tricoma
estrelado, porém os carpideos de G. scopulorum sdo ornamentados apenas por tricomas glandulares
e sementes sem tricomas estrelados (Tabela 2).

G. macrantha assemelha-se a G. grandiflora, o que as diferencia sdo detalhes do formato do
fruto e da posicao da endoglossa (Krapovickas 1996). Quando comparados os morfotipos de
tricomas presentes nos carpideos e sementes essas espécies apresentam caracteristicas distintas. Os
carpideos de G. grandiflora sdo ornamentados apenas por tricomas glandulares e suas sementes por
tricomas tectores simples, bifurcados e estrelados, além de estdmatos, enquanto que nos carpideos
de G. macrantha s estdo ausentes tricomas bifurcados e sua semente ndo possui tricomas
estrelados e nem estdmatos.

As relacgdes filogenéticas da subfamilia Malvoideae foram estudadas recentemente por Tate
et al. (2005) e Donnell et al. (2012) que incluiram em seus estudos espécies dos géneros analisados
nestes trabalho, com excecdo de Herissantia, relacionando géneros com caracteristicas
morfoldgicas distintas.

A analise da venacao e da micromorfologia dos carpideos e de sementes revelaram poucas
caracteristicas em comum. A venacdo dos géneros, em especial, mostrou grande varia¢do, Gaya

apresenta um padrédo exclusivo em relacdo aos demais géneros. Com relagdo aos caracteres
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micromorfoldgicos séo verificadas algumas semelhancgas entre os géneros. Como em relacao aos
tricomas glandulares, estes estdo presentes em todas as espécies de Gaya e na maioria das espécies
dos outros géneros, este tricoma obedece aos mesmos padrbes anatdbmicos em todos 0s géneros,
exceto em Abutilon montanum. Enquanto que os tricomas glandulares sdo constantes em Gaya, nos
outros géneros 0 que se mantém constante sdo os tricomas tectores estrelados que em Gaya ocorrem

apenas em poucas espécies e com caracteristicas anatdmicas que variam em diferentes graus.

Com base nos resultados obtidos conclui-se que o padrdo de venacao representa uma
possivel sinapomorfia para Gaya. As caracteristicas morfoanatdmicas dos indumentos dos
carpideos e sementes de Gaya possuem consideravel valor diagnostico para as espécies brasileiras.
Os resultados confirmam Gaya e Herissantia como géneros distintos. No entanto, Gaya
compartilha maior numero de caracteristicas com Callianthe. Porém, foi verificado certo isolamento

de Gaya, que sugere possivel monofiletismo.
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Tabela 1. Lista de material herborizado utilizado nas analises.

Table 1. Herborized material list used in the analyzes.

Género Espécie Voucher Area de ocorréncia
G. aurea L.P. Queiroz 4770 (MBM); Fotius 549 (SP); Nordeste e Sudeste
G.Hatsbach 71259 (SP)
G. C. Takeuchi et al. 123 (SP) ; V.M. gongalvez e~ Sudeste
gaudichaudiana C.V. Da Silva (SP); V.M. Gongavez (SP)
G. dominguensis M.G.L. Wanderly, R. Kral 1646 (SP); M.G.L. Nordeste e Sudeste
Wanderly, R. Kral 1646 (SP); J.R. Guillaumon
s.n. (SP)
G. macrantha Harley, R.M. 54849 (SP); C. Toledo Rizzini e Nordeste
A. Dc Mattos Filho 1537
G. pilosa M. Kuhlmann 491 (SP); J.E. Leite 224 (SP); B. ~ Sudeste e Sul
Rambo 42610 (MBM)
Gaya G. guerkeana E. Mmbreu e D. Garcia 115 (SP); James R. Centro-oeste e
Coleman 676 (SP); A.S. Lima s.n. (SP) Sudeste
G. scopularum Souza H.J.R. 53 (IAN); E. Oliveira 1783 (IAN) Norte
G. grandiflora A.P. Duarte 1329 (CTES) Nordeste
G. monosperma Giulietti A.M. 1786 R.M. Harley (SP); Nordeste
Giuliette, A.M. 1786 R.M. Harley (SP)
G. gracilipes Fiuza de Melo, M.M.R. 342 (SP); Troels Nordeste, Sudeste e
Myndel Pederson 11525(SP); J.M. Silva & E. Sul
Barbosa 5624 (MBM)
G. dentata M. Fagundes s.n. (SP) Nordeste
G. bordasii Pott E vj. pOTT 6999 (CTES); F. Meireles Centro-oeste
6346 e R. Degen (CTES)
G. meridionalis J.M. Silva (CTES); krapov 1478 (SP); M. Silva Centro-oeste
e E. Barbosa 4999 (CTES)
G. occidentalis J. Lar Dahondo 76 (SP)
H. nemoralis Daniel B. Falkemberg (MBM); K.D. Barreto, Sudeste
G.D. Fernandes, J. Gouveia 2764 (SP)
H. intermedia A. Krapovicikas y A. Schinini 322127 (SP); A. Centro-oeste
Herissantia Krapovicikas, J.F. Valls, C Simpson & G Silva
40196 (MBM)
H. crispa C. Takeuchi 90 et al. (SP) ; M.M. Arbo et al. Nordeste
7664 (SP) ; Giulietti A.M. et al. 1498 (SP)
H. tiubae C. takeuchi 127 (SP) Nordeste
C. longifolia W. Hoehne 626324 (SP) ; W. Hoehne 266324 Sudeste
(SP) ; L.C. Bernarcci et al. 352 (SP)
C. rufinerva Vinicius C. Souza & C.M. Sakuragui 1930 Nordeste, Sudeste e
(SP); Marie e M.L. Kawasaki 1255 (SP) ; C. Sul
Callianthe Takeuchi 77 & T. Takeuchi (SP)
C. amoena G. Hatschbach (MBM) Sudeste e Sul
Abutilon N.L. Abreu 319, C.N. Matozinhos, J.H.C. Sudeste
montanum Ribeiro, M.M. Malafaia Filho (SP); Pott 4904

et al. (CTES)

Hochreutinera

H. hasslerana

Matilde Zardini & Victor Jara 36126 (SP); G.
Hatschbach 49080 (MBM)

Centro-oeste e Sul

H. amplexifolia

V. Vazquez T. 79 (MBM)

Ameérica central

Briquetia

B. spicata

Ribeiro T. 408 Jost, T & Tourinho, R. (SP);
Dias da Rocha (SP); V.C. Souza et al. 28140
(SP)

Norte, Nordeste,
Centro-oeste e
sudeste.
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Figura 1. Venacdo dos carpideos de espécies de Gaya (A), G. macrantha (B), G. dominguensis (C),
G. bordasii (D) G. gracilipes (E), G. gaudichaudiana (F), G. scopularum (G), G. dentata (H), G.
guerkeana (1), G. monosperma (J), G. pilosa (L), G. meridionalis (M), G. aurea (N), G.
grandiflora. setas indicando concavidade basal; estrelas indicando ponto de contato com a

columela. Escala: 1 cm.

Figure 1. Venation of carpideos species of Gaya (A), G. macrantha (B), G. dominguensis (C), G.
bordasii (D) G. gracilipes (E), G. gaudichaudiana (F), G. scopularum (G), G. dentata (H), G.
guerkeana (1), G. monosperma (J), G. pilosa (L), G. meridionalis (M), G. aurea (N), G.
grandiflora. setas indicando concavidade basal; estrelas indicando ponto de contato com a

columela. Escala: 1 cm.
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Figura 2. Venagdo dos carpideos de Malvoideae (A-D), Mericarpos diafanizados de Herissantia
(A), H. tiubae (B), H. intermedia (C), H crispa (D), H nemoralis (E-G), Venac¢do dos mericarpos de
Callianthe (E), C. amoena (F), C. rufinerve (G), C. longifolia (H), venacao de Abutilon montanum
(1, J), Venacao dos mericarpos de Hochreutinera (1), H. hasslerana. (J), H. amplexifolia (L),
Venacgédo do mericarpo de Briquetia spicata. Escala: 1 cm.

Figure 2. Venation of carpideos of Malvoideae (A-D), Mericarpos diafanizados de Herissantia (A),
H. tiubae (B), H. intermedia (C), H crispa (D), H nemoralis (E-G), Venac¢do dos mericarpos de
Callianthe (E), C. amoena (F), C. rufinerve (G), C. longifolia (H), venacdo de Abutilon montanum
(1, J), Venacao dos mericarpos de Hochreutinera (1), H. hasslerana. (J), H. amplexifolia (L),
Venacgédo do mericarpo de Briquetia spicata. Escala: 1 cm.
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Tabela 2. Caracteristicas micromorfoldgicas da superficie dos carpideos e sementes das espécies de

Gaya, Herissantia , Callianthe, Briquetia e Hochreutinera. + = presensa; - = auséncia.

Table 2. Characteristics micromorphologica of the surface of the seed and carpideos of species of

Gaya, Herissantia , Callianthe, Briquetia e Hochreutinera. + = presensa; - = auséncia.

S e sememes

Tec. simples Tec. bifurcado Tec. estrelado  glandular Tec. simples Tec. bifurcado Tec. estrelado  glandular estomatos
G. dentata - e e + + + - - -
G. gaudichaudiana . o o + + + - - +
G. gracilipes an o o + + N N N +
G. monosperma - ds ds + - + ds - +
G. aurea + + + + + + + - -
G. guerkeana - - - + - - - + +
G. scopularum _ - N + + + N N +
G. meridionalis - - - + - - - + -
G. grandiflora - - - L L L 4 - +
G. pilosa - - - + - - - 4 +
G. dominguensis _ - . + + + o5 + +
G. bordasii L - oL + + + o - +
G. macrantha an - o + + + - - -
H. nemoralis ds _ + + L _ _ _ _
H. intermedia _ + + + dL _ _ _ _
H. crispa e - + + e - - - -
H. tiubae _ _ + _ L - - - -
C. rufinerva _ _ + _ + - - - -
C. Amoenun - - + + JL JL - - d
C. longifoliun _ _ + + dt - - - -
A.  montanum ay + + + L L - - a
B. spicata + + + + + - - 5 5
H. amplexifolia + + + + + _ _ _ _

H. haslerana + _ + _ + + - - +
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Figura 3. A. Diagrama das regifes do carpideo. B-F. Carpideos de Gaya. B e F. G. bordasii. B.
Tricoma estrelado. F. Tricoma tector. C. Tricoma estrelado multiradiado, G. gracilipes. D. Drusas
de oxalato de calcio, G. aurea. E. Tricomas tectores sésseis e tricoma glandular captado, G.
gaudichaudiana. G. Tricoma estrelado, H. tiubae. H. Tricoma estrelado multiradiado, C. rufinerva.
I e M. Tricoma glandular, A. montanum. J e L. H. crispa. J. Seta destacando base elevada. L. Seta
indicando articulag&o. fl: face lateral; ma: margem apical; mb: margem basal; md: margem dorsal;
mv: margem ventral.

Figure 4. A. Diagram of the regions of carpideo. B-F. Carpideos of Gaya. B e F. G. bordasii. B.
Trichome estrelado. F. Non-glandular trichomes. C. Trichome stellate multiradiate. G. gracilipes.
D. Druses of calcium oxalate, G. aurea. E. Sessile non-glandular trichomes and capitate glandular
trichomes, G. gaudichaudiana. G. Trichome stellate, H. tiubae. H. Trichome stellate multiradiate,
C. rufinerva. I e M. Glandular trichome, A. montanum. J e L. H. crispa. J. Arrow highlighting high
base. L. Arrow indicating articulation. fl: lateral face; ma: apical margin; mb:basal margin; md:

dorsal margin; mv: ventral margin.
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Figura 5. A-G. Sementes de Gaya. A e C. G. dominguensis. A. Tricomas tectores. B. Tricomas
estrelado, G. monosperma. C. Glandula isolada, G. dominguensis. D. Glandula elevada bipartida,
G. guerkeana. E. Glandula subglobosa, G. pilosa. F. Setas indicando gléandulas subglobosas, G.
pilosa. G. Glandulas saculiformes, G. meridionalis. H. Tricoma tector adpressos, H. tiubae. |. Base
de tricoma em formato hexagonal, H. nemoralis. J. Superficie papilosa e tricomas tectores em A.
montanum. L. Tricoma tector bicelular, C. longifolium. M. Tricoma tector curto e adpresso, H.
amplexifélia.

Figure 4. A-G. Seeds of Gaya. A e C. G. dominguensis. A. Non-glandular trichomes. B. Trichome
estrelado, G. monosperma. C. Isolated gland, G. dominguensis. D. High bipartite gland, G.
guerkeana. E. Subglobosa gland, G. pilosa. F. Arrows indicating subglobosas glands, G. pilosa. G.
Saculiformes glands, G. meridionalis. H. Adpressos non-glandular trichomes, H. tiubae. I.
Trichome base in hexagonal shape, H. nemoralis. J. Papillose surface and trichomes in A.
montanum. L. Bicellular non-glandular trichomes, C. longifolium. M. Tector trichomes short and
adpresso, H. amplexifolia.
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Instrucdes aos autores

Hochnca publica artigos originais, revisdes ¢ notas cientificas
cm todas as drcas da Botinica ¢ da Micologia (anatomia, biologia
cclular, biologia molecular, bioquimica, ccologia, filogenia,
fisiologia, genética, morfologia, palinologia, taxonomia),
em portugués, espanhol ou inglés. Trabalhos de revisdo sdo,
excepeionalmente, accitos a critério do Corpo Editorial, ndo
devendo sc restringir a compilagdes bibliogrificas, mas conter
andlise critica. As notas cicntificas devem apresentar avangos
técnicos ou cientificos relevantes.

Na primeira submissdo os manuscritos deverdo consistir de
um tnico documento em Word (.doc ou .1tf), com tabelas ¢ figuras
cm baixa resolugdo (150 dpi) ancxadas no final do documento ¢
uma copia impressa devendo ser cnviada para Hochnea - Editor
Responsavel, Instituto de Botinica, Caixa Postal 68041, 04045-972
Sdo Paulo, SP, Brasil. Essa submissdo podera ser feita on-line,
nos mesmos moldes da submissdo impressa, via e-mail da
Revista (hochneaibt@yahoo.com). Nessa primeira submissio
as figuras poderdo cstar coladas no arquivo de texto. Apés a
revisdo, uma vez accito para publicagdo, o editor ird solicitar as
tabelas em arquivos scparados ¢ as ilustragdes como imagens
cm alta resolugdo scparadamente conforme especificado abaixo,
duas copias impressas (para submissdo impressa), bem como um
arquivo cletrdnico (em formato .doc ou .rtf) da versdo final do
manuscrito.

Preparo do original - utilizar Word for Windows versio 6.0 ou
supernior, fonte Times New Roman, tamanho 12, em espago duplo,
alinhando o texto pela margem esquerda, sem justificar. Usar papel
branco, tamanho A4, com margens de 2 cm. As paginas devem
ser numeradas ¢ notas de rodapé cvitadas. Nio ultrapassar 100
laudas digitadas, incluindo tabelas ¢ figuras. Notas cientificas
devem limitar-se a cinco laudas.

Primeira pagina - deve conter o titulo em negrito grafado com
mailsculas ¢ mindsculas; nome complcto dos autores, com as
iniciais maidsculas ¢ demais mindsculas; nome da instituigdo,
enderego completo dos autores ¢ enderego cletronico do autor
para correspondéncia devem ser colocados como notas de
rodapé, indicados por numcrais; titulo resumido. Indicar no
titulo por numcral sobrescrito sc o trabalho faz parte da Tesc,
Dissertagio ou Trabalho de Conclusdo de Curso. Auxilios, bolsas
¢ nimeros de processos, quando for o caso, devem constar do
item Agradecimentos.

O artigo deve conter as informagdes estritamente necessanas
para sua compreensdo ¢ estar rigorosamente dentro das normas
da revista.

Segunda pagina - deve conter ABSTRACT ¢ RESUMO (ou
RESUMEN), precedido pelo titulo do trabalho na lingua
correspondente entre parénteses, cm paragrafo tnico ¢ sem
tabulagio, com até 150 palavras. Kcy words ¢ Palavras-chave (ou
Palabras clave), até cinco, scparadas por virgula, sem ponto final,
em ordem alfabética. Ndo utilizar como palavras-chave aquelas
quc ja constam do titulo.

Texto - iniciar em nova pagina. Os titulos de capitulos devem
SCr escritos em negrito, com letras maigsculas ¢ mindsculas,
centralizados, com os scguintes topicos, quando aplicaveis:
Introdugdo, Matcrial ¢ métodos, Resultados, Discussdo,
Agradecimentos ¢ Literatura citada. Resultados ¢ Discussdo
podem scr combinados. Nomes cientificos devem ser grafados
cm itilico.

Abreviaturas de nomes de autores de tixons devem scguir
Brummitt & Powell (1992). Nos cabegalhos das espécics, em
trabalhos taxonémicos, abreviaturas de obras raras devem seguir
o Taxonomic Literature (TL-2) ¢ a de peniodicos o  Botanico-
Periodicum-Huntianum/Supplementum (B-P-H/S).

Citagdo de figuras e tabelas - devem ser referidas por extenso,
numcradas em ardbico ¢ na ordem em que aparccem no texto. Em
trabalhos de taxonomia, a citagdo de figuras dos tixons deve ser
colocada na linha abaixo do taxon, como no excmplo:

Bauhinia platypetala Burch. ex Benth. in Mart, Fl. Bras. 15(2):
198. 1870 a™ Bauhinia forficata Link var. platypetala (Burch. ex
Benth.) Wunderlein, Ann. Missoun Bot. Gard. 60(2): 571. 1973.
Tipo: BRASIL. Tocantins: Natividade, s.d., G. Gardner 3118
(sintipo OFX).

Figuras 7-8

Citagdo de literatura - usar o sistema autor-data, apenas com as
iniciais maiusculas; quando no mesmo conjunto de citagdes, scguir
ordem cronoldgica; quando dois autores, ligar os sobrenomes
por &; quando mais de dois autores, mencionar o sobrenome do
primeiro, seguido da expressio ef al.; para trabalhos publicados no
mesmo ano por um autor ou pela mesma combinagio de autores,
usar letras logo apos o ano de publicagdo (ex.: 1944a, b, ctc.): ndo
utilizar virgula para scparar autor do ano de publicagido ¢ sim para
scparar difcrentes citagdes (ex.: Dyer & Lindsay 1996, Hamilton
1988); citar referéncias a resultados ndo publicados da scguinte
forma: (Capelan, dados ndo publicados).

Cita¢do de material de herbario - detalhar as citagdes de matenial
de herbario de acordo com o seguinte modelo: BRASIL. Sio
Pauro: Sdo Paulo, Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, data
de coleta (ex.: 10-1X-1900), coletor e niimero de coleta (acronimo
do herbano). Quando ha nimero de coletor, basta citar o acrénimo
do herbario; quando ndo ha nimero de coletor, citar o acronimo
do herbario scguido do numero de registro no herbdrio entre
parénteses [ex.: (SP250874)).

Unidades de medida - utilizar abreviaturas sempre que possivel;
nas unidades compostas utilizar espago ¢ nio barras para indicar
divisdo (ex.: mg dia’ a0 invés de mg/dia, pug L+ ao invés de
pg/L, deixando um espago entre nimero ¢ a unidade (ex.: 200 g;
50 m); colocar coordenadas geogrificas scm espacamento entre
os niumeros (ex.: 23°46'S ¢ 46°18'W).

Para medida aproximada, usar cerca de (ca. 5 cm); para
faixa de variagdo de medidas ndo usar ca. (2-5 cm); para forma
aproximada, usar ca. (ca. 3 x 5 cm); para temperatura (20 °C),
para valor tnico de percentagem (60%); para faixa de vanagio
de percentagens (30% - 50%).

Literatura citada - digitar os autorcs cm negrito, com iniciais
maiisculas ¢ demais minusculas; scguir ordem alfabética dos
autores; para 0 mMesmo autor ou mesma combinagdo de autores,
scguir ordem cronologica; citar titulos de periddicos por extenso;
cvitar citar disscrtagdes ¢ teses; ndo citar resumos de congressos,
monografias de cursos ¢ artigos no prelo.

Artigos de Anais de Eventos

Giannotti, E. & Leitio Filho, H.F. 1992. Composi¢do floristica
do cerrado da Estagdo Expenimental de Itirapina (SP). /n: R.R.
Sharif (ed.). Anais do 8° Congresso da Socicdade Botanica de
Sdo Paulo, Campinas, pp. 21-25.



Artigos de periédicos

Porto, K.C.,Gradstein,S.R., Yano,0.,Germano,S.R. & Costa,D.P.
1999. New an interesting records of Brazilian bryophytes.
Tropical Bryology 17: 39-45.

Veasey, E.A. & Martins, P.S. 1991. Vanability in sced
dormancy and germination potencial in Desmidium Desv.
(Leguminosac). Revista de Genética 14: 527-545.

Livros

Cronquist, A. 1981. An integrated system of classification of
ing plants. 2 ed. New York Botanical Garden, New York.

IPT. 1992. Unidades de conscrvagio ¢ drcas correlatas no Estado
de Sdo Paulo. Instituto de Pesquisas Tecnologicas, Sdo Paulo.

Capitulos de livros

Benjamin, L. 1847. Utriculaniac. /n: C.F.P. Martius (cd.). Flora
Brasiliensis. Typographia Regia, Monachii, v. 10, pp. 229-256,
L 20-22.

Ettl, H. 1983. Chlorophyta, I. Phytomonadina. /n: H. Eutl,
J. Gerloff, H. Heynig & D. Mollenhauer (eds.). Siiswasser
Flora von Mittelcuropa, Band 9. Gustav Fischer Verlag,
Sttutgart, pp. 1-809.

Heywood, V.H. 1971. The Leguminosac - a systematic
review. /n: ).B. Harbone, D. Boulter & B.L. Turner (eds.).
Chemotaxonomy of the Leguminosac. Academic Press,
London, pp. 1-29.

Documentos eletronicos

Poorter, H. 2002. Plant growth and carbon cconomy. Encyclopedia
of Life Sciences. http//www.cls.nct (acesso em 20.11.2004).

Teses ou dissertacdes

Trufem, S.F.B. 1988. Fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares
da Ilha do Cardoso, SP, Brasil. Tesc de Doutorado,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

Tabelas - utilizar os recursos de criagdo de tabela do Word for
Windows, fazendo cada tabela em pagina scparada; ndo inserir
linhas verticais; usar linhas horizontais apenas para destacar o
cabegalho ¢ para fechar a tabela. Iniciar por “Tabela™ ¢ numeracio
em arabico, na ordem em que aparcee no texto, seguidas por legenda
breve ¢ objetiva. Evitar abreviaturas (exceto para unidades) mas, se
mnchlctescamrscusngnﬁadomkgcnda.Emubchsqm
ocupem mais de uma pagina, acrescentar nas paginas scguintes, no
canto superior esquerdo “Tabela 1. (cont.)”, repetindo o cabegatho,

A Revista Hoehnea esta disponivel on-line em:

60

mas ndo a legenda. Nos manuscritos em portugués ou espanhol,
as legendas das tabelas devem ser enviadas na lingua original ¢
também em inglés.

Figuras - na submissdo impressa, cnviar o original das figuras
acompanhado de trés copias; colocar cada figura ou conjunto de
figuras em paginas scparadas, identificadas no verso, a lapis, com o
nome do autor; as legendas devem ser colocadas em sequéncia, em
pagina a parte, nunca junto as figuras. Cada figura (foto, desenho,
grifico, mapa ou csquema) deve ser numerada em arabico, na
ordem em que aparcce no texto; letras mindsculas devem ser
usadas para subdividir figuras; a colocagdo do nimero ou letra na
figura deve ser, sempre que possivel, no canto inferior direito. A
altura maxima para uma figura ou grupo de figuras ¢ de 230 mm,
incluindo a legenda, podendo ajustar-sc a largura de uma ou de
duas colunas (81 mm ou 172 mm) ¢ ser proporcional (até¢ duas
vezes) a arca final da ocupagdo da figura (a arca Gt da revista ¢
de 230 mm de altura por 172 mm de largura). Desenhos devem
ser originais, feitos com tinta nanquim preta, sobre papel branco
de boa qualidade ou vegetal; linhas ¢ letras devem estar nitidas o
suficiente para permitir redugdo. Fotografias ¢ grificos s3o accitos
em branco ¢ preto, ¢ quando colonidos, poderdo ser custeados pelo
autor. A cscala adotada ¢ a métrica, devendo cstar graficamente
representada no lado esquerdo da figura. Utilizar fonte Times New
Roman nas legendas de figuras ¢ de grificos. Accitam-sc figuras
digitalizadas, desde que possuam nitidez ¢ scjam cnviadas em
formato .tif com, pelo menos, 600 dpi de resolugdo grifica ¢, na
versdo final, ndo devem ser coladas no MS Word ou no Power
Point. Figuras com baixa qualidade grifica ou fora das proporgdes
ndo scrio accitas. Nos manuscritos cm portugués ou cspanhol,
as legendas das figuras devem ser enviadas na lingua original ¢
também em inglés.

Informacdes adicionais

No caso de dividas quanto as normas, recomenda-se que os autores
consultem um artigo recente publicado em Hochnea na mesma
drea de conhecimento do manuscrito que estiver preparando.
Todos os artigos sdo revisados por, no minimo, dois cspecialistas.
O cditor responsavel, editores assistentes ¢ asscssoria cientifica
rescrvam-sc o dircito de solicitar modificagdes nos artigos ¢ de
decidir sobre a sua publicagdo.

Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides ¢
conccitos cmitidos nos artigos.

Estas normas cstdo disponiveis no site do Instituto de Bolinica.
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