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Estudos de dérgdos reprodutivos do Grupo Plinia (Myrtaceae)

RESUMO

(Estudos de 6rgdos reprodutivos do Grupo Plinia (Myrtaceae). Com o crescimento das
discussOes a respeito dos representantes de Myrteae (Myrtaceae), os subsidios utilizados
para elucidar conflitos relacionados ao grupo séo cada vez mais amplos e consistentes.
O estudo da anatomia dos 6rgdos reprodutivos tem se mostrado promissor para o auxilio
das determinacdes sobre as circunscri¢cbes da tribo. Desta maneira, o objetivo deste
trabalho foi descrever a anatomia floral e do fruto de Algrizea macrochlamys, A. minor,
Myrciaria floribunda, M. glomerata, Neomitranthes gemballae, N. glomerata, Plinia
brachybotrya, P. cauliflora, Siphoneugena reitzii e S. widgreniana espécies
pertencentes ao Grupo Plinia e contribuir com as rela¢fes filogenéticas do grupo. O
material herborizado coletado passou pelo processo de reversdo de herborizacdo e o
material fresco coletado foi processado mediante técnicas usuais, ambos analisados em
microscépio eletrénico. O ovario das espécies é bicarpelar e biloculado, e pode-se notar
uma semelhanca em relagdo ao numero de dvulos por ovario em Plinia e Myrciaria. A
distribuicdo monociclica dos feixes vasculares no tubo floral encontradas aqui e em
outros grupos de Myrteae, ndo sustenta a afirmacdo de que esta configuracdo teria
aparecido uma Unica vez na tribo no ancestral dos Grupos Eugenia e Pimenta. A
presenca de esclereides no pericarpo em A. minor é o primeiro registro fora do Grupo
Pimenta e pode ser considerada uma autapomorfia nesta espécie, assim como a
micropila em zig-zag nos oOvulos de Algrizea mostra-se como uma condic¢éo
plesiomorfica encontrada nos clados basais da tribo. A pericalaza presente nas sementes
de todas as espécies investigadas € provavelmente uma sinapomorfia para o clado. As
analises comparativas demonstram ser Uteis para a consolidacdo do clado nas atuais
filogenias.

Palavras-chave: Anatomia, Algrizea, Myrciaria, Neomitranthes, Plinia, Siphoneugena.



Studies of reproductive organs of the Plinia Group (Myrtaceae)

ABSTRACT

(Studies of reproductive organs of the Plinia Group (Myrtacee). With the growth of
discussions about Myrteae (Myrtaceae), the subsidies used to elucidate conflicts related
to the group are increasingly broad and consistent. The study of the anatomy of the
reproductive organs has shown promise for the aid of the determinations on the
circumscriptions of the tribe. Thus, the objective of this work was to describe the floral
and fruit anatomy of Algrizea macrochlamys, A. minor, Myrciaria floribunda, M.
glomerata, Neomitranthes gemballae, N. glomerata, Plinia brachybotrya, P. cauliflora,
Siphoneugena reitzii and S. widgreniana species belonging to the Plinia Group and
contribute to the phylogenetic relationships of the group. The collected herborized
material passed through the herborization reversion process and the collected fresh
material was processed by usual techniques, both analyzed with\ electronic microscope.
The ovary of the species is bicarpelar and biloculate, and a similarity can be noticed in
relation to the number of ovules per ovary in Plinia and Myrciaria. The monocyclic
distribution of vascular bundles in the floral tube found here and in other Myrteae
groups does not support the claim that this configuration would have appeared once in
the tribe in the ancestor of the Eugenia and Pimenta Groups. The presence of sclereids
in the pericarp in A. minor is the first record outside the Pimenta Group and may be
considered an autapomorphy in this species, just as the zig zag micropyle in the
Algrizea ovules is shown as a plesiomorphic condition found in the basal clades of
Myrteae. The perichalaza present in the seeds of all investigated species is probably a
synapomorphy for the clade. The comparative analyzes prove to be useful for the
consolidation of the clade in the current phylogenies.

Keywords: Anatomy, Algrizea, Myrciaria, Neomitranthes, Plinia, Siphoneugena.
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1. Introducéo

Myrtales, conhecida por apresentar caule escamoso, folhas opostas, ovario semi-
infero a infero e geralmente hipanto nectarifero, € composta por 9 familias, sendo elas
Alzateaceae, Combretaceae, Crypteroniaceae, Heteropyxidaceae, Lythraceae,
Melastomataceae (incluindo Memecylaceae), Myrtaceae (incluindo Heteropyxidaceae e
Psiloxylaceae), Onagraceae, Penaeaceae (incluindo Oliniaceae e Rhynchocalycaceae) e
Vochysiaceae, distribuidas em 380 géneros e cerca de 13.000 espécies (Stevens 2018).

Ao longo do tempo, a distribuicdo dos representantes de Myrtaceae, bem como a
quantidade de espécies pertencentes a familia, vem aumentando. Tornando-se a segunda
maior familia de Myrtales (Conti et al. 1977), Myrtaceae foi descrita por Judd et al.
(1999) composta por 144 géneros e 3.100 espeécies; posteriormente Wilson et al. (2001),
menciona 133 géneros e cerca de 3800 especies, com distribuicdo na Australia, sudeste
da Asia, América tropical e América do Sul, porém, com poucos representantes na
Africa. As atuais discussdes sobre a familia relatam mais de 6.000 espécies, 144
géneros e 17 tribos disseminadas pelos hemisférios (Wilson 2011; Govaerts et al. 2018),
destacando-se 0s géneros Syzygium (1.138), Eugenia (1.107), Eucalyptus (762), Myrcia
(515) e Melaleuca (382) com maior numero de espécies (Govaerts et al. 2018). No
Brasil, sdo reconhecidos 23 géneros e 1025 espécies (Myrtaceae in Flora do Brasil 2020
em construcéo).

Myrtaceae possui grande importancia econémica na producdo de madeira,
resina, 6leos essenciais, fruticultura, especiarias e ornamentacdo (Barroso et al. 1991;
Souza e Lorenzi 2008; Govaerts et al. 2018). Apesar de ndo ser totalmente endémica do
Brasil, representantes da familia sdo encontrados em diversas regides do pais, com
abundancia na Mata Atlantica (Myrtaceae in Flora do Brasil 2020 em construcdo), e
atualmente mais de 20 novas espécies de uso potencial na inddstria farmacéutica (como
diureticos ou anti-sépticos) foram descobertas nesta regido e, por esse ecossistema estar
ameacado, demonstra que estas espécies podem ser significativos indicadores
ecologicos (Smith 2015).

As propostas a respeito das relagdes existentes em Myrtaceae sdo discutidas ha
anos, tais como as observacdes feitas por De Candolle (1828), que permaneceram por
muito tempo. O autor caracterizou trés tribos: Myrteae (frutos carnosos), Leptospermeae
(frutos capsulares) e Chamalaucieae (frutos secos indeiscentes), e ainda subdividiu

Myrteae nas subtribos Myrciinae (com embrides com cotilédones foliaceos), Eugeniinae
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(com embrides carnosos com cotilédones plano-convexos) e Pimentinae (ou Myrtinae,
com embrides curvados e enrolados com pequenos cotilédones). Posteriormente,
Niedenzu (1893) incluiu Chamelaucieae em Leptospermeae. Tradicionalmente, a
familia é dividida em duas subfamilias: Myrtoideae com frutos carnosos e folhas
inteiras opostas e Leptospermoideae, com frutos secos, indeiscentes e folhas de arranjo
espiralado ou alterno (Wilson et al. 2001).

Por meio de analises moleculares combinadas com caracteristicas estruturais,
tem-se que Myrteae é monofilética (Gadek et al. 1996; Wilson et al. 2001, 2005; Lucas
et al. 2005, 2007; Murillo-A et al. 2013; Vasconcelos et al. 2017). O tipo de ovario
(supero ou quase supero) é plesiomorfico e os frutos carnosos originaram-se mais de
uma vez na familia (Gadek et al. 1996). Ja para Wilson et al. (2001), o fruto deiscente
torna-se o estado plesiomorfico e o fruto indeiscente surge em quatro linhagens da
familia (Darwinia, Kjellbergiodendron, Psiloxylon e clado P). A origem carpelar da
placenta € uma condi¢do plesiomdérfica em Myrteae, assim como 0 surgimento da
origem caulinar pode ter ocorrido de forma independente em Blepharocalyx salicifolius,
clado Eugenia e no ancestral comum dos clados Myrcia e Plinia (Pimentel et al. 2014).

Com as discussdes de Lucas et al. (2007), a circunscricdo de Myrteae foi
organizada considerando as caracteristicas do embrido, média de numero de 6vulos por
ovario, placentacdo e elementos de vaso, aliadas a biogeografia e dados moleculares.
Estas analises resultaram em sete grupos subtribais informais: Plinia, Eugenia, Myrcia,
Myrceugenia, Myteola, Pimenta e Australasiano. Estudos cladisticos como os de Wilson
et al. 2001, 2005; Lucas et al. 2005, 2007; Costa 2009; Biffin et al. 2010; Pimentel
2013, 2014 e Murillo-A et al. 2013, somados a analises de caracteres anatdbmicos e
morfoldgicos, surgem para elucidar essas discussdes acerca da filogenia da familia e da
tribo Myrteae .

O estudo elaborado por Vasconcelos et al. (2017) é um dos mais atuais a respeito
de Myrteae. Neste trabalho, os autores apresentam uma reformulacdo na organizagédo
cladistica feita por Lucas et al. (2007) para a tribo, baseada em analises evolutivas
(estimativa de idade, padrbes biogeograficos e taxa de diversificagdo), e de acordo com
os resultados, o Grupo Australasiano, grupo Myrtus e a Linhagem Neotropical Principal
apresentam um forte suporte cladistico dentro da tribo, sendo a Linhagem Neotropical
Principal formada pelos grupos Eugenia, Pimenta, Myrteola, Myrceugenia, Myrcia,

Plinia, Psidium e Blepharocalyx.
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Alguns grupos pertencentes a tribo séo destacados em trabalhos importantes que
objetivam esclarecer possiveis conflitos existentes entre os géneros e/ou entre as
espeécies pertencentes a esses géneros, tais como Proenca (1990) com uma vasta revisdo
do género Siphoneugena; Merwe et al. (2005) com analises filogenéticas moleculares de
Eugenia; Lucas et al (2005, 2007, 2011) com padrbes filogenéticos em Myrtaceae,
Myrteae e no grupo Myrcia; Snow et al. (2011) que analisaram as evidéncias
morfologicas e moleculares da polifilia em Rhodomyrtus; Murillo-A et al. (2012, 2013)
com as relacdes filogenéticas em Myrceugenia e entre Myrceugenia, Blepharocalyx e
Luma; Mazine et al. (2014, 2016) com contribuicdes filogenéticas e taxondmicas para o
grupo Eugenia; Staggemeier et al. (2015) com analises filogenéticas em Myrcia secao
Aulomyrcia.

Devido as controvérsias existentes acerca da familia, tribo e até mesmo géneros,
faz-se necessario um numero cada vez maior de trabalhos que abranjam grupos
especificos para elucidar conflitos entre os clados pertencentes a Myrteae, como por
exemplo, o clado Plinia que é pouco citado na literatura e as discussdes que o envolvem
sdo generalizadas como nos trabalhos de Lucas et al. (2005, 2007) e Vasconcelos et al.
(2017).

No estudo de Lucas et al. (2007), o grupo Plinia era composto pelos géneros
Myrciaria, Neomitranthes, Plinia e Siphoneugena. Em seu estudo, Vasconcelos et al.
(2017) incluiu um género recém descoberto a este clado: Algrizea. Os representantes
deste género sdo caracterizados por suas inflorescéncias em dicasios, flores com longos
pedicelos e célice desenvolvido, ¢ endémico do Nordeste brasileiro e encontra-se
principalmente na Bahia (Stadnik e Proenca, Algrizea in Flora do Brasil 2020 em
construcdo). Por muitos anos, as espécies deste género foram incluidas em outros
géneros como Myrcia, Myrtus e Psidium, e apds analises criteriosas, os especialistas
notaram que as espécies ndo poderiam estar incluidas em nenhum destes géneros, e que
seria entdo, um género novo (Proenca et al. 2006), composto por duas especies:
Algrizea macrochlamys e A. minor (Stadnik e Proencga, Algrizea in Flora do Brasil 2020
em construgao).

Os géneros que constituem o clado Plinia séo formados por nimeros reduzidos
de espécies, quando comparados aos grupos de maior abrangéncia dentro de Myrtaceae:
Algrizea com 2, Myrciaria com 28, Neomitranthes com 15, Plinia com 74 e
Siphoneugena com 11 espécies (Govaerts et al. 2018) e a maioria de seus representantes

ocorrem no Brasil (Myrtaceae in Flora do Brasil 2020 em construcéo).
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Segundo Vasconcelos et al. (2015) para entender a evolucdo de Myrteae e os
seus relacionamentos, é crucial revisitar 0s aspectos estruturais, pois uma melhor
compreensdo dos aspectos evolutivos nesta tribo pode contribuir para estudos
ecologicos em biomas Neotropicais em que sdo mais diversos. Segundo os autores estes
aspectos utilizados em conjunto com datacdo, biogeografia histérica e mudancas nas
taxas de diversificacdo podem fornecer uma visao a respeito da origem dos biomas em
gue as espécies sdo encontradas.

A taxonomia de Myrteae é notoriamente dificil, de modo que mais estudos
anatdbmicos dos Orgdos reprodutivos no grupo podem acrescentar informacgdes que
permitam a interpretacdo mais segura a respeito da autenticidade das espécies e de como
pode ter ocorrido a evolucdo destes caracteres durante a radiacdo adaptativa das
mesmas. Entretanto, considerando a representatividade de Myrtaceae na flora mundial e
de Myrteae na America do Sul e no Brasil, estes estudos sdo raros como destacaram
Galan et al. (2016), Martos et al. (2017) e Vasconcelos et al. (2018).

Ainda, nos resultados de Vasconcelos et al. (2017), os grupos Eugenia, Pimenta,
Myrteola, Myrceugenia, Myrcia, Plinia, Blepharocalyx e Psidium, foram bem
suportados no conjunto de dados combinados (cpDNA + dados nucleares - regido ITS),
porém as andlises dos conjuntos nucleares feitas, ndo foram capazes de sustentar as
relacBes mais especificas entre e dentro dos clados e 0 no Grupo Plinia, o género Plinia
é parafilético emergente. Diante da necessidade de ampliar o conhecimento a respeito
das estruturas reprodutivas em Myrteae, este trabalho teve por objetivo descrever a
anatomia floral e do fruto de espécies pertencentes ao Grupo Plinia e assim subsidiar as

atuais discuss@es acerca da filogenia do grupo.

2. Materiais e Métodos

Para a realizacédo deste estudo, foram utilizados botdes florais, flores e frutos de
especies do Grupo Plinia, procedentes de exsicatas depositadas no acervo do Herbario
da Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS), Herbario da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campo Mourdo (HFC) e Museu Botanico Municipal de
Curitiba (MBM), devidamente identificadas por especialistas da familia.

No total, foram utilizadas 61 amostras que estdo disponiveis na Tabela 1,

correspondentes as espécies de Algrizea macrochlamys, A. minor, Myrciaria floribunda,
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Neomitranthes gemballae, N. glomerata, Plinia brachybotrya, Siphoneugena reitzii e S.
widgreniana. As espécies Myrciaria glomerata e Plinia cauliflora foram coletadas e
fixadas em solucéo de formaldeido, &cido acético e etanol 50% (FAA 50) e apos curto
periodo, o material foi armazenado em etanol 70% (Johansen 1940). Exemplares dos
individuos pertencentes a estas duas espécies foram herborizados e depositados no
Herbario da Universidade Estadual de Maringa (HUEM).

As espécies herborizadas passaram pelo processo de reversao de herborizagéo
(Smith e Smith 1942), e posteriormente foram armazenadas em etanol 70% (Johansen
1940). Para a realizagdo dos estudos anatémicos, todo o material bot&nico foi incluido
em historesina (Guerrits 1991), passando por processo de seccdo em microtomo de
rotacdo com 8 um de espessura, corado com azul de Toluidina em tampdo acetato, pH
4,7 (O’Brien 1964 modificado) e montados em resina sintética Entelan®.

As laminas obtidas foram analisadas com o auxilio de microscéopio Leica ICC50
com sistema de captura de imagem e com o uso do software Leica Application Suite
versdo 1.8. As fotomicrografias obtidas com as devidas escalas foram selecionadas para
montagem de pranchas utilizando o programa Corel DRAW X7. Para descricdo dos
6vulos e sementes foi utilizada a terminologia definida por Corner (1976); para frutos
as descricdes de Roth (1977); terminologias utilizadas pra sementes estabelecidas por
Werker (1997) e Johri (1984) para os aspectos embrionarios.
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Tabela 1 — Registros dos materiais botanicos utilizados pertencentes ao Grupo Plinia

(Myrtaceae).
Espécie N° de Herbario Coletores Herbario
Algrizea macrochlamys (DC.) Proenca 181744 — Silva C 568 HUEES
& NicLugh. 203984 — Harley R M 56844
. . . 190385 — Melo E 11767

Algrizea minor Sobral, Faria & Proenca 104262 — Melo E 11897 HUEFS
160035 — SilvaJ M et al. 1251
241642 — Handro O s. n.
306696 — Ferrari M V T 36

Myrciaria floribunda (H. West ex 317027 —SilvaJMetal.s.n. MBM

Willd.) O. Berg 337541 — Silva J M e Hatschbach G 6012

33897 — Ferreira C M e Jost T 902
353002 — Queiroz E P 276
371594 — Farney C 4658

Myrciaria glomerata O. Berg 11713 — Januzzi A M 99 HUEM

14245 — Lindeman J C e Haas J H 2144

51252 — Gemballa G s. n.
Neomitranthes gemballae (D. Legrand) 70320 — Kummrow R 1529 MBM
D. Legrand 91749 — Sobral M 2343

212936 — Hatschbach G et al. 66528

248402 — Kegler A 433

210099 — Chagas F et al. 898

32545 — Guerin N et al. 65 HFC
Neomitranthes glomerata (D. Legrand) 370050 — Barbosa E et al. 3109
D. Legrand 373751 — Barbieri J A s.n. MBM

385407 — LimaM R 89
385440 — Lima M R 92

6548 — Hatschbach G 19279

11796 — Hatschbach G 21700

63697 — Pelanda P s. n.

197861 — SilvaJ M et al. 1724 MBM
290419 — Barbosa E e Silva J M 797

293178 — Lucas E J et al. 133

329973 — Reginato M 488

329974 — Reginato M 506

Plinia brachybotrya (D. Legrand) Sobral

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 30277 - Galan AT O Fs.n. HUEM




31844 —-Galan ATOFs. n.
31845 -Galan ATOFs. n.

4849 — Hatschbach G 18381

6584 — Hatschbach G 17755

9211 — Hatschbach G 21179

68846 — Kummrow R 1502

129208 — Ribas O S e Hatschbach G 56

130572 — Cervi A C et al. 2633

134183- Roderjan C V e Tramujas A P 807

167963 — Roderjan C V 967
Siphoneugena reitzii D. Legrand 257225 — Ribas O S et al. 3452

318558 — Silva J M e Barbosa E 4778

329128 — Alves E 17

346062 — SilvaJ M et al. 5174

348770 — Oliveira S s.n.

368708 — Ribas O S et al. 8035

391616 — Cordeiro J et al. 5216

394326 — Lozano E D 2702

394751 — Grizzon M 70

MBM

47577 — Hatschbach G s. n.

59019 — Hatschbach G 39936

8992 — Hatschbach G 20033

197429 — Uhlmann A et al. 74

197418 — Uhlmann A et al. 77

116651 — Kuniyoshi Y S e Roderjan C V 5160
Siphoneugena widgreniana O. Berg 122602 — Sobral M et al. 5590

216247 — Hatschbach G et al. 67070

261172 — SilvaJ M et al. 3435

227565 — Arbocz G F 1478

235742 — Giulietti A M et al. s.n.

235741 — Furlan A et al. 6456

235738 — Henrique M C et al. s.n.

MBM
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3. Resultados

Um resumo das principais caracteristicas dos 6rgdos reprodutivos das espécies
descritas no presente estudo, bem como de estudos semelhantes realizados com espécies
de Myrteae encontram-se nos anexos como tabelas 2 a 4. As espécies estdo organizadas

nestas tabelas segundo os clados gerados no estudo de Vasconcelos et al. (2017).

3.1. Aspecto Geral da Flor

As flores sdo diclamideas, perfeitas com quatro sépalas e quatro pétalas. O
ovario ¢ infero e fusionado a parede do copo floral (Fig. 1A-E). Myrciaria floribunda
apresenta ovario seminfero, comprimento da porc¢do livre do copo floral um pouco
maior do que a do ovario e as sépalas e pétalas ficam em posicdo levemente inclinada
(Fig. 1F). Em Siphoneugena, Neomitranthes gemballae e Plinia brachybotrya o
comprimento da porcao livre do copo floral é cerca de trés vezes mais do que o do
ovario e as sépalas e pétalas no botéo floral encontram-se em posi¢cdo perpendicular ao
eixo longitudinal da flor (Fig. 1A-B). Em P. cauliflora € mais curto que em P.
brachybotrya e nas demais espécies tém metade do comprimento do ovario e as sépalas
e pétalas ficam em posicdo mais inclinada em relacdo ao maior eixo da flor do que em
M. floribunda. Em Siphoneugena (Fig. 1A) e Neomitranthes gemballae os 6vulos sdo
em numero de quatro por I6culo e presos a placenta no terco basal em duas fileiras
longitudinais. Em N. glomerata s&o em numero de cinco e a placenta situa-se no tergo
mediano (Fig. 1C). Em Plinia e Myrciaria sdo em namero de dois por léculo e estdo
ligados as placentas que se situam no terco basal (Fig. 1B, D, F). Em Algrizea, os
6vulos também em maior nimero, se posicionam no ter¢o basal (Fig. 1E). O estilete tem
comprimento variavel e relacionado ao comprimento da por¢éo livre do copo floral,
apresentando o seu apice curvado no botdo floral. O androceu esta representado por
numerosos estames dispostos sobre a porcdo livre do copo floral, com os filetes
encurvados para baixo (no bot&o floral). Quanto maior o comprimento da porgéo livre
do copo floral, maior € o comprimento dos filetes e o0 angulo de curvatura dos mesmos
(Fig. 1B, E).

3.2. Anatomia floral

3.2.1. Pedicelo
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O pedicelo floral apresenta contorno circular, cértex e medula parenquimaticos e
o0 tecido vascular esta organizado em um cilindro de feixes vasculares bicolaterais com
parénquima interfascicular estreito de poucas camadas de células (Fig. 2A-B). E
revestido por epiderme uniestratificada glabra em Siphoneugena (Fig. 2A),
Neomitranthes gemballae e Myrciaria floribunda e apresenta tricomas tectores
unicelulares, de extremidades afiladas e paredes espessadas nas demais especies. A
densidade destes tricomas é variavel, sendo raros em N. glomerata, um pouco mais
numerosos em Plinia cauliflora e Algrizea minor, muitos em P. brachybotrya e

numerosos e longos em M. glomerata e A. macrochlamys (Fig. 2C-D).

3.2.2. Bractéola

Na base da flor de quase todas as espécies encontra-se um par de bractéolas de
contorno cdncavo-convexo em seccdo transversal, revestidas por epiderme
uniestratificada (Fig. 2D-K) e estomatifera. Nao foram obervadas bractéolas no
peddnculo de Plinia cauliflora. Na base da bractéola de Siphoneugena widgreniana,
Neomitranthes e Algrizea notam-se coléteres constituidos por vérias séries de células de
aspecto semelhante que diminuem em numero em direcdo ao apice (Fig. 2F-G).
Tricomas tectores de estrutura semelhante a descrita para o pedinculo ocorrem em
menor quantidade em ambas as faces em Myrciaria floribunda e na face abaxial e na
margem em S. reitzii (Fig. 2H) e N. glomerata. Em P. brachybotrya, M. glomerata (Fig.
2D) e em A. macrochlamys sdo frequentes e s6 ocorrem na face abaxial; em A. minor
sdo raros e ocorrem em ambas as faces (Fig. 2J). O mesofilo parenquimatico ndo possui
variacdo relevante quanto ao formato e tamanho das células, podendo apresentar drusas
(M. glomerata) e cavidades secretoras que podem ocupar totalmente o mesofilo (Fig.
2E, H-1), sendo raras somente em M. glomerata (Fig. 2K). O sifonostelo do peddnculo
fragmenta-se formando duas lacunas, das quais é emitido um trago para cada uma das
duas bractéolas opostas (Fig. 2C). A vascularizagdo das bractéolas é feita por um unico
feixe colateral de maior calibre, do qual partem ramificaces em numero variado, em

geral duas, uma em cada extremidade da bractéola (Fig. 2E, G—K).

3.2.3. Gineceu
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O contorno do ovario é circular, em secgdo transversal, levemente anguloso na
maioria das espécies (Fig. 3A) e sulcado em Algrizea macrochlamys (Fig. 3B). E
revestido por epiderme externa uniestratificada e estomatifera. Tricomas tectores
unicelulares, de paredes espessadas e extremidades afiladas sdo raros em Plinia
cauliflora, ocorrem em grande densidade e s&o muito longos em Myrciaria glomerata
(Fig. 3A) e Algrizea macrochlamys (Fig. 3B) e mais curtos em A. minor (Fig. 3C). E
glabro em Siphoneugena (Fig. 3G), Neomitranthes (Fig. 3H), P. brachybotrya (Fig. 31)
e M. floribunda. A epiderme interna também € uniestratificada. O ovario € bicarpelar,
biloculado em toda a sua extensdo (Fig. 3A-B, E, 1), exceto em Algrizea em que se
apresenta tetraloculado no terco basal dos I6culos (Fig. 3C). Os léculos se comunicam
no septo central por meio de um compitum (Fig. 3A-B, D, I), que se caracteriza por
interrupcdo do septo comunicando um léculo com o outro e revestido por tecido de
transmissao contituido de pequenas papilas (Fig. 3D). O compitum em direcdo ao apice
do ovario vai diminuindo, restando pequena fenda revestida por tecido transmissor
papiloso (Fig. 3E). Acima do compitum, na regido central do septo, ocorre corddo de
tecido transmissor frouxo no parénquima central; em Algrizea macrochlamys, hd uma
fenda revestida por papilas longas (Fig. 3F). O mesofilo ovariano € parenquimatico.
Cavidades secretoras sdo observadas em posi¢cdo subepidérmica (Fig. 3B-C, G-1). Sdo
amplas em relacdo a espessura da parede ovariana nas especies de Siphoneugena (Fig.
3G), em N. gemballae (Fig. 3H) e em P. brachybotrya (Fig. 3I). Em M. glomerata ainda
ndo estdo diferenciadas no ovério da flor em antese (Fig. 3A).

A vascularizagdo do gineceu tem origem nos feixes condutores bicolaterais do
sifonostelo do pedunculo gque se separam nas proximidades da base do ovario em feixes
anficrivais ou colaterais periféricos de maior calibre (Fig. 4A-B), no total de oito em
Siphoneugena, Neomitranthes (Fig. 4A-B), Plinia cauliflora (Fig. 4E) e Myrciaria, e
oito a dez feixes em P. brachybotrya e em Algrizea (Fig. 4C, F). Os feixes de maior
calibre se dirigem a porcdo livre do copo floral percorrendo-o até o seu apice, onde
divergem em direcdo as sépalas, pétalas e estames (Fig. 4D). Feixes anficrivais ou
colaterais também tém origem nos feixes pedunculares e se posicionam entre os feixes
de maior calibre (Fig 4E). Dois destes feixes deslocam-se em dire¢do ao centro e irdo
constituir os feixes carpelares dorsais; trés feixes perpendiculares aos dorsais de cada
lado originam um feixe ventral e dois laterais (Fig. 4F-G); estes feixes laterais podem
se ramificar em outros feixes menores entre o feixe dorsal e o ventral, em P. cauliflora

(Fig. 4E) e em Myrciaria os feixes dorsal e ventral sdo indistintos entre as muitas
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ramificagbes presentes no septo basal. Dos feixes dorsais, ventrais e laterais saem
ramificacdes que migram para a regido central, constituindo um plexo placentéario axial,
que irrigara centralmente os ovulos (Fig. 4G). A altura em que os feixes receptaculares
divergem para originar os feixes carpelares pode ser na base do ovario, como em
Siphoneugena (Fig. 1A), Neomitranthes e em P. brachybotrya (Fig. 1B) ou préximo ao
inicio dos l6culos como em Myrciaria, P. cauliflora (Fig. 1D) e Algrizea (Fig. 1E). No
septo, acima da regido placentaria, os tracos que se fragmentaram para irrigar os 6vulos
podem se prolongar em altura variavel, até que néo reste vascularizagdo axial (Fig. 5A).
Em Algrizea se prolongam até o estilete (Fig. 5B). Sobre a porcédo distal dos léculos, 0s
dois feixes dorsais, 0s ventrais e quando presentes os feixes laterais dos carpelos,
migram abruptamente para a regido axial e sobem constituindo os feixes que irrigardo o
estilete (Fig. 5C-F). A medida que o estilete se individualiza, metade dos feixes
calibrosos da porcao livre do copo floral migram externamente para irrigar mais acima
as sépalas. A outra metade dos feixes ird vascularizar as pétalas (Fig. 5D). Os feixes
calibrosos mais internos ramificam, resultando em feixes menores anficrivais que
iniciam sua migracdo para a superficie interna do copo floral para irrigar os filetes dos
numerosos estames que se individualizam centrifugamente, sendo que cada unidade
recebe um traco vascular. Seguindo-se a individualizacdo dos estames, delimitam-se as
pétalas, que recebem um traco cada correspondente a outra metade dos feixes internos
(Fig. 6A-H).

O estilete apresenta epiderme uniestratificada e, no tecido parenquimatico, o
tecido transmissor ocupa a regido central, podendo ser frouxo em Siphoneugena (Fig.
7A), Plinia brachybotrya (Fig. 7B) e Myrciaria floribunda (Fig. 7C), s6lido em
Neomithranthes (Fig. 7D), P. cauliflora, M. glomerata e Algrizea minor (Fig. 71). Em A.
macrochlamys, o tecido transmissor apresenta fenda revestida por longas papilas (Fig.
3D, 7E). Em P. brachybotrya (Fig. 7B) e em M. floribunda (Fig. 7C) foram encontradas
raras cavidades secretoras. O numero de feixes que vascularizam o estilete é quatro,
correspondendo aos dois dorsais e aos dois ventrais (Fig. 7A-C), porém, ainda podem
ser observados resquicios de feixes placentarios e dos feixes laterais (Fig. 7D-E). Séo

colaterais ou anficrivais, podendo ocorrer os dois tipos na mesma espécie (Fig. 7A-E).

3.2.4. Parte livre do copo floral
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A parte livre do copo floral possui epidermes externa e interna uniestratificadas.
Estdmatos séo observados na epiderme externa. A epiderme é glabra em Siphoneugena
(Fig. 1A), Neomitranthes gemballae e em Plinia brachybotrya. Tricomas tectores
ocorrem na epiderme externa em P. caulifora, Myciaria glomerata e em Algrizea (Fig.
7F). Estes tricomas ocorrem apenas na epiderme interna em N. glomerata (Fig. 7G-H) e
no disco sobre o &pice do ovario em Myrciaria (Fig. 1F). Cavidades secretoras com
distribuicdo e tamanhos semelhantes as descritas para o mesofilo ovariano ocorrem
nesta regido (Fig. 7F-I) e ndo sdo observadas em M. glomerata. Em N. glomerata e em
P. cauliflora, as cavidades secretoras também estdo presentes na porg¢do interna do copo
floral (Fig. 7G—H). Imersos no parénquima encontram-se os feixes de maior calibre,
provenientes da porcdo do copo floral fusionada ao gineceu, e que ai se separam indo
constituir os feixes principais das sépalas e pétalas. Dos feixes das pétalas ramificam-se
outros menores que irdo vascularizar os filetes (Fig. 7G—H). Idioblastos cristaliferos
contendo drusas dispersas no parénquima sdo observados em N. gemballae, Plinia

cauliflora e Myrciaria (Fig. 71).

3.2.5. Perianto

As sépalas, assim como as bracteas, possuem formato concavo convexo em
seccao transversal, epiderme uniestratificada (nas faces adaxial e abaxial) e estdmatos.
Sdo observados tricomas tectores unicelulares, de extremidades afiladas e paredes
espessadas, na face adaxial de Siphoneugena reitzii (Fig. 8A), Neomitranthes gemballae
e Myrciaria floribunda (Fig. 8B), na face abaxial de M. glomerata (Fig. 8C) e nas duas
faces de S. widgreniana, Plinia brachybotrya e Algrizea (Fig. 8D). Em P. cauliflora
(Fig. 8E) e N. glomerata (Fig. 8F) os tricomas sdo escassos ou ausentes em ambas as
faces. O mesofilo é parenquimatico, com pouca variagdo no formato e tamanho das
celulas, observando-se parénquima esponjoso somente nas espécies de Algrizea (Fig.
8D). Drusas podem ser encontradas em M. glomerata e cavidades secretoras variam em
tamanho e quantidade entre os individuos analisados (Fig. 8A—F).

A vascularizacdo das sépalas é formada por feixes colaterais, sendo o central
maior e as ramificacdes diminuem o calibre em direcdo a margem e sdo em numero
variado. Em Myrciaria floribunda observa-se somente o feixe colateral central de maior
calibre (Fig, 8B); em Siphoneugena (Fig. 8A), M. glomerata (Fig. 8C), Plinia (Fig. 8E)
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e Neomitranthes (Fig. 8F) ha dois feixes menores; e em Algrizea (Fig. 8D) de seis a
oito.

As petalas, também de formato cOncavo convexo, apresentam epiderme
uniestratificada, glabra em Neomitranthes glomerata (Fig. 8G—H), Plinia cauliflora
(Fig. 81) e Algrizea (Fig. 8J). Tricomas tectores, de estrutura semelhante a descrita para
as sépalas e demais partes florais sdo observados neste verticilo. Em Siphoneugena e em
P. brachybotrya sdo alongados, ocorrem nas superficies adaxial e abaxial, estando em
maior quantidade em S. widgreniana (Fig. 8K); em N. gemballae estdo localizados na
superficie adaxial (Fig. 8L); em Myrciaria os tricomas sdo curtos, escassos nas duas
faces (Fig. 8M).

O mesofilo das pétalas é parenquimatico homogéneo e em Neomitranthes
glomerata e Plinia cauliflora ha paréngquima esponjoso (Fig. 8G-I). As cavidades
secretoras estdo presentes na maioria das espécies estudadas (Fig. 8H—M), mas nao
foram observadas em Myrciaria glomerata e Algrizea minor. Na nervura central das
pétalas ocorre um feixe vascular de maior calibre (Fig. 8G, 1-K, M) que pode variar de
colateral (Fig. 8G) a anficrival. Feixes de menor calibre ocorrem de cada lado do
central: dois a trés em P. cauliflora, dois em P. brachybotrya, Siphoneugena (Fig. 8K),
Myrciaria e quatro ou mais em Neomitranthes e Algrizea (Fig. 8J).

3.2.6. Androceu

O androceu, formado por varios verticilos de estames, apresenta
desenvolvimento centripeto (Fig. 9A). Os estames possuem filete vascularizado por um
feixe anficrival imerso em tecido parengquimatico e epiderme uniestratificada (Fig. 9B—
C). Nas proximidades da antera, o filete é envolvido pela base do conectivo e ambos se
fundem em direcdo ao apice, regido em que se observa uma cavidade secretora (Fig.
9D), exceto em Plinia cauliflora e Algrizea. As anteras no botdo sao tetrasporangiadas,
com epiderme de parede continua formada por células estreitas, endotécio com parede
anticlinal alongada com espessamentos lignificados, duas camadas médias que véo se
tornando colapsadas e tapete secretor de células volumosas que gradativamente se
degradam (Fig. 9E-H).

3.3. Anatomia do fruto
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3.3.1. Desenvolvimento do pericarpo

No botédo floral em pré-antese e na flor em antese a epiderme externa e interna
do ovario das espécies estudadas é uniestratificada, formada por células cuboides, com
cuticula delgada e originam o exocarpo e o endocarpo, respectivamente, que se mantém
uniestratificados, e 0 mesofilo ovariano, parenquimatico, se desenvolve no mesocarpo
(Fig. 10A-U). Os tricomas tectores observados na epiderme externa do ovario em Plinia
cauliflora, Myrciaria glomerata e Algrizea tornam-se ausentes no exocarpo durante o
desenvolvimento do fruto (Fig.10N-U).

As divisdes celulares ocorrem em todos os sentidos no mesofilo ovariano e
existem duas regides de coloracdo distinta, a mais externa com células parenquimaticas
mais volumosas e a mais interna com células menores e, em geral, de coloracdo mais
escura, aspecto este menos evidente no ovario na fase de botdo floral e que se acentua
durante o desenvolvimento do pericarpo. Na regido externa encontram-se os feixes
vasculares de maior calibre e na interna os feixes carpelares, ambos com suas
ramificacOes. Estes feixes estdo mais diferenciados no fruto, tornando-se
acentuadamente anficrivais (Fig. 10A-U). As cavidades secretoras ocorrem no mesofilo
ovariano, distribuidas em circulo logo abaixo da epiderme apresentando tamanho que
varia entre as espécies. Sdo mais amplas em Siphoneugena, Neomitranthes e Plinia
brachybotrya e ainda ndo se diferenciaram em Myrciaria glomerata (Fig. 10A, C, E, G,
I,K,M,0,QR,T).

As camadas de células parenquimaticas do mesocarpo interno, durante o
desenvolvimento do fruto, passam a apresentar arranjo mais frouxo (Fig. 10B, D, F, H,
J, L, N, P, S, U) e em Plinia caulifora (Fig. 10L) e Myrciaria floribunda (Fig. 10N) as
camadas mais internas subjacentes ao endocarpo alongam-se em sentido radial. Em
Algrizea minor as camadas subjacentes ao endocarpo alongam-se em sentido tangencial.
Nesta especie, grupos de esclereides se diferenciam por todo o mesocarpo (Fig. 10U).
Em M. floribunda, células amplas de paredes delgadas se difenciam na regido mediana
da parede do fruto (Fig. 10N). Nos frutos analisados somente uma semente se

desenvolveu.

3.3.2. Desenvolvimento da semente
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Os Ovulos sdo campil6tropos, bitegumentados (Fig. 11A-F) e apresentam
funiculo curto (Fig. 11A, D-F). O tegumento externo na regido mediana do o6vulo
apresenta variacdo no numero de camadas celulares: duas em Siphoneugena (Fig. 11A),
Myrciaria floribunda (Fig. 11B) e P. brachybotrya, trés em M. glomerata e P.
cauliflora, e de trés a quatro em Neomitranthes (Fig. 11C-D) e Algrizea (Fig. 11E-F).
Em seccdo longitudinal, o contorno das células deste tegumento é, em sua maioria,
quadrangular. O tegumento interno apresenta duas camadas de células de contorno
retangular e alongadas em sentido longitudinal (Fig. 11A—F). Em Algrizea o tegumento
externo se desenvolve mais rapido que o interno (Fig. 11E) e o évulo diferenciado
apresenta micropila em zig-zag (Fig. 11F). Nas demais espécies o tegumento interno se
desenvolve mais rapidamente que o externo e no apice do nucelo constituira a micrépila
(Fig. 11A-B, D, I). Em Siphoneugena (Fig. 11A), Neomitranthes (Fig. 11D) e Algrizea
(Fig. 11F) o numero de camadas de células nos dois tegumentos na regido micropilar
mantém-se igual a regido mediana do Ovulo, porém as células se tornam mais
volumosas. Em Myrciaria (Fig. 11B) e Plinia as células, além de mais volumosas,
aumentam em namero de camadas. Em N. glomerata os tegumentos ndo se fecham e o
nucelo estad em contato com o obturador de origem funicular-placentéria (Fig. 11D).

Apoés a fecundacdo, as divisBes anticlinais nas células do(s) tegumento(s) na
regido antirafeal vdo aumentando gradativamente a curvatura campil6tropa do évulo e
em Neomitranthes glomerata, o saco embrionario adquire forma de ferradura,
caracterizando-se a semente como anfitropa (Fig. 11G). DivisGes aumentam o ndmero
de camadas de células do nucelo na regido da pré-rafe, do funiculo e da rafe em direcdo
ao saco embrionario e na base do nucelo, observa-se a diferenciacdo de uma hipostase,
cujas células apresentam contetido fenolico (Fig. 11H).

A calaza sofre grande expansdo, recobre toda a base do nucelo e na regido
mediana da semente restringe-se a antirafe constituindo a pericalaza. Em todas as
especies, na medida em que o embrido completa o seu desenvolvimento, o nucelo
colapsa, exceto onde ocorreu a sua proliferacdo; o endosperma é nuclear. O nimero de
camadas de células da testa, da paquicalaza e da pericalaza aumenta em todas as
especies, mantendo-se em duas no tégmen. A expansdo da calaza na base do nucelo e a
pericalaza tornam-se mais evidentes pela presenca de celulas com contetdo fendlico e
pelos feixes vasculares; a testa e o tégmen colapsado ficam restritos as proximidades da
micropila (Fig. 12A-F).
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As sementes vao se tornando exalbuminosas. O embrido globular apresenta o
eixo embrionario curto, dobrado sobre os cotilédones plano-convexos espessos e livres
(Fig. 12A, C-F). Em Algrizea os cotilédones sdo mais finos, alongados e de tamanhos
desiguais, sendo que o mais externo € mais longo e envolve o mais curto, ambos
enrolados (Fig, 12G-H). A protoderme é constituida por células de contorno
quadrangular e no meristema fundamental séo observados feixes procambiais que se
ramificam em direcdo aos cotilédones. Nestes as células sdo volumosas, de contorno
variado e observam-se cavidades secretoras em posi¢cdo subepidérmica (Fig. 12D—H).

A medida que a semente torna-se mais desenvolvida os tegumentos seminais vio
completando a sua diferenciacdo, destacando-se: 0 maior nimero de camadas na calaza
expandida e na pericalaza (Fig. 121). As células da exotesta e as primeiras camadas da
mesotesta sdo alongadas em sentido longitudinal em seccao transversal (Fig. 12I) e
cuboides em seccdo longitudinal (Fig. 12J). Em Myrciaria floribunda (Fig. 12K) e
Algrizea (Fig. L-M), as células da exotesta sofrem alongamento radial e se diferenciam
em macroesclereides; as primeiras camadas de células isodiamétricas da mesotesta
também apresentam paredes espessadas e em M. floribunda se lignificam. Em
Siphoneugena, a exotesta e as primeiras camadas da mesotesta de contorno
isodiamétrico e levemente achatadas em sentido tangencial, lignificam-se
completamente (Fig. 10B). Com o término do crescimento da semente, o embrido
preenche completamente a cavidade seminal e as camadas mais internas do tegumento

ficam completamente amassadas (Fig. 12K, M).

4. Discussao

4.1. Aspectos da morfologia floral

Os aspectos da morfologia floral descritos no presente trabalho estdo, em sua
maioria, de acordo com as descri¢es na literatura para 0s géneros e para as espécies
estudadas. A presenca de ovario infero nas espécies estudadas € caracteristica da
maioria das Myrtaceae, tendo sido encontrado ovario seminfero somente em Myrciaria
floribunda, caracteristica ja descrita para esta espécie por Pimentel et al. (2014). Wilson
et al. (2005) descreveram na familia grupos com espécies de ovario seminfero
(Lophostemoneae, Kanieae, Metrosidereae, Tristanieae, Eucalypteae e Leptospermeae)
e stpero (Psiloxyloideae e Xanthostemoneae). Em Myrteae ovario seminfero também
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foi descrito em Luma apiculata (Belsham e Orlovich 2003) e em Myrcia rosangelae
(Lughadha et al. 2012). Martos (dados ndo publicados, 2014) e Martos et al. (2017)
destacaram que a presenca de ovario infero em Myrciaria cuspidata e em Myrcia
multiflora indicam variacdo na posicdo do ovario dentro dos géneros de Myrteae, de
modo que novos estudos de anatomia floral nos grupos “Myrcia” e “Plinia” podem ser
usados em estudos filogenéticos e indicarem padrBes evolutivos quanto a este carater

nestes clados.

Quanto ao nuamero de dvulos no ovario, nas espécies de Siphoneugena foram
observados em todos os ovarios analisados 4 6vulos por léculo, semelhante ao nimero
de 3-6 6vulos por l6culo encontrado no ovério destas espécies por Proenga (1990) em
sua revisdo para Siphoneugena e diferindo do total de 9 6vulos por ovario descrito por
Lucas et al. (2007) neste mesmo género. Estes ultimos autores afirmaram que o nimero
médio de 4 a 9 dvulos por ovario no Grupo Plinia € um arranjo que se assemelha mais
ao do Grupo Myrcia (média de 4 a 5 6vulos por ovario) do que ao do Grupo Eugenia
com o qual era associado anteriormente. Neste estudo de Lucas et al. (2007) ndo foi
suportada a hipdtese de que o numero de 6vulos por ovario teria mais significancia
taxondmica do que o ndmero de léculos, exceto para a associagdo Campomanesia —
Psidium — Acca, 0 que tornava este carater de uso limitado na forma como vinha sendo
empregado. Esta afirmacdo também é reforcada no presente estudo entre os géneros do
Grupo Plinia, pois os Unicos géneros em que ha similaridade quanto ao carater numero
de 6vulos por ovério sdo Plinia e Myrciaria, enquanto que o carater ovario bicarpelar e

biloculado foi constante em todos os individuos amostrados no presente estudo.

Os 6vulos em Plinia, Myrciaria e Algrizea emergem no terco basal do septo. Em
Siphoneugena e Neomitranthes no terco basal ou mediano, em duas fileiras
longitudinais por léculo. As variages quanto ao local em que emergem os 6vulos nas
especies aqui estudadas estdo de acordo com as descri¢es de Lucas et al. (2007) para
este carater. Estes autores afirmaram que os seus resultados indicam que os 6vulos no
ancestral de Myrteae estavam ligados em uma ou mais séries em volta de uma placenta
saliente ou ao longo de uma placenta ndo peltada e que teriam se originado de forma
independente no Grupo Australasiano, nos Grupos Myrteola e Pimenta e em
Myrcianthes. Os autores afirmaram também que a subsequente transi¢cdo para o arranjo
em que os Ovulos surgem em um Unico ponto no septo ocorreu independentemente em

Eugenia e no Grupo Plinia + Algrizea + Grupo Myrcia, com uma inversdo pelo menos
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parcial ao estado plesiomdrfico aparente em Neomitranthes e Siphoneugena. Para Lucas
et al. (2007) era tentador hipotetizar uma ligagdo entre a placentagcdo no Grupo Myrcia,
Algrizea e nos géneros do Grupo Plinia em que 0s 6vulos surgem em um Unico ponto,
particularmente pelo fato de que os dvulos surgem abaixo do ponto médio do septo.
Para estes autores este link ndo era claro quando se considerava 0S géneros
Neomitranthes e Siphoneugena com dvulos dispostos em fileiras ao longo de pelo
menos parte do septo. Para Lucas et al. (2007) esta placentacdo abaixo do ponto médio
do septo poderia ser considerada uma sinapomorfia para o Grupo Plinia que se
diferenciaria do Grupo Eugenia pelo fato de neste clado o grupo de 6vulos emergirem
no meio do septo ou acima do ponto médio. Lucas et al. (2007) consideraram a natureza
da placentacao de uso limitado como um caracter para definir grupos dentro Myrteae e
que somente se poderia indicar estas possiveis sinapomorfias se um numero alto e
improvavel de reversdes e paralelismos fossem assumidos como tendo ocorrido.
Concordamos com o0s autores da necessidade de investigagdo quanto ao
desenvolvimento do gineceu para maiores consideracdes sobre este carater, mas é
interessante destacar que na filogenia de Vasconcelos et al. (2017) Algrizea agora
aparece dentro do Grupo Plinia e apresenta os évulos posicionados no terco basal do
I6culo. Considerando-se sO a posi¢cdo da placenta nos géneros dos Grupos Myrcia e
Plinia, a posicdo do ponto médio para baixo pode talvez reforcar a possivel
sinapomorfia apontada por Lucas et al. (2007), diferenciando-os do Grupo Eugenia, em

que os 6vulos posicionam-se no I6culo do ponto médio para cima.

O estilete nas espécies estudadas tem comprimento variavel, relacionado ao
comprimento da porcéo livre do copo floral, e apice curvado no botéo floral. Os filetes,
por sua vez, ttm o seu comprimento e angulo de curvatura relacionados a altura da
porcao livre do copo floral. Para Vasconcelos et al. (2018) em espécies de Eugenia Sect.
Umbellatae ha um hiper alongamento do estilete que cria uma lacuna espacial entre o
estigma e as anteras apos a antese (hercogamia) e que esta caracteristica que aumenta 0s
niveis de polinizagdo cruzada é uma inovacdo que pode ser associada as taxas de
diversificacdo aceleradas encontradas em Eugenia Sect. Umbellatae, uma das mais altas
de Myrteae de acordo como Vasconcelos et al. (2017). A relacdo comprimento da
porcdo livre do copo floral, associada ao comprimento dos filetes e do estile nas
espécies do Grupo Plinia, acrescidos a estudos de biologia floral, talvez possam

também ser relacionados ao grau de diversidade de espécies neste grupo.
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A posicéo dos estames dobrados no botdo em Myrtaceae, e que foi observada em
maior ou menor angulo em todas as espécies aqui descritas, encontra explicacdo na
discussdao de Vasconcelos et al. (2018). Segundo estes autores, o desenvolvimento
restrito do primoérdio de estames a borda do hipanto durante a ontogénese deixa um
espaco aberto abaixo do anel estaminal mais jovem quando o hipanto se expande,
fazendo com que ele tenha o formato de um copo, e que isso explica a posicdo dos
estames como um fenémeno fisico em que a gravitropia dobra os estames para baixo
quando h& espaco disponivel. Os autores também destacaram que em espécies de
Eugenia e géneros relacionados estudados por outros autores, todo o tecido do hipanto é
coberto por primérdios de estames no botdo, ndo havendo espago para dobrar e 0s

estames entdo se desenvolvem em uma postura reta.

4.2. Bractéola

Os coléteres encontrados na base da bractéola de Siphoneugena widgreniana,
Neomitranthes e Algrizea foram descritos em Plinia grandifolia, P. edulis, Myrceugenia
myrcioides, Ugni molinae, Psidium cattleianum, P. guineense, Myrrhinium
atropurpureum, Eugenia punicifolia, E. sulcata e E. selloi por Pimentel et al. (2014).
Estes autores também encontraram estas estruturas secretoras na base das pétalas em
Myrceugenia myrcioides e entre as pétalas e 0 androceu em Myrrhinium atropurpureum
e as descrevem e discutem detalhadamente. No estudo de Pimentel et al. (2014) os
autores observaram gue os coléteres secretam. Para eles, do ponto de vista evolutivo, os
coléteres parecem ter emergido pelo menos duas vezes nos clados sulamericanos da
tribo indicando uma sinapomorfia mais fortemente associada aos géneros do que aos
clados supragenéricos. O registro no presente estudo da ocorréncia de coléteres em mais
trés géneros do Grupo Plinia ndo reforca esta afirmacdo, pois se sobrepusermos este
carater sobre as filogenias de Myrteae havera registro em praticamente todos os

géneros, exceto no Grupo Myrcia e em Myrciaria do Grupo Plinia.

4.3. Gineceu
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As espécies analisadas mantém o padrdo do gineceu bicarpelar, biloculado
registrado pelos varios autores para o Grupo Plinia. De acordo com Pimentel et al.
(2014) considerando-se a condicdo de trés carpelos como plesiomérfica e a filogenia de
Lucas et al. (2007) para Myrteae, um carpelo teria sido perdido em Blepharocalyx
salicifolius, no Grupo Eugenia e no ancestral dos Grupos Myrcia e Plinia, inferéncia
que também pode ser extendida a filogenia de Vasconcelos et al. (2017). Martos et al.
(2017) concordaram em seu estudo com a concluséo de Pimentel et al. (2014) de que na
evolucéo dos clados sulamericanos houve um decréscimo no numero de carpelos, apesar
dos registros por estes autores e por Bilinger et al. (2012) da ocorréncia de trés carpelos
em Myceugenia myrcioides, Ugni molinae, dois a seis em Psidium, quatro em
Myrceugenia alpigena e de seis a sete em Campomanesia. No Grupo Myrcia, irmao do
Grupo Plinia nas duas filogenias, também ha registros de trés carpelos em espécies de
Myrcia, Calyptranthes e de trés a cinco carpelos em Myrcia venulosa (Blinger et al.
2012; Carneiro, dados ndo publicados 2016). O ndo registro de mais do que dois
carpelos em espécies do Grupo Plinia parece reforcar a afirmacdo de Pimentel et al.
(2014) com as espécies do Grupo Myrcia, em sua maioria bicarpelares, e no Grupo
Plinia ndo havendo registro de mais do que dois carpelos.

O padré&o de distribuicdo dos feixes vasculares de maior calibre no tubo floral de
todas as espécies aqui estudadas enquadra-se no tipo monociclico definido por Schmid
(1972a) para Myrtaceae. Neste padrdo ha um dnico anel de feixes calibrosos, na regido
mediana do ovaério, sendo que exceto em Plinia brachybotrya e em Algrizea, que
apresentaram 8-10 feixes no monociclo, as demais espécies apresentaram oito feixes.
Martos (dados ndo publicados, 2014) também descreveu este mesmo padrdo
monociclico nas cinco espécies que descreveu, com Eugenia pitanga, Myrceugenia
alpigena e Myrciaria cuspidata apresentando oito feixes e Campomanesia adamantium
e Myrcia multiflora com 10. Os outros padrdes definidos pelo Schmid (1972a) foram o
zonociclico — muitos feixes dispersos em faixa anelar sem fileiras definidas —, e
policiclico — com dois ou mais anéis concéntricos dispostos em raios definidos ou néo.
Em Eugenia uniflora, Lopes (dados ndo publicados, 2008) descreveu arranjo
zonociclico. Moreira-Coneglian (dados ndo publicados, 2011) descreveu arranjo
monociclico para as sete espécies de Myrteae que estudou sem, entretanto, mencionar o
namero de feixes mais calibrosos do anel. Pimentel et al. (2014) referiu-se ao arranjo
dos feixes calibrosos com numero definido de oito feixes apenas para as espécies de

Eugenia e Psidium, dentre a 14 espécies que estudaram. Estes autores descreveram, para
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as espécies dos outros géneros, numero indefinido, e apesar disso ndo mencionou o tipo
de arranjo sensu Schmid (1972a). Nas inferéncias filogenéticas sobre a arvore de Lucas
et al. (2007), estes mesmos autores afirmaram que o arranjo com numero definido de
oito feixes nestes dois géneros apareceu apenas uma vez na tribo, no ancestral dos
grupos “Eugenia” e “Pimenta” e que desta forma constitui uma sinapomorfia
morfologica para o estabelecimento destes clados como clados irmdos. Os resultados
quanto a este carater descritos por Martos (dados ndo publicados, 2014) em Eugenia
pitanga, Myrceugenia alpigena e Myrciaria cuspidata, por Carneiro (dados nao
publicados, 2016) em espécies de Myrcia e os do presente estudo, ndo corroboram esta
afirmacéo.

Martos (dados ndo publicados, 2014) discutiu bem a questdo da distribuicdo dos
feixes no tubo floral e destacou a afirmacdo de Schmid (1972a) de que os termos
monociclico, zonociclico e policiclico seriam melhores aplicados para as regides da flor
nas imediacdes do léculo, uma vez que todas as flores zonociclicas sdo monociclicas em
sua regido mais basal, antes que os feixes se ramifiqguem. Deste modo, a autora afirmou
que haveria necessidade de padronizacdo para a classificacdo dos tipos de arranjo dos
feixes calibrosos sensu Schmid (1972a) como a que havia realizado e que isso explicava
o fato de Moreira-Coneglian (dados ndo publicados, 2011) também ter descrito para
todas as espeécies que estudou o padrdo monociclico. Entretanto, no estudo de Pimentel
et al. (2014) os autores ndo se referem qual o nivel da seccdo realizada no ovario
utilizada para fazer a sua classificacdo. Lopes (2008) e Harthman (2016), por sua vez,
também consideraram os feixes menores entre os feixes de maior calibre e as
ramificacGes em direcdo aos loculos, e classificaram as espécies que estudaram como
tendo também o padrdo zonociclico e policiclico. Novamente aqui, convém destacar a
necessidade de se uniformizar o local em que se define esta distribuicdo como enfatizou
Schmid (1972a).

O tipo de vascularizagdo placentaria encontrada nas espécies do Grupo Plinia
neste e nos estudos de Martos (dados ndo publicados, 2014), Pimentel et al. (2014) e
Harthman (dados ndo publicados, 2016) ¢é a axial, em que os feixes alcangcam o septo
ovariano pela base, sobem até a placenta, divergindo dai para os dvulos. Os estudos de
Schmid (1972a, b, c), Volgin e Stepanova (2001, 2002a, b, 2004), Moreira-Coneglian
(dados ndo publicados, 2011), Martos (dados ndo publicados, 2014), Pimentel et al.
(2014) e Harthman (2016) reforcam os dois tipos de vascularizagéo floral encontrados

nas flores de Myrteae, a vascularizacdo axial relacionada por alguns autores ao ovario
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infero de natureza apendicular e a vascularizacao transeptal relacionada ao ovario infero
de natureza receptacular, e apontam para o ovario de natureza apendicular ocorrendo
nos clados mais derivados da tribo. Martos (dados ndo publicados, 2014) também
chama atencdo para a diversidade de critérios considerados pelos autores na
interpretacdo da natureza do ovério infero em Myrtaceae e da necessidade de
padronizacdo no entendimento deste carater para que 0 mesmo seja de Uso seguro nas
filogenias. Diante disto, ha necessidade de estudos de vascularizacéo floral em numero
representativo de espécies da familia que reconstruam a partir de cortes seriados o
caminho percorrido pelo tecido vascular ao longo dos vérios verticilos florais para que
se possa inferir com seguranca a natureza do ovario infero na familia.

A comunicacdo dos loculos no septo central por meio de um compitum nas
espécies estudadas € registrada ha muito em Myrtaceae, sendo, segundo Lughadha e
Proenca (1996), uma caracteristica de espécies da familia com placentacdo axial. Como
apontado por Martos et al. (2017), o compitum é uma conexdo entre os carpelos que
direciona o tubo polinico do estigma para fecundar os 6vulos pertencentes a mais do
que um carpelo conforme definicdo de Carr e Carr (1961). Martos et al. (2017)
chamaram atencdo também para a afirmagdo de Armbruster et al. (2002) que
encontraram variacdo no grau de desenvolvimento do compitum nas espécies de
Myrtaceae que descreveram. Apesar de Harthman (dados ndo publicados, 2016) ter
definido quatro tipos de compitum no gineceu das espécies de Myrteae que descreveu,
de acordo com os graus de desenvolvimento (com fenda relativamente ampla, reduzida,
com interrupcdo do septo ocupado pelo tecido transmissor e desprovido de fenda), nas
espécies do Grupo Plinia aqui analisadas, os quatro tipos podem ser observados na
medida em que se sobe pelo eixo central do ovario em direcdo ao estilete, com variacao
ocorrendo quanto ao arranjo do tecido de transmissdo ap6s o fim do compitum, que
varia de solido, frouxo ou com uma fenda como em Algrizea macrochlamys.

Os feixes vasculares que constituirdo o plexo placentario axial nas espeécies
analisadas no presente estudo originam-se de ramificagOes dos feixes dorsais, ventrais e
laterais que migram para a regido central. Este padrdo mostrou-se variavel nas espécies
com vascularizagdo axial descritas por Moreira-Coneglian (dados nao publicados,
2011). A autora encontrou que em Blepharocalyx salicifolius o plexo placentario se
origina do restante dos feixes menores que divergem dos feixes calibrosos que ndo
originaram os dois feixes ventrais e os dois dorsais; em Myrcia bella os tragos menores

originam o plexo e dois feixes laterais, sendo os feixes dorsais indistintos; em Myrcia
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laruotteana os dois feixes ventrais se ramificam e originam o plexo placentario. Vale
novamente ressaltar que estudos que reconstruam a vascularizacdo do gineceu em
Myrtaceae se fazem necessarios para que discuta melhor estes padrdes.

Os feixes do estilete nas espécies estudadas originam-se dos dois feixes dorsais,
dos dois ventrais e, quando presentes, dos feixes laterais dos carpelos, irrigagéo
semelhante a encontrada por Moreira-Coneglian (dados ndo publicados, 2011) em
Blepharocalyx salicifolius, diferindo, porém, do padréo descrito para Myrcia bella e M.
laruotteana, em que os feixes laterais aproximam-se dos dorsais e varios feixes
vascularizam o estilete. Os resquicios de feixes placentarios que sobem pelo eixo central
do ovério observado no presente trabalho ndo foram descritos nas espécies descritas por
Moreira-Coneglian (dados ndo publicados, 2011). Este parece ser um carater promissor
e 0 presente estudo aponta para quatro feixes provenientes dos feixes dorsais e ventrais
em todas as espécies estudadas, mas os feixes laterais e placentarios observados em
alturas variaveis desde o septo do ovério e a sua reducdo gradativa ao longo septo-
estilete, parece ocorrer nos géneros mais derivados na filogenia, com Algrizea o mais
basal, ainda apresentando estes feixes em regides mais altas do estilete.

O tecido transmissor na regido central do estilete apresentou-se frouxo
(Siphoneugena, Plinia brachybotrya e Myrciaria floribunda), sélido (Neomitranthes, P.
cauliflora, M. glomerata e Algrizea minor) ou em fenda revestida por longas papilas (A.
macrochlamys). Martos et al. (2017) encontraram tecido transmissor solido em quatro
das cinco espécies que descreveram, com Myrcia multiflora apresentando um canal
reduzido. Endress (1991) relaciona o nimero de camadas no tecido de transmissao com
a quantidade de 6vulos no ovario e Martos et al. (2017) fazem mencéo a este aspecto em
sua discussdo ao apontarem o reduzido canal estilar de M. multiflora (dois 6vulos por
I6culo) e o canal estilar mais amplo em Campomanesia adamantium (muitos évulos por
I6culo). Este aspecto talvez possa explicar a fenda desenvolvida com papilas longas em
A. macrochlamys, espécie com numero maior de dvulos. Em P. brachybotrya e em M.
floribunda foram encontradas raras cavidades secretoras no parénquima subepidérmico

do estilete, aspecto também relatado por Martos et al. (2017).

4.4. Parte livre do copo floral
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O termo hipanto tem sido utilizado para denominar a porcéo livre do copo ou
tubo floral na descricdo morfolégica e anatdbmica das flores de Myrtaceae. Para
Dahlgren e Thorne (1984) em Myrtales, o hipanto verdadeiro € uma extensdo em forma
de taca com origem no tubo floral ou no receptaculo independentemente da posicao do
ovario. Conceito aplicado em varios estudos na familia e também por Vasconcelos et al.
(2018). Pimentel et al. (2014) consideraram que nesta interpretacdo hipanto e ovario
infero sdo estruturas independentes, podendo ocorrer ovario infero sem a presenca do
hipanto e o hipanto pode estar presente em flores com ovario supero. Para ele, esta
abordagem permite mais clareza nas defini¢cdes, melhora as descricoes, e parece refletir
com mais fidelidade o que ocorre na natureza quando se trata de variabilidade. No
presente estudo, utilizamos o termo porcdo livre do copo floral como sinénimo de
hipanto conforme explicitado acima e entendemos que uma denominacdo mais acurada
desta estrutura ainda carece de estudos mais conclusivos de ontogénese e anatomia

floral com énfase na vascularizacéo.

A estrutura da parte livre do copo floral é semelhante a das espécies de Myrteae
descritas por Moreira-Coneglian (dados ndo publicados, 2011) e por Martos et al.
(2017). Com relacdo ao indumento ha grande variacdo quando se considera as diferentes
categorias taxondmicas e ndo se observa nenhum padrdo neste e nos trabalhos
realizados até o momento que defina tendéncias evolutivas em Myrteae ou em seus
clados. As dimensdes e a distribuicdo das cavidades secretoras nesta regido, como no
mesofilo ovariano externo, mostram-se promissoras e merecem analise mais detalhada,
ampliando-se 0 nimero de espécies investigadas. O registro de cavidades secretoras
também na porcao interna do copo floral em N. glomerata e em P. cauliflora precisa ser
melhor investigado em Myrteae, e talvez possa representar uma marca que se manteve
durante o encurvamento do receptaculo floral para originar o copo floral, tendo
desaparecido nas por¢des adnatas ao carpelo. A vascularizagdo desta regido, bem como
das ramificacbes que divergem para as sépalas e pétalas segue o padrdo descrito por
outros autores em espécies de Myrteae e do Grupo Plinia (Moreira-Coneglian, dados
ndo publicados, 2011; Martos, dados ndo publicados, 2014), ou seja, metade dos feixes
calibrosos da porcao livre do copo floral migram externamente para irrigar mais acima
as sépalas, a outra metade divide-se resultando primeiramente nos feixes dos filetes dos

numerosos estames que se diferenciam centripetamente e depois seguem para as pétalas.
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4.5. Androceu

A estrutura dos estames mostrou-se similar em todas as espécies estudadas e
similar ao descrito para outras espécies de Myrteae (Lopes, dados ndo publicados 2008;
Pimentel, dados ndo publicados 2010; Pires e Souza, 2011 e Martos et al., 2017). A
despeito da afirmacdo de Stevens (2001) de que a cavidade secretora encontrada na
regido apical do conectivo, constitui uma sinapomorfia para Myrtaceae, Martos et al.
(2017) ndo encontraram esta estrutura em Eugenia pitanga (Grupo Eugenia), e quando
presente, 0 numero variava nas espécies do Grupo Pimenta. Os autores fizeram esta
afirmacdo compararando Campomanesia adamantium e as espécies de Myrtinae
estudadas por Landrum e Bonilla (1996), afirmando que a combinacdo dos resultados
do seu trabalho com o destes autores, sugeria uma tendéncia na manutencdo de
cavidades secretoras na antera nos clados mais derivados de Myrteae sensu Lucas et al.
(2007). Analisando-se ainda o estudo de Landrum e Bonilla (1996), e o estudo de
Martos et al. (2017), percebe-se que este carater também parece reforcar a separacao
dos clados Pimenta (> n°® de spp — 0 a 1 cavidades no conectivo) e Psidium (> n° de spp.
- 1 a 10 ou mais cavidades no conectivo) como observado na filogenia de Vasconcelos
etal. (2017).

4.6. Perianto

A anatomia do perianto em Myrteae foi discutida por Martos et al. (2017) e o
padrdo de mesofilo homogéneo nas sépalas descrita nas espécies estudadas por estes
autores tambem foi observado no presente estudo, sendo que em Algrizea, € espon;joso.
O registro de ocorréncia das espécies deste género € o cerrado e a caatinga dos Estados
de Pernambuco e Bahia (Algrizea in Flora do Brasil 2020 em construgéo), ndo havendo
mencdo de que habitem ambientes muito umidos, locais em que este carater poderia

representar vantagem ao estabelecimento das especies.

Quanto ao indumento das sépalas, ndo se observou um padrdo nos géneros do
Grupo Plinia estudados, pois ha variacdo nos locais de ocorréncia de tricomas tectores,
apesar de que a presenca em ambas as faces foi a configuracdo mais frequente. Para

reforcar esta afirmacdo, Martos et al. (2017) descreveram tricomas glandulares
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bicelulares em Myrciaria cuspidata, havendo necessidade de uma analise mais ampla
sobre o indumento nas flores de Myrtae e do Grupo Plinia para que se possa ter

conclusdes quanto a este carater.

Ha variacdo quanto ao numero de feixes vasculares nas sépalas de Myrteae
descritas por Martos (dados ndo publicados, 2014) e, no Grupo Plinia, este carater
mostrou-se relativamente uniforme, com o predominio de um feixe central de maior
calibre e dois menores. A despeito da afirmacdo de Martos (dados ndo publicados,
2014), de que a comparacdo da vascularizacdo das sépalas das espécies que descreveu
com a das espécies descritas por outros autores mostra uma reducdo a apenas um feixe
vascular nos clados mais derivados, segundo a filogenia de Lucas et al. (2007),
observou-se que este aspecto ndo encontra forca nos resultados do presente estudo no
Grupo Plinia, em que somente M. floribunda apresenta um feixe na sépala e Algrizea de

seis a oito.

Como as sépalas, também nas pétalas parece ndo haver um padrdo no indumento
comparando-se as espécies, com variacao presente até entre espécies do mesmo género.
Entretanto em Siphoneugena sdo uniformes quanto a estrutura, ocorrem nas superficies
adaxial e abaxial, mas sdo mais abundantes em S. widgreniana; em Myrciaria 0s
tricomas sdo curtos, escassos nas duas faces e em Algrizea as pétalas sdo glabras.
Martos et al. (2017) relataram epiderme glabra nas pétalas das cinco espécies de

Myrteae que descreveu, incluindo M. cuspidata.

Em relacdo ao mesofilo das pétalas, este se apresentou parenquimatico
homogéneo na maioria das espécies, com diferenciacdo de parénquima esponjoso em
Neomitranthes glomerata e Plinia cauliflora. Martos et al. (2017) descreveram mesofilo
esponjoso na pétala de todas as espécies que analisou. Como as analises neste estudo
foram realizadas em sua maioria nos estagios que foram encontrados nos herbarios
visitados, apesar da tentativa de uniformizar as anélises, talvez este resultado se deva ao
estagio de diferenciagdo em que a pétala se encontrava.

As cavidades secretoras estdo presentes no perianto da maioria das espécies
estudadas, mas ndo foram observadas nas pétalas de Myrciaria glomerata e Algrizea
minor no estagio analisado. Martos et al. (2017) também referem-se a esta ocorréncia
nas flores de Myrteae que estudaram.

Todas as espécies aqui estudadas apresentaram um feixe vascular de maior

calibre na nervura central das pétalas, com feixes menores, em sua maioria dois,
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também presentes. Martos et al. (2017) descreveram apenas um nas espécies que
estudaram e referem-se a presenca de 11 feixes na pétala de Eugenia uniflora estudada
por Lopes (dados ndo publicados, 2008). Em Neomitranthes e Algrizea, o nimero de
feixes foi grande. Estas variacbes precisam ser mais bem analisadas em ndmero
expressivo de espécies e as andlises padronizadas, inclusive com a utilizagdo de
diafanizagdo neste verticilo. Da forma como se apresenta a vascularizagdo do perianto é
insufuciente para que se formulem hipoteses filogenéticas, como destacaram Martos et
al. (2017).

4.7. Desenvolvimento do pericarpo

Os resultados encontrados quanto a estrutura do pericarpo no Grupo Plinia
reforcam a afirmacdo de Moreira-Coneglian (dados ndo publicados 2007, dados nao
publicados, 2011) e de Galan et al. (2016) de que este carater é bastante promissor no
estabelecimento de tendéncias evolutivas em Myrtaceae, principalmente no que diz
respeito as transformacdes ocorridas nos tecidos pericarpicos até a maturidade do fruto.
A caracterizacdo destes, associada a andlises quimicas, podem ser relacionados as
sindromes de dispersdo das espécies, aspecto importante em estudos ecoldgicos.

As espécies analisadas, nos primeiros estagios de denvolvimento do fruto,
apresentam pericarpo de células parenquimaticas, com um mesocarpo externo de
coloragdo mais clara, constituido de células mais amplas, e o interno de células menores
e coloracdo mais escura. Posteriormente, no mesocarpo interno passam a apresentar
arranjo mais frouxo. Percebe-se uma similaridade entre as espécies analisadas e
Myrciaria cuspidata descrita por Galan et al. (2016) quanto a delimitacdo de duas
regibes mesocarpicas, 0 que pode indicar ser esta uma sinapomorfia para o Grupo
Plinia. Os estudos realizados até 0 momento com desenvolvimento do fruto em Myrteae
ainda sdo insuficientes para confirmar esta hipotese. Em Plinia caulifora e Myrciaria
floribunda as camadas mais internas subjacentes ao endocarpo alongam-se em sentido
radial, resultado também descrito em Myrciaria cuspidata por Galan et al. (2016), o que
pode indicar uma sinapomorfia para estes dois géneros, apesar da afirmacdo de
Vasconcelos et al. (2017) de Plinia ser um género parafilético emergente. Vale lembrar
também, que estes dois géneros mostram-se bem uniformes quanto a varios caracteres

florais encontrados no presente estudo como, por exemplo, os dois 6vulos por l6culo em
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uma placenta no terco inferior do l6culo, bem como as numerosas ramificages dos
feixes carpelares que se dirigem para a base do septo ovariano para contituir o plexo
placentario.

Quanto a distribuicdo das cavidades secretoras no mesocarpo, parece haver
uniformidade quanto a posicao subepidérmica em todas as espécies aqui descritas e em
Myrciaria cuspidata descrita por Galan et al. (2016). Myrciaria glomerata foge deste
padrdo, uma vez que as cavidades ndo estdo presentes no mesofilo ovariano e
diferenciam-se mais tardiamente na parede do fruto muito jovem, ocupando posi¢éo
quase mediana no pericarpo. Siphoneugena, Neomitranthes e Plinia brachybotrya
apresentam um padrdo bastante similar quanto ao fato destas cavidades serem amplas ja
no mesofilo ovariano, quando comparadas as encontradas nas demais espécies. Ndo ha
diferencas quanto a estas dimensdes ao completarem a sua diferenciacdo. Exceto em M.
glomerata, que € nitida a sequéncia de diferenciacdo das cavidades a partir da epiderme.
Esta diferenciacdo faz com que se observem dois circulos de cavidades, um mais
externo com cavidades de menor didmetro e outro mais interno com cavidades mais
amplas, aspecto bem evidenciado em P. brachybotrya.

A presenca de esclereides no mesocarpo de Algrizea minor foi descrita no
mesocarpo de Acca sellowiana (Esemann-Quadros et al. 2008), Campomanesia
pubescens, Psidium australe var. argenteum, P. guineense (Moreira-Coneglian, dados
ndo publicados 2007, dados ndo publicados 2011) e Campomanesia adamantium (Galan
et al. 2016). Pimentel et al. (2014) afirmaram que as esclereides presentes nas flores de
Syzygium, mantiveram-se em Rhodomyrtus tomentosa (grupo Australasiano), e
reapareceram no Grupo Pimenta, com a fun¢do de protegerem os 6vulos e as sementes.
A presenca destas esclereides em A. minor é o primeiro registro fora do Grupo Pimenta

sensu Lucas et al. (2007) e pode representar uma autapomorfia nesta espécie.

4.8. Desenvolvimento da semente

Os Gvulos das espécies sdo campilétropos e ja demonstram esta curvatura no
ovulo em desenvolvimento como observado em Algrizea minor. Os estudos que
descrevem a curvatura dos 6vulos em Myrtaceae (Corner 1976; Schmid 1980; Van Wyk
e Botha 1984; Tobe e Raven 1987, 1990; Ciccarelli et al. 2005; Wilson et al. 2005;
Lopes, dados néo publicados 2008; Pescador et al. 2009; Moreira-Coneglian, dados nao
publicados 2011; Machado, dados ndo publicados 2014; Shais, dados ndo publicados
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2016), com certas ressalvas em algumas destas classificagbes quanto a fase de
desenvolvimento dos 6vulos em que os autores realizaram suas descri¢des, permitem-
nos fazermos algumas consideracdes a respeito deste carater sobre as filogenias: o 6vulo
hemitropo descrito em Psiloxyloideae e anatropo nos clados mais basais da familia
parece ser a condicdo plesiomorfica em Myrtaceae, apesar do registro da campilotropia
em alguns géneros pertencentes a estes grupos mais basais. O 6vulo campilétropo
configura-se como a sinapomorfia para Myrteae e o registro de Ovulos anatropos em
Psidium (Moreira-Coneglian, dados ndo publicados 2011), Acca (Pescador et al. 2009) e
Myrcianthes (Shais, dados ndo publicados 2016) podem ser consideradas autapomorfias
nestes géneros, assim como o 6vulo anfitropo de Blepharocalyx salicifolius (Moreira-
Coneglian, dados ndo publicados 2011). Curvatura mais acentuada de um &vulo
campilétropo origina a curvatura hemitropa observada na semente de todas as espécies
analisadas no presente trabalho nas fases finais do desenvolvimento. Em Neomitranthes
glomerata esta condicao foi observada no inicio de desenvolvimento da semente.

Os ovulos bitegumentados como os registrados neste estudo e por Machado
(dados ndo publicados, 2014) em Myrciaria cuspidata sdo os tipos mais frequentes em
Myrteae, e Pimentel et al. (2014) afirmaram que o ancestral das Myrteae sulamericanas
e autralasianas tinham Ovulos bitégmicos e este carater permaneceu em todas as
espécies sendo uma sinapomorfia para o grupo. Shais (dados ndo publicados, 2016)
discutiu este aspecto e afirmou que os 6vulos unitegumentados encontrados em Eugenia
uniflora e E. subterminalis configuram-se como provaveis autapomorfias.

Outro aspecto comum aos évulos de Myrteae, assim como nas espécies do
Grupo Plinia, é o nimero reduzido de camadas do tegumento interno que se mantém na
semente em desenvolvimento por periodo curto de tempo. O tegumento externo também
mostra certa uniformidade com pequena variagdo no nimero de camadas na regido
mediana da antirafe, mas € multiplicativo em graus variados na tribo como observado
no presente estudo e nas descri¢cdes de Moreira-Coneglian (dados ndo publicados 2007,
dados nédo publicados 2011), Machado (dados ndo publicados, 2014) e Shais (dados néo
publicados, 2016) e colapsa na semente madura com o preenchimento da cavidade da
semente pelo embrido. Estes autores observaram variagcdes quanto a estrutura tecidual
da testa nas espécies que descreveram, destacando ser este um carater promissor, 0 que
foi confirmado por Shais (dados ndo publicados, 2016) que encontrou diferentes graus
de lignificacdo nas camadas da testa em espécies do Grupo Eugenia, aspecto que se

configurou como ocorrendo gradativamente em direcdo aos clados mais derivados. No
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presente estudo, a lignificacdo de camadas da testa foi observada nas sementes de
Siphoneugena, Myrciaria floribunda, Algrizea, entretanto, como o material analisado
foi de herbario, ndo podemos garantir que as sementes analisadas ja haviam completado
0 Seu crescimento, o que torna qualquer inferéncia prematura.

Com relacdo a micropila, apenas em Algrizea é constituida pelos dois
tegumentos. Nas demais espécies a micrdpila € formada pelo tegumento interno e, em
Neomitranthes glomerata encontra-se em contato com o obturador de origem funicular
placentaria. Esta configuracdo da micrépila ndo foi descrita em espécies de outros
clados por Moreira-Coneglian (dados n&o publicados 2007, dados ndo publicados
2011), Machado (dados ndo publicados, 2014) e Shais (dados ndo publicados, 2016).
Endress (2011) afirmou que em Ovulos campil6tropos a regido antirafeal desenvolve-se
rapido e assim o tegumento externo desenvolve-se mais rapido, tornando-se mais longo
e se sobrepondo ao interno, originando a micropila em zig-zag descrita nos évulos dos
outros grupos de Myrteae, e neste estudo em Algrizea. Nas demais espécies aqui
estudadas, o tegumento interno desenvolveu-se mais rapidamente e a conformacéo da
micrépila endostomal mostra-se bastante promissora como provavel sinapomorfia, e a
condicdo encontrada em Algrizea como plesiomorfismo, registrada nas espécies dos
clados basais da tribo.

A pericalaza presentes nas sementes do Grupo Plinia parece configurar-se como
sinapomorfia neste clado e foi registrada em outros clados de Myrteae por Moreira-
Coneglian (dados ndo publicados 2007, dados ndo publicados 2011) em Myrcia (Grupo
Myrcia) e Blepharocalyx salicifolixus (Grupo Blepharocalyx sensu Vasconcelos et al.
2017) e por Shais (dados ndo publicados, 2016) em Myrcianthes pungens (Grupo
Eugenia).

A presencga do obturador em Neomitranthes glomerata € o segundo registro em
Myrteae e estd presente em Myrceugenia alpigena (Grupo Myrceugenia) descrita por
Machado (dados ndo publicados, 2014). A hipdstase observada nas sementes das
espécies estudadas, também é registrada nos estudos de Moreira-Coneglian (dados ndo
publicados 2007, dados nédo publicados 2011), Machado (dados n&o publicados, 2014) e
Sbais (dados ndo publicados, 2016), a qual participa da expansdo da calaza que podera
se desenvolver em uma paquicalaza ou em uma pericalaza.

A estrutura do embrido esta de acordo com o descrito para 0s géneros estudados
desde as primeiras descrigdes e foi um aspecto bem discutido por Lucas et al. (2007),

configurando-se como do tipo eugenioide, exceto em Algrizea, enquadrado no tipo
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mirtdide. Segundo Lucas et al. (2007), o embrido eugenidide originou-se
independentemente nos Grupos Plinia e Eugenia. Estes autores afirmaram que o
embrido mircidde foliaceo ocorre nos Grupos Myrcia e Myrceugenia sugerindo a sua
repetida perda no Grupo Plinia, em Algrizea (ndo aninhada a este grupo em sua
proposta filogenética), em Luma e em Blepharocalyx cruckshanksii ou sua evolucgao
independente nos Grupos Myrcia e Myrceugenia. Estes mesmos autores destacam a
necessidade de estudos de desenvolvimento para que reversdes ou paralelismos possam
ser confirmados. Estes estudos de desenvolvimento séo dificeis de serem realizados em
materiais de herbério, pela incerteza na reversdo da herborizacdo para a anatomia e de
nem sempre se encontrarem todos os estadios do desenvolvimento embrionario,

havendo necessidade de coletas periddicas preferencialmente de material vivo.

5. Conclusao

As espécies do Grupo Plinia descritas no presente estudo mostraram uma série
de caracteres anatdbmicos nos 6rgdos reprodutivos que reforcem o estabelecimento deste

clado nas filogenias, destacando-se:
1) Ovério bicarpelar e biloculado.

2) Similaridade quanto ao carater nimero de évulos por ovario em Plinia e

Myrciaria.

3) Considerando-se s6 a localizacdo da placenta nos géneros dos Grupos Myrcia
e Plinia, a posicdo do ponto médio para baixo pode talvez reforcar a possivel
sinapomorfia para estes dois clados apontada por Lucas et al. (2007), diferenciando-os
do Grupo Eugenia, em que os 6vulos posicionam-se no léculo do ponto médio para

cima.

4) A distribuicdo monociclica dos feixes vasculares no tubo floral encontradas
no Grupo Plinia e em outros grupos de Myrteae, observadas conforme orientagdo de
Schmid (1972a), ndo corrobora a afirmacdo de que esta configuracédo teria aparecido
uma dnica vez na tribo no ancestral dos Grupos Eugenia e Pimenta e que constitui uma
sinapomorfia morfoldgica para o estabelecimento destes clados como clados irmaos.

5) As ramificagdes dos feixes carpelares originam a vascularizacdo axial que se
dirige a placenta pela base do septo e se mostrou uniforme nas espécies investigadas,

com muitas ramificacOes laterais em Plinia e Myrciaria em compara¢do com 0s outros
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géneros. Este padrdo diferiu do descrito para outras espécies de Myrteae e um estudo na
tribo pode indicar padrdes evolutivos na tribo e em seus clados.

6) O carater configuracdo vascular do estilete parece promissor e aponta para
quatro feixes provenientes dos feixes dorsais e ventrais em todas as espécies estudadas,
mas os feixes laterais e placentarios também sdo observados em alturas variaveis desde
0 septo do ovério, e a redugdo gradativa ao longo septo-estilete parece ocorrer nos
géneros mais derivados na filogenia, com Algrizea o mais basal, ainda apresentando
este feixes em regides mais altas do estilete.

7) O registro de cavidades secretoras também na porc¢do interna do copo floral
em N. glomerata e em P. cauliflora precisa ser melhor investigado em Myrteae, e talvez
possa representar uma marca que se manteve durante o encurvamento do receptaculo
floral para originar o copo floral, tendo desaparecido nas porc¢des adnatas ao carpelo.

8) Duas regifes mesocarpicas bem delimitadas parece indicar ser esta uma
sinapomorfia para o Grupo Plinia, mas ha necessidade de se ampliar este tipo de estudo
para Myrteae para que esta hipotese possa ser confirmada. Em Plinia e Myrciaria as
camadas internas subjacentes ao endocarpo, alongadas em sentido radial, também
podem indicar sinapomorfia para estes dois géneros.

9) A presenga de esclereides no pericarpo em A. minor é o primeiro registro fora
do Grupo Pimenta sensu Lucas et al. (2007) e pode ser considerada uma autapomorfia
nesta espécie.

10) A conformacédo endostomal da micropila na maioria das espécies do Grupo
Plinia configura-se como provavel sinapomorfia, e a micrdpila em zig-zag nos 6vulos
de Algrizea a manutencdo da condic¢do plesiomorfica registrada nas espécies dos clados
basais da tribo.

11) A pericalaza presente nas sementes de todas as espécies investigadas é

provavelmente uma sinapomorfia para o clado.
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Fig 1 Aspectos gerais de botdes (A-D, F) e flor em antese (E) em seccBes longitudinais. A.
Siphoneugena widgreniana. Ovario infero com 6vulos ligados ao terco basal do ovario. Detalhe
no canto superior esquerdo evidenciando quatro Ovulos por loculo. B. Plinia brachybotrya.
Porcgéo livre do copo floral com cerca de trés vezes o comprimento do ovario. Angulo de
inclinacdo das sépalas e pétalas perpendicular ao eixo floral. Grande angulo de curvatura dos
filetes. C. Neomitranthes glomerata. Placenta no terco mediano. Detalhe no canto superior
direito evidenciando vérios 6vulos. D. Plinia cauliflora. Inser¢do dos évulos no ter¢o basal do
ovario. Detalhe no canto superior esquerdo evidenciando dois évulos por léculo E. Algrizea
macrochlamys. Ovulos inseridos no terco basal do ovério. F. Myrciaria floribunda. Ovéario
seminfero. Porcdo livre do copo floral com comprimento um pouco maior do que o
comprimento do ovario. Sépalas e pétalas levemente inclinadas em relacdo ao eixo floral e
menor angulo de curvatura dos filetes (seta amarela: regido de divergéncia dos feixes
receptaculares).
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Fig 2 Botdes e flores. A-C, E, G-K. Secgdes transversais. D, F. Sec¢des longitudinais. A-B, K.
Pedunculos e bractéolas de flores. C, E, G-J. Pedunculos e bractéolas de botdes. D, F. Botdes.
A. Siphoneugena widgreniana. Sifonostelo de feixes vasculares bicolaterais. B. Plinia
brachybotrya. Pormenor do sifonostelo evidenciando os feixes vasculares e o parénquima
interfascicular estreito. C. Algrizea macrochlamys. Individualizacdo dos feixes do sifonostelo e
traco vascular da bractéola. D. Myrciaria glomerata. Grande quantidade de tricomas tectores
unicelulares longos de extremidades afiladas. E-F. M. floribunda. Aspecto cbncavo da
bractéola. Coléter no inicio da base do ovario em seccdo longitudinal. G. Neomitranthes
gemballae. Coléteres em seccdo transversal. H-K. Bractéolas concavo-convexas. H. S. reitzii.
Tricomas nas margens. I. A. macrochlamys. Tricomas mais longos do que em A. minor (J); K.
M. glomerata. Tricomas muito longos. Raras cavidades secretoras de didmetro reduzido (br:
bractéolas; cl: coléteres; cs: cavidade secretora; tt: tricoma tector; circulos vermelhos:
sifonostelo; seta preta: trago vascular).

49



Fig 3 Aspecto geral dos ovarios. A—F, H-I. Sec¢des transversais. G. Sec¢do longitudinal. A-B, D—
G, I. Flores. C, H. Botbes. A. Myrciaria glomerata. Contorno circular levemente anguloso.
Tricomas tectores longos. Cavidades secretoras ndo diferenciadas. B. Algrizea macrochlamys.
Contorno sulcado. Tricomas tectores longos. C. A. minor. Tricomas tectores curtos. D-F. A.
macrochlamys. Compitum revestido por tecido de transmissdo papiloso (D). Fenda revesida por
tecido de transmissdo papiloso (E). Regido central do septo (acima do compitum) com corddo de
tecido transmissor frouxo (F). G. Siphoneugena reitzii. Ovario glabro. Amplas cavidades
secretoras. H-1. Cavidades secretoras amplas em relacdo a espessura do ovario em Neomitranthes
gemballae (H) e Plinia brachybotrya (I). (cs: cavidade secretora; seta preta: compitum; ponta de
seta: compitum mais acima; seta vazia: septo acima do compitum).
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Fig 4 Vascularizagdo do gineceu. A-C, E-G. Sec¢0es transversais. D. Seccdo longitudinal. A,
D, G. Flores. B-C, E-F. BotBes. A-B. Neomitranthes glomerata. Feixes pedunculares se
individualizando (A). Oito feixes idividualizados na base do ovario (B). C-D. Algrizea
macrochlamys. Nove feixes condutores migrando para a periferia na base do ovario originando
feixes menores entre eles (C). Feixe de maior calibre (seta preta) dirigindo-se & porgéo livre do
copo floral ramificando-se no &pice da porcao livre do copo floral para as sépalas, pétalas e
estames (D). E. Plinia cauliflora. Vascularizacdo na base do léculo evidenciando feixes
menores (ponta de seta) entre os de maior calibre e muitos feixes carpelares ramificados, alguns
se dirigindo a regido central do ovario para originar o plexo placentario axial. F. A. minor.
Migracao dos feixes que originardo os feixes carpelares G. A. macrochlamys. Feixes carpelares
ramificando-se (seta vazia) para a regido central do ovario para originar o plexo placentario
axial (seta vermelha). (circulo vermelho: feixe de maior calibe, circulo amarelo: feixe dorsal,
circulo laranja: feixe ventral; circulo branco: feixe lateral).
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Fig 5 Vascularizacdo do gineceu em secgdes transversais. A-D. Flores. E-F. Botdes. A.
Neomitranthes glomerata. Septo acima da regido placentéria evidenciando auséncia de
feixes placentarios. B. Algrizea macrochlamys. Inicio da porcéo livre do copo floral,
evidenciando os feixes placentarios que se prolongaran em torno da fenda central do
estilete se individualizando. C-D. N. glomerata. Por¢éo distal do ovério evidenciando a
migracdo dos feixes dorsais e ventrais para o estilete. E-F. A. minor. Porcdo distal do
I6culo (E) e inicio de individualizagdo da porc¢éo livre do copo floral (F) evidenciando
os feixes carpelares em inicio de migracdo para o etilete. (ci: cavidade secretora interna;
fa: feixe placentario; fd, circulo e ponta de seta amarelos: feixe dorsal; fe: fenda estilar;
fl e circulo branco: feixe lateral; fp: feixe da pétala; fs: feixe da sépala; fv, circulo e
ponta de seta laranjas: feixe ventral).
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Fig 6 Botdo floral de Myrciaria glomerata. Sec¢Bes transversais a partir da porcdo distal do
ovéario em diregdo ao apice da porcéo livre do copo floral. A—E. Migracéo dos feixes carpelares
para irrigar o estilete. Note na periferia da por¢do fusionada do copo floral os feixes calibrosos
migrando externa e internamente para diferenciar os feixes centrais das sépalas e pétalas. F-G.
Feixes vasculares migrando para os filetes que estdo se individualizando centrifugamente na
borda da porcéo livre do copo floral. Estilete individualizado em F com seis feixes carpelares e
em G apenas com os feixes dorsais (2) e ventrais (2). H. Regido apical evidenciando a
individualizacdo das sépalas e das pétalas (fc: feixe carpelar; ff: feixe do filete; fp: feixe da
pétala; fs: feixe da sépala).
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Fig 7 Caracteristicas do estilete e porcdo livre do copo floral. A-I. SeccBes transversais. H.
Secgéo longitudinal. A-B, D, F, H-I. Botdes. C, E, G. Flores. A. Siphoneugena reitzii. B. Plinia
brachybotrya. C. Myrciaria floribunda. A-C. Tecido transmissor frouxo ocupando a regido
central do estilete e quatro feixes que o vasculariza. D. Neomitranthes glomerata. Tecido
transmissor sélido. E-F. Algrizea macrochlamys. E. Tecido transmissor revestido por longas
papilas, dois feixes dorsais e dois ventrais e requicios de feixes laterais e palcentarios. F.
Tricomas tectores na epiderme externa do hipanto. G-H. N. glomerata. Cavidades secretoras na
parte interna. Epiderme interna com tricomas tectores. Feixes que se ramificam para
vascularizar os filetes. I. N gemballae. Feixe do filete se ramificando de um feixe maior (ce:
cavidade secretora externa; ci: cavidade secretora interna; cs: cavidade secretora; dr: drusa; fl:
feixe lateral; fs: feixe placentério; tt: tricoma tector; seta vermelha: ramificacdo se dirigindo
para o filete).
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Fig 8 Caracteristicas do perianto em seccles transversais. A—F. Sépalas. F-M. Pétalas. A.
Siphoneugena reitzii. B. Myrciaria floribunda. A-B. Tricomas tectores na face adaxial. B.
Presenca de somente um feixe colateral central. C. M. glomerata. Tricomas tectores na face
abaxial. A—C. Presenca de um feixe colateral central de maior calibre e dois menores na
margem. D. Algrizea macrochlamys. Tricomas tectores unicelulares em ambas as faces. Feixe
central de maior calibre e oito feixes de menor calibre. E. Neomitranthes glomerata. F. Plinia
cauliflora. E-F. Auséncia de tricomas. Feixe colateral central de maior calibre e dois menores
na margem. G—-H. N. glomerata. I. P. cauliflora. J. A. macrochlamys. G-J. Epiderme glabra. K.
S. widgreniana. Grande quantidade de tricomas tectores nas superficies adaxial e abaxial. L. N.
gemballae. Tricomas tectores presentes na superficie adaxial. M. M. floribunda. Tricomas
curtos e escassos nas superficies adaxial e abaxial. (cs: cavidade secretora).
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Secgdes longitudinais. A. Flor. B-H. Bot6es. A. Algrizea macrochlamys. Desenvolvimento centripeto
do androceu. B-C. Filete Neomitranthes glomerata e Plinia cauliflora, respectivamente. Note o feixe
anficrival central. D. N. glomerata. Estame evidenciando cavidade secretora apical. E-G. Apice da
antera evidenciando cavidade secretora em Myrciaria floribunda (E). Siphoneugena reitzii (F) e P.
brachybotrya (G). H. A. macrochlamys. Pormenor da parede do saco polinico. (cs: cavidade secretora;
ep: epiderme; en: endotécio; cm: camada media; ts: tapete secretor).
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Fig 10 Desenvolvimento do pericarpo em secgdes transversais. A—B. Siphoneugena reitzii. C—
D. S. widgreniana. E-F. Neomitranthes gemballae. G-H. N. glomerata. 1-J. Plinia
brachybotrya. K-L. P. cauliflora. M—N. Myrciaria floribunda. O-Q. M. glomerata. R-S.
Algrizea macrochlamys. T-U. A. minor. A, C, E, G, |, K, M, O, R, T: Parede do ovério. B, D, F,
H, J, L, N, P-Q, S, U. Pericarpo A-U. Epiderme externa do ovario originou o exocarpo, a
epiderme interna originou o endocarpo e o mesofilo ovariano diferenciou 0 mesocarpo. Note a
delimitacdo de duas regiGes no mesofilo ovariano, que se acentua no pericarpo, e os feixes
anficrivais bem diferenciados por todo o mesocarpo. (cs: cavidade secretora; es: esclereides;
me: mesocarpo externo; mi: mesocarpo interno).
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Fig 11 Desenvolvimento da semente. A-B, D-I. SeccBes longitudinais. C. Seccéo transversal.
A-F. Ovulos. G-I. Sementes. A. Siphoneugena reitzii. B. Myrciaria floribunda. C-D.
Neomitranthes glomerata. A—C. Tegumento externo e imterno na regido mediana do 6vulo com
2-3 camadas celulares. D. Apice do nucelo em contato com o obturador. E. Algrizea minor.
Note no évulo em desenvolvimento o tegumento interno diferenciando-se mais lentamente e o
externo formando a exdstoma F. A macrochlamys. Micrdpila em zig-zag. Tegumento externo na
regido mediana do 6vulo com trés a quatro camadas celulares e o interno com duas camadas
celulares. A, D, F. Numero de camadas celulares nos dois tegumentos na regido micropilar
mantém-se igual a regido mediana do Ovulo, mas as células s@o mais volumosas. G. N.
glomerata. Saco embrionario com forma de ferradura (semente anfitropa). H—I. N. gemballae.
H. Diferenciacdo da hipdstase com células de contetdo fendélico (H) e micrdpila formada pela
endostoma (I). (ca: calaza; eo: embrido; et: exdstoma; fr: rafe; fu: funiculo; hp: hipostase; mi:
micrépila; nu: nucelo; ob: obturador; pn: proliferacdo do nucelo; sb: saco embrionério; tg:
tégmen; ti: tegumento interno; ts: testa; tx: tegumento externo).
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Fig 12 Semente em sec¢Bes longitudinais (A-B) e tranversais (C—M). A. Myrciaria glomerata.
B. Plinia brachybotrya. C. P. cauliflora. D. Siphoneugena reitzii. E. Neomitranthes glomerata.
F. P. brachybotrya. G-H. Algrizea macrochlamys. 1. N. glomerata. J. P. cauliflora. K. M.
floribunda. L. A. minor. M. A. macrochlamys. A-F. Note: a) a expansao da calaza na base do
nucelo (A, C) e na regido mediana da semente se restringindo a prerafe e a antirafe, formando a
pericalaza (D—F); b) o endosperma nuclear e o nucelo colapsando (A); ¢) a micrépila proxima
ao funiculo-hilo pela acentuada campilotropia da semente (B); d) o tegmen colapsado, a testa
multiplicativa evidente nas regides do tegumento onde néo se observa a pericalaza (A-B, D-F)
e 0 maior nimero de camadas na calaza expandida e na pericalaza (I-J); e) as macroesclereides
na exotesta (K-M) (ca: calaza, cm: canal micropilar; ct: cotilédone; eb: embrido; ed:
endosperma; eh: eixo hipocdtilo-radicular; en: endocarpo e mesocarpo interno; ex: exotesta; fu:
funiculo; hi: hilo; nu: nucelo; pc: pericalaza na prerafe; pr: pericalaza na antirafe; sa: semente
abortada; sp: septo; tg: tégmen; ts: testa).
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ANEXO 1
Tabela 2. Caracteres anatdmicos de botdes, flores e frutos de espécies do Grupo Plinia.

Siphoneugena

Neomitranthes

Neomitranthes

Plinia

Plinia

Myrciaria

Myrciaria

Algrizea

Caracteres Siphoneugena . . - - Algrizea minor
P reitziig widgreniana gemballae glomerata brachybotrya cauliflora floribunda glomerata macrochlamys g
©] . . . . . Tricomas
o Indumento Tricomas Tricomas Tricomas Tricomas Tricomas tectores
&) - Glabra Glabra Glabra tectores tectores tectores Glabra tectores tectores -
a da epiderme - - - - - unicelulares
o unicelulares unicelulares unicelulares unicelulares unicelulares
o
Tricomas Tricomas Tricomas — Tricomas tectores | Tricomas tectores Tricomas Tricomas
Indumento tectores Ausentes Ausentes tectores tectores unicelulares (raros) tectores (raros) tectores (raros)
< unicelulares unicelulares (raros)
o Cav.
E secretora Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes — Presentes Presentes Presentes Presentes
O
% Coléter Ausentes Presentes Presentes Presentes Ausentes — Ausentes Ausentes Presentes Presentes
~ x x x x x N&o possui x x x
Observacoes Nao Néo Nao Nao Nao . Nao Drusas Néo Nao
¢ bractéola
Circular, Circular, Circular, Circular, Circular, Circular, Circular, Circular, Circular, Circular,
Formato levemente levemente levemente levemente levemente levemente levemente levemente levemente levemente
anguloso anguloso anguloso anguloso anguloso anguloso anguloso anguloso sulcado anguloso
Tricomas . Tricomas Tricomas
Tricomas tectores
Indumento Glabro Glabro Glabro Glabro Glabro tectores Glabro (numerosos) tectores longos tectores curtos
(raros) (numerosos) (numerosos)
o) Bicarpelar/ Bicarpelar/
o Carpelos Bicarpelar/ Bicarpelar/ Bicarpelar/ Bicarpelar/ Bicarpelar/ Bicarpelar/ Bicarpelar/ Bicarpelar/ biloculado biloculado
<>’: P biloculado biloculado biloculado biloculado biloculado biloculado biloculado biloculado (tetraloculado na (tetraloculado
o base) na base)
Oito feixes Oito feixes Oito feixes Qito feixes Dez feixes Qito feixes Qito feixes Oito feixes Dez feixes Dez feixes
Feixes anficrivais/ anficrivais/ anficrivais/ anficrivais/ anficrivais/ anficrivais/ anficrivais/ anficrivais/ anficrivais/ anficrivais/
vasculares colaterais colaterais colaterais colaterais colaterais colaterais colaterais colaterais colaterais colaterais
periféricos periféricos periféricos periféricos periféricos periféricos periféricos periféricos periféricos periféricos
Tecido de
L L) - - - Com fenda -
transmissao Frouxo Frouxo Sélido Solido Frouxo Solido Frouxo Solido . Solido
(estilete) papilosa
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. Siphoneugena Neomitranthes | Neomitranthes Plinia Plinia Myrciaria Myrciaria Algrizea . .
Caracteres Siphoneugena . . - - Algrizea minor
reitzii widgreniana gemballae glomerata brachybotrya cauliflora floribunda glomerata macrochlamys
Tricomas Tricomas . . Tricomas Tricomas
Tricomas tectores | Tricomas tectores
tectores tectores : s . tectores tectores
Indumento Glabro Glabro Glabro : Glabro : (disco do apice (epiderme ; ;
(epiderme (epiderme - (epiderme (epiderme
; do ovario) externa)
,9 interna) externa) externa) externa)
<Z( Cavidade Nao diferenciadas
o Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes (ovério da flor em Presentes Presentes
I secretora
antese)
L. Drusas Drusas Drusas Drusas
Cristais Ausentes Ausentes JO Ausentes Ausentes O P F— Ausentes Ausentes
(parénquima) (parénquima) (parénquima) (parénquima)
. Tricomas
. . Tricomas . . .
Tricomas Tricomas tectores Tricomas tectores Tricomas tectores Tricomas tectores | Tricomas tectores Tricomas Tricomas
Indumento tectores unicelulares tectores unicelulares tectores unicelulares unicelulares unicelulares tectores tectores
unicelulares (ada/abaxial) unicelulares raros ou ausentes unicelulares raros ou (adaxial) (abaxial) unicelulares unicelulares
%) (adaxial) (adaxial) - (ada/abaxial) ausentes (ada/abaxial) (ada/abaxial)
< (ada/abaxial) ;
= (ada/abaxial)
< ~
i Parénquima Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogeneo Esponjoso Esponjoso
n (drusas dispersas)
Um de maior Um de maior Um de maior Um de maior Um de maior | Um de maior . Um de maior Um de maior Um de maior
. . . - . . . . . . . - . Um de maior . . . - . .
Feixes calibre e dois calibre e dois calibre e dois calibre e dois calibre e dois | calibre e dois calibre (central e calibre e dois calibre e seis a calibre e seis a
vasculares menores menores menores menores menores menores menores oito menores 0ito menores
; ; ; : . - colateral) ; - .
(colaterais) (colaterais) (colaterais) (colaterais) (colaterais) (colaterais) (colaterais) (colaterais) (colaterais)
Tricomas . Tricomas Tricomas Tricomas tectores | Tricomas tectores
Tricomas tectores . .
tectores - tectores tectores unicelulares unicelulares
Indumento - unicelulares - Glabra - Glabra Glabra Glabra
unicelulares (ada/abaxial) unicelulares unicelulares curtos e escassos | curtos e escassos
(ada/abaxial) (adaxial) (ada/abaxial) (ada/abaxial) (ada/abaxial)
. Parénquima Homogéneo Homogéneo Homogéneo Esponjoso Homogéneo Esponjoso Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
< .
= Cavidades ~ ~
|<E secretoras Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Nao observadas Presentes Nao observadas
‘w - - -
o . Feixe vascular . Feixe Feixe . . . .
Feixe vascular . Feixe vascular Feixe vascular Feixe vascular Feixe vascular Feixe vascular
- Feixe vascular central e vascular vascular - )
. central e dois . . central e quatro . . central e dois central e dois central e quatro central e quatro
Feixes . central e dois quatro ou mais - . central e dois | central e dois . . - . - -
laterais . . . ou mais laterais . N . laterais laterais ou mais laterais ou mais laterais
vasculares . laterais (colaterais/ laterais . laterais a trés laterais . . - :
(colaterais/ S . (colaterais/ . - (colaterais/ (colaterais/ (colaterais/ (colaterais/
N anficrivais) (colaterais/ I (colaterais/ (colaterais/ N O O o
anficrivais) P anficrivais) P SN anficrivais) anficrivais) anficrivais) anficrivais)
anficrivais) anficrivais) anficrivais)
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Siphoneugena Siphoneugena Neomitranthes | Neomitranthes Plinia Plinia Myrciaria Myrciaria Algrizea . .
Caracteres . - - - - Algrizea minor
reitzii widgreniana gemballae glomerata brachybotrya cauliflora floribunda glomerata macrochlamys
g Cavidade
< secretora Presente Presente Presente Presente Presente Ausente Presente Presente Ausente Ausente
i (&pice)
Indumento Tricomas Tricomas tectores Tricomas Tricomas Tricomas Tricomas tectores
tectores - tectores tectores tectores Ausente - Ausente Ausente Ausente
— (exocarpo) . unicelulares - - - unicelulares
3 unicelulares unicelulares unicelulares unicelulares
(s -
S Vi
£ Se?:rec':i(rjgs Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes
05 (mesocarpo | (subepidérmicas) | (subepidérmicas) (subepidérmi- (subepidérmicas) (subepidér- (subepidér- (subepidérmicas) (ndo (subepidérmicas) (subepidérmi-
a = \ AP P P cas) P micas) micas) P diferenciadas) P cas)
5(: T diferenciado)
(3]
) S Camadas do Camadas do
T mesocarpo mesocarpo
W5 —_— Camadasdo | . p ; P
= Divisdes interno alongam- interno
5 celulares L . L . Divisdes L . Divisdes Mmesocarpo se radialmente L . L . alongam-se
< - Divisdes simples | Divisdes simples - Divisdes simples - interno - - . Divisdes simples | Divisdes simples -
S (pericarpo simples simples aloncam-se Diferenciam-se tangencialmente
£ diferenciado ng células amplas de e esclereides
radialmente
paredes delgadas diferenciam-se
(regido mediana) (mesocarpo)
Externo: trés a A Al Al Duas camadas Duas camadas
Tegumento . Externo: trés a Externo: trés; Externo: trés;
Duas camadas Duas camadas quatro; . ] Duas ] Duas camadas ] cada (externo se | cada (externo se
(externo e ) quatro; Interno: Interno: duas Interno: duas . i
; cada cada Interno: duas camadas cada cada desenvolve mais | desenvolve mais
interno) duas camadas camadas camadas . L
camadas rapido) rapido)
Maior que a Maior que a
N° camadas Igual a regido S i Igual a regi&o Igual a regido regido regido Maior que a S i Igual & regiéo Igual a regiéo
. Igual a regido . . . : ix - Igual & regiéo . .
tegumentos mediana do : . mediana do mediana do mediana do mediana do regido mediana - , mediana do mediana do
w ix . - mediana do 6vulo . - . : . . A . mediana do 6vulo . - . -
e (regido da ovulo (mais . 6vulo (mais ovulo (mais 6vulo 6vulo do évulo (células . 6vulo (mais ovulo (mais
S e (mais volumosas) . . . . - (mais volumosas)
& micropila) volumosas) volumosas) volumosas) (células mais | (células mais | mais volumosas) volumosas) volumosas)
s volumosas) volumosas)
L n
7] Plano- Plano- Plano- . Finos,
Finos, alongados
Cotilédones Plano-convexos, Plano-convexos, CONVEXOS, Plano-convexos, CONVEXOS, CONVEXOS, Plano-convexos, Plano-convexos, e de tamanhos alongados e de
espessos e livres espessos e livres espessos e espessos e livres espessos e €spessos e espessos e livres | espessos e livres desiquais tamanhos
livres livres livres 9 desiguais
Exotesta e
, o Exotesta e x x x
Células primeiras . Néo x Néo Nao Exotesta e N
L primeiras camadas N&o observadas N&o observadas Exotesta Exotesta
lignificadas camadas da observadas observadas observadas mesotesta
mesotesta da mesotesta
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Tabela 3. Grupos de Myrteae gerados em estudo filogenético segundo Vasconcelos et al. (2017) com a combinacdo de dados
anatdbmicos/estruturais de botdes e flores de espécies pertencentes ao grupo.

Grupo Espécies Indumento da Vascularizagéo Vascularizagdo | Vascularizagdo | N°de carpelos Mesofilo Vascularizagdo | Vascularizagao
P P sépala da sépala da pétala do filete e 6vulos ovariano do ovario do estilete
Dois carpelos Um anel de
Eugenia aurata’ com muitos Parenquimatico feixes colaterais
6vulos/léculo
Dois carpelos Um anel de
Eugenia bimarginata’ com muitos Parenquimatico - ;
— — — — . ]} feixes colaterais —
ovulos/léculo
. Dois carpelos s L -
Eugenia pitanga® Glabra Muitos feixes Trés feixes Um feixe — com muﬁtos Parenquimatico/ Dois anéis de Dois feixes
9 pitang anficrival . . homogéneo feixes colaterais
6vulos/ 16culo
Eugenia - - - Dois carpelos
. s Vérios feixes Um feixe - .
Eugenia punicifolia®* Glabra colaterais anficrival com muitos
6vulos/léculo
Eugenia selloi* Dois carpelos
Eugenia sulcata* Dois carpelos
Feixes dispostos
. Muitos feixes Muitos feixes . o . Dois carpelos S em torno do
. . 3 Tricomas no . ~ Né&o foi possivel . L Dois anéis de .
Eugenia uniflora P (ndo (ndo L com muitos Parenquimatico - tecido
apice - - tipificar . . feixes . x
especificados) especificados) ovulos/léculo transmissor (ndo
especificados)
Acca sellowiana® © Dois carpelos/
— — — — trés carpelos — — —
Pimenta Sete ou nove
Sete a nove s feixes
: Parenquimatico/ A s .
. T Tector A . Um feixe em carpelos com - -~ Trés anéis de (colaterais,
Campomanesia adamantium - Trés feixes Um feixe - trés regides . U
(Adaxial) forma de U muitos o feixes anficrivais,
. " histol6gicas
6vulos/léculo forma de U)
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Grupo Espécies Indumento da Vascularizagéo Vascularizagdo | Vascularizagdo | N°de carpelos Mesofilo Vascularizagdo | Vascularizagao
P P sépala da sépala da pétala do filete e 6vulos ovariano do ovario do estilete
Lophomyrtus bullata® Dois carpelos
Lophomyrtus obcordata® Trés carpelos
Myrteola .
Neomyrthus pedunculata Trés carpelos
Ugni molinae*® Trés carpelos
Luma apiculata® Dois carpelos
Trés a quatro
Mvrceugenia albigenal Tector (Ada e Varios feixes Unm feixe Um feixe carpelos com Parenquimaético e Dois anéis de Seis ou oito
Myrceugenia yreeug Pig Abaxial) colateral muitos colenquimatico feixes feixes colaterais
6vulos/léculo
Myrceugenia myrcioides* Trés carpelos
Dois carpelos
. : - Um anel de
Myrcia bella’ com dois Parenquimatico . .
— — — — . . feixes colaterais —
6vulos/léculo
. ~ Trés carpelos e
. . . g Um feixe (ndo pe s Um anel de Seis feixes
Myrcia guianensis Tector iy com dois Parenquimatico - -
especificado) . . feixes colaterais
ovulos/léculo
. . Dois carpelos i fai
. 78 Um feixe (ndo Pe L Um anel de Seis feixes
Myrcia laruotteana” Glabra i com dois Parenquimatico . . .
— — especificado) . . feixes colaterais colaterais
6vulos/léculo
i . Dois carpelos o
Myrcia . . 1 Tector . . Um feixe Pe s Um anel de Dois feixes
Myrcia multiflora - Um feixe Um feixe com dois Parenquimatico - -
(Adaxial) colateral feixes colaterais

6vulos/léculo

Myrcia racemosa *

Dois carpelos

Myrcia selloi*

Dois carpelos
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- u ularizaga ularizaga ularizaca i ularizaga ularizacga
Grupo Espécies Indumento da Vascularizagéo Vascularizagdo | Vascularizagdo | N°de carpelos Mesofilo Vascularizagdo | Vascularizagao
P P sépala da sépala da pétala do filete e 6vulos ovariano do ovario do estilete
A e . Um anel com .
- Trés feixes . Dois carpelos - - Quatro feixes
. - Tector Dois feixes : Um feixe — . oito feixes .
Siphoneugena reitzii (Adaxial) colaterais colaterais/ anficrival com quatro Parenquimatico colaterais/ colaterais/
anficrivais 6vulos/léculo I anficrivais
anficrivais
PO . Um anel com .
s Trés feixes . Dois carpelos - - Quatro feixes
. . . Tector (Ada e Dois feixes . Um feixe — S oito feixes .
Siphoneugena widgreniana Abaxial) colaterais colaterais/ anficrival com quatro Parenquimatico colaterais/ colaterais/
anficrivais 6vulos/léculo S anficrivais
anficrivais
. . . Um anel com .
Tector Dois feixes Cinco ou mais Um feixe — Dois carpelos oito feixes Quatro feixes
Neomitranthes gemballae (Adaxial) colaterais feixes colaterais/ anficrival com quatro Parenquimatico colaterais/ colaterais/
anficrivais ovulos/léculo S anficrivais
anficrivais
. . . Um anel com -
Lo Cinco ou mais . Dois carpelos - . uatro feixes
. Escassos ou Dois feixes - . Um feixe — P S oito feixes Q -
Neomitranthes glomerata ausentes colaterais feixes colaterais/ anficrival com cinco Parenquimatico colaterais/ colaterais/
anficrivais ovulos/léculo I anficrivais
anficrivais
Neomitranthes obscura * Dois carpelos
N - Um anel com -
Lo Trés feixes . Dois carpelos - uatro feixes
Plinia . Tector (Ada e Dois feixes . Um feixe — Pe S dez feixes Q .
Plinia brachybotrya Abaxial) colaterais colaterais/ anficrival com dois Parenquimatico colaterais/ colaterais/
anficrivais 6vulos/léculo S anficrivais
anficrivais
R . Um anel com .
s Trés a quatro . Dois carpelos - - Quatro feixes
- . Escassos ou Dois feixes . - Um feixe — - S oito feixes -
Plinia cauliflora ausentes colaterais feixes colaterais/ anficrival com dois Parenquimético colaterais/ colaterais/
anficrivais ovulos/léculo R anficrivais
anficrivais
Plinia edulis* Dois carpelos
Plinia grandifolia’ Dois carpelos
. Dois carpelos S s -
. . 1 Tector . . Um feixe em Pe Parenquimatico/ Dois anéis de Dois feixes
Myrciaria cuspidata - Um feixe colateral Um feixe com dois . . -
(Adaxial) forma de U . . homogéneo feixes colaterais
6vulos/léculo
A e . Um Anel com .
o _ Tector _ Trés fenges Um feixe — Dois carpt_alos o oito feixes Quatro fe!xes
Myrciaria floribunda (Adaxial) Um feixe colateral colaterais/ anficrival com dois Parenquimatico colaterais/ colaterais/
anficrivais 6vulos/léculo anficrivais anficrivais

Myrciaria floribunda’

Dois carpelos
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Grupo Espécies Indumento da Vascularizagéo Vascularizagdo | Vascularizagdo | N°de carpelos Mesofilo Vascularizagdo | Vascularizagao
P P sépala da sépala da pétala do filete e 6vulos ovariano do ovario do estilete
A e . Um Anel com .
- Trés feixes . Dois carpelos . - Quatro feixes
L Tector Dois feixes : Um feixe — : s oito feixes .
Myrciaria glomerata - - colaterais/ . com dois Parenquimatico - colaterais/
(Abaxial) colaterais S anficrival . . colaterais/ S
anficrivais 6vulos/léculo I anficrivais
anficrivais
. . . Um anel com .
. . . Cinco ou mais . Dois carpelos b Quatro feixes
- . Tector (Ada e Seis a oito feixes - ; Um feixe — . S dez feixes .
Plinia Algrizea macrochlamys . . feixes colaterais/ L com VArios Parenquimaético - colaterais/
Abaxial) colaterais S anficrival . . colaterais/ R
anficrivais ovulos/léculo AR anficrivais
anficrivais
. . . Um anel com .
Tector (Ada e Seis a oito feixes Cinco ou mais Um feixe — Dois carpelos dez feixes Quatro feixes
Algrizea minor Abaxial) colaterais feixes colaterais/ anficrival com varios Parenquimatico colaterais/ colaterais/
anficrivais ovulos/léculo S anficrivais
anficrivais
Myrrhinium atropurpureum* Dois carpelos
Quatro carpelos Feixes
Psidium australe’ - _ _ - com Varios Parenquimatico colaterais o
6vulos/léculo dispersos
Psidium Psidium cattleianum* Dois carpelos
Trés ou quatro .
carpelos com Feixes
Psidium guineense*’ arpeto Parenquimético colaterais
varios ovulos/ -
. dispersos
léculo
Dois carpelos Um anel de
Blepharocalyx | Blepharocalyx salicifolius®’ com dois Parenquimatico

ovulos/léculo

feixes colaterais

Myrtus

Myrtus communis®

Trés carpelos

Australasian

Rhodomyrtus tomentosa *

Trés carpelos

TMartos et al. (2017); *Costa et al. (2010); *Lopes (dados n&o publicados, 2008); *Pimentel et al

e Orlovich (2003); "Moreira-Coneglian (dados ndo publicados, 2011); ®Pires e Souza (2011).

~(2014); *Belsham e Orlovich (2002); “Belsham
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Tabela 4. Grupos de Myrteae gerados em estudo filogenético segundo Vasconcelos et al. (2017) com a combinacdo de dados
anatdbmicos/estruturais de pericarpo, évulos e sementes de espécies pertencentes ao grupo.

Cavidade . N° de camadas
. - Esclereides . ) S. desenvol. S. madura ~
Grupo Géneros/ Espécies secretora no . Tipo de 6vulo tegumento . ) Observacdes
. no pericarpo . testa/ tégmen testa/tégmen
pericarpo interno/externo
Nas
proximidades
. . Exotesta em
Dispersas, dos feixes o . : Exotesta em
. 4 x Campil6tropo/ 2 interno/ 3-4 palicada/ - ] .
Eugenia aurata regiao vasculares e : ) palicada/ tégmen Paquicalaza
R bitegumentado externo tégmen LS
subepidérmica camadas . comprimido
. inalterado
internas do
mesocarpo
Exotesta em
. Mesotestaem | palicada. Meso e
Dispersas, - . ; x
_— L4 ” Campilotropo/ 2 interno/ 3-4 proliferacéo/ endotesta .
Eugenia bimarginata regiao Ausentes . . o Paquicalaza
P bitegumentado externo tégmen lignificadas/
subepidérmica . ]
inalterado tégmen
comprimido
Testa em Exotesta e
. s . o Campilotropo/ . proliferacdo/ | mesotestaesclerefi .
Eugenia Eugenia hiemalis bitegumentado 2 interno/ 3 externo tégmen cadal tégmen Paquicalaza
inalterado comprimido
Testa em Exotesta com
Eugenia longipedunculata? C_ampllotropo/ 2 interno/ 6 externo pro|,|feragao/ celulas, alongadas/ Paquicalaza
— — bitegumentado tégmen tégmen
inalterado comprimido
Exotesta com
células alongadas,
demais camadas
Testaem .
. 2 Campil6tropo/ . proliferacdo/ comprimidas, .
Eugenia paracatuana . 2 interno/ 3 externo . com Paquicalaza
bitegumentado tégmen .
. macroesclereides/
inalterado .
tégmen
comprimido
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Cavidade

N° de camadas

. - Esclereides . ) S. desenvol. S. madura ~
Grupo Géneros/ Espécies secretora no . Tipo de 6vulo tegumento . ) Observacdes
. no pericarpo . testa/ tégmen testa/tégmen
pericarpo interno/externo
Exotesta com
esclereides e
. Mesotesta em
Dispersas, Campil6tropo/ proliferacdo/ mesotesta
Eugenia pitanga® regido Ausentes : 2 interno/ 4 externo ) diferenciada em Paquicalaza
P bitegumentado tégmen o
subepidérmica . aerénquima/
inalterado !
tégmen
comprimido
Exotesta com
celulas alongadas.
Mesotesta
Testaem aerénquima
. . . Campilotropo/ . proliferacéo/ diferenciado. .
Eugenia pyriformis _ _ bitegumentado 2 interno/ 3 externo tégmen Endotesta e Paquicalaza
Eugenia multiplicativo tégmen
colapsados/
tégmen
multiplicativo
Exotesta e
Testa em
. . . proliferacdo/ mesotesta com .
Eugenia repanda® o o Campildtropo | 2 interno/ 5 externo t6amen ceélulas alongadas/ | Paquicalaza
€9 tégmen
inalterado g
comprimido
Exotesta com
macroesclereides.
Testa em T
. - Campil6tropo/ . proliferacdo/ Aere_nq_ulma .
Eugenia subterminalis® _ _ : 2 interno/ 5 externo . comprimido nas Paquicalaza
unitegumentado tégmen .
. demais camadas/
inalterado )
tégmen
comprimido
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Cavidade . N° de camadas
. - Esclereides . ) S. desenvol. S. madura ~
Grupo Géneros/ Espécies secretora no . Tipo de 6vulo tegumento . ) Observacdes
. no pericarpo . testa/ tégmen testa/tégmen
pericarpo interno/externo
Exotesta com
células alongadas,
mesotesta
Testaem diferencia-se em
Eugenia uniflora? Ca}mpllotropo/ 2 interno/ 5 externo prolllferagao/ aerenquima, Paquicalaza
— — unitegumentado tégmen posteriormente
inalterado colapsa junto com
a endotesta/
tégmen
comprimido
Hemi- Mesotesta em EX.O e_mesotesta
campilétropo roliferacdo/ lignificadas,
Grupo X3 PIIOLropo, profiterag semente exotestal/
— — Campilotropo/ — tégmen . —
. . tégmen
. bitegumentado inalterado L
Eugenia comprimido
Hemi- Mesotesta em EX.O & mesotesta
campil6tropo proliferacdo/ lignificadas, .
Grupo Y? - ' . semente exotestal/ | Paquicalaza
— — Campil6tropo/ — tégmen )
. . tégmen
bitegumentado inalterado g
comprimido
Exotesta com
Anétropo Testa em celulas_ alongadas.
. x Demais camadas
. > tendendo a . proliferagéo/ .
Myrcianthes pungens L 2 interno/ 4 externo ) do tegumento Pericalaza
campil6tropo/ tégmen . .
. . diferenciam-se em
bitegumentado inalterado A
aerénquima/
tégmen
comprimido
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Cavidade

N° de camadas

. - Esclereides . ) S. desenvol. S. madura ~
Grupo Géneros/ Espécies secretora no . Tipo de 6vulo tegumento . ) Observacdes
. no pericarpo . testa/ tégmen testa/tégmen
pericarpo interno/externo
. Mesotesta em T_egumento
. Diversas, Abundantes o ; . seminal delgado
Pimenta . Y . . L Campilotropo/ . proliferacdo/ .
Campomanesia adamantium dispersas, regido no apice do : 2 interno/ 3 externo ) formado pela Paquicalaza
R bitegumentado tégmen )
subepidérmica fruto maduro . testa/ tégmen
inalterado o
comprimido
. Mesotesta em ngumento
Diversas, Campil6tropo/ proliferacdo/ seminal delgado
Myrceugenia Myrceugenia alpigena® dispersas no Ausentes bitequmentado 2 interno/ 2 externo t6amen formado pela
mesocarpo g inal%era do testa/ tégmen
comprimido
L . Exotesta em
Myrcia bella* Escassas Ausentes C_ampllotropo/ 2 interno/ 3 externo Te_sta e tegmen palicada/ tégmen Pericalaza
bitegumentado inalterados LS
comprimido
Mesotesta em
. 4 Diversas, regido Campilotropo/ . proliferacdo/ E_xotesta, em .
. Myrcia laruotteana S e Ausentes : 2 interno/ 3 externo , palicada/ tégmen Pericalaza
Myrcia subepidérmica bitegumentado tégmen L
. comprimido
inalterado
Diversas, Mesotesta em
. . dispersas na Campilotropo/ . proliferacdo/ E_xotesta,em .
Myrcia multiflora® Tx Ausentes : 2 interno/ 2 externo ) palicada/ tégmen Paquicalaza
regido bitegumentado tégmen L
PR . comprimido
subepidérmica inalterado
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Cavidade

N° de camadas

. - Esclereides . ) S. desenvol. S. madura ~
Grupo Géneros/ Espécies secretora no . Tipo de 6vulo tegumento . ) Observacdes
. no pericarpo . testa/ tégmen testa/tégmen
pericarpo interno/externo
Exo e mesotesta
Testa com células
. - . Amplas, . Campil6tropo/ . multiplicativa/ alongadas .
Siphoneugena reitzii dispersas regido Ausentes : 2 interno/ 2 externo . N ’ Pericalaza
T bitegumentado tégmen lignificadas/
subepidérmica . ]
inalterado tégmen
comprimido
Exo e mesotesta
Testa com células
. . . . Amplas, i Campilotropo/ . multiplicativa/ alongadas .
Siphoneugena widgreniana dispersas regido Ausentes . 2 interno/ 2 externo . M ' Pericalaza
o bitegumentado tégmen lignificadas/
subepidérmica . ]
inalterado tégmen
comprimido
Exo e mesotesta
Amplas G . Testa com células
Neomitranthes gemballae dispersas regido Ausentes C_ampllotropo/ 2 interno/ 3-4 mult!pllcatlva/ alongadas/ Pericalaza
IR bitegumentado externo tégmen .
subepidérmica . tégmen
. inalterado L
Plinia comprimido
Exo e mesotesta
Amplas . . Te;ta . com células
. . ' x Campilotropo/ 2 interno/ 3-4 multiplicativa/ .
Neomitranthes glomerata dispersas regido Ausentes : . alongadas/ Pericalaza
R bitegumentado externo tégmen .
subepidérmica . tégmen
inalterado o
comprimido
Exo e mesotesta
Testa X
Amplas, Campilétropo/ multiplicativ/ | €0 Celulas
Plinia brachybotrya dispersas regido Ausentes AMp P 2 interno/ 2 externo P alongadas/ Pericalaza
e bitegumentado tégmen ,
subepidérmica . tégmen
inalterado g
comprimido
Exo e mesotesta
Diversas, Testa com células
Plinia cauliflora d|sper_siis na Ausentes C_ampllotropo/ 2 interno/ 3 externo mult!pllcatlva/ alqngadas/ Pericalaza
regido bitegumentado tégmen tégmen
subepidérmica inalterado comprimido
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Cavidade

N° de camadas

. - Esclereides . ) S. desenvol. S. madura ~
Grupo Géneros/ Espécies secretora no . Tipo de 6vulo tegumento . ) Observacdes
. no pericarpo . testa/ tégmen testa/tégmen
pericarpo interno/externo
Diversas, Mesotesta em T_egumento
L . internamente no Campilotropo/ . proliferacdo/ seminal delgado .
Myrciaria cuspidata’ . Ausentes : 2 interno/ 2 externo ) formado pela Paquicalaza
mesofilo bitegumentado tégmen )
. testa/ tégmen
externo inalterado ;
inalterado
Exotesta com
células alongadas
Diversas, Testa diferenciadas em
Myrciaria floribunda dlsper_s~a S na Ausentes C_ampllotropo/ 2 interno/ 2 externo mult!pllcatlva/ macroesclereides, Pericalaza
regiao bitegumentado tégmen mesotesta com
subepidérmica inalterado células
lignificadas/
tégmen
comprimido
Myrciaria glomerata dlsper_s?s na Ausentes C_ampllotropo/ 2 interno/ 3 externo mult!pllcatlva/ alongadas/ Pericalaza
regiao bitegumentado tégmen .
2 . tégmen
subepidérmica inalterado .
comprimido
Exotesta com
Diversas, Testa células alongadas
. dispersas na Campil6tropo/ 2 interno/ 3-4 multiplicativa/ | diferenciadas em .
Algrizea macrochlamys o Ausentes : , . Pericalaza
regido bitegumentado externo tégmen macroesclereides/
subepidérmica inalterado tégmen
comprimido
Exotesta com
Diversas, Testa ce_lulas a_Iongadas
. Em grupos - . L diferenciadas em
. . dispersas na . Campil6tropo/ 2 interno/ 3-4 multiplicativa/ . .
Algrizea minor Tx dispersos pelo : , macroesclereides/ Pericalaza
regido bitegumentado externo tégmen )
A mesocarpo . tégmen
subepidérmica inalterado L
comprimido
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Cavidade

N° de camadas

. - Esclereides . ) S. desenvol. S. madura ~
Grupo Géneros/ Espécies secretora no . Tipo de 6vulo tegumento . ) Observacdes
. no pericarpo . testa/ tégmen testa/tégmen
pericarpo interno/externo
Exoe
mesotesta com | Exo e mesotesta
5 Anatropo/ 2 interno/ 2-5 células lignificadas/
Psidium . - )
— — bitegumentado externo esclerificadas/ tégmen —
tégmen comprimido
inalterado
Mesotesta com
. Mesotesta com | células alingadas,
Diversas e . .
Diversas, regido mais células camada interna
- 4 S e Anétropo/ . alongadas com com células
Psidium australe subepidérmica | concentradas, . 2 interno/ 3 externo . L Sarcotesta
- X bitegumentado esclereides/ lignificadas/
Psidium externa regido do ) )
tégmen tégmen
mesocarpo . L
inalterado comprimido
Mesotesta com
Mesotesta com | células alingadas,
. . . lignificacdo camada interna
Diversas, regido Dispersas, . . .
- . 4 N x Anatropo/ . tardia da parte com celulas
Psidium guineense subepidérmica regido do . 2 interno/ 3 externo - S Sarcotesta
bitegumentado interna/ lignificadas/
externa mesocarpo , .
tégmen tégmen
inalterado comprimido
D|_spersas, . _ Testa Testa inalterada/ Pericalaza e
Blepharocalyx | Blepharocalyx salicifolius* subjgcentes a Ausentes Anfitropo 2 interno/ 2 externo inalterada/ tégmen tegumento
epiderme tégmen o sem
. comprimido R,
externa inalterado lignificacdo
Testa .
. 5 Anétropo/ 2 interno/ 2-3 multiplicativa/ Testa !lgnlflcada/
Myrtus Myrtus communis . . tégmen
— — bitegumentado externo tégmen g
. comprimido
inalterado
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Cavidade

N° de camadas

. - Esclereides . ) S. desenvol. S. madura ~
Grupo Géneros/ Espécies secretora no . Tipo de 6vulo tegumento . ) Observacdes
. no pericarpo . testa/ tégmen testa/tégmen
pericarpo interno/externo
Testa
multiplicativa, -
5 Campil6tropo/ 2 interno/ 3-4 mesotesta com Testa !lgmflcada/
Rhodomyrtus . o tégmen
— — bitegumentado externo cristais/ L
. comprimido
tégmen
inalterado

Australasian

Decaspermum fruticosum®

Campilotropo/
bitegumentado

2 interno/ 2-3
externo

Mesotesta em
proliferacéo/
tégmen
inalterado

Exo e mesotesta
liginificadas/
tégmen
comprimido

Rhodamnia cinerea®

Campil6tropo/
bitegumentado

2-3 interno/ 3-5
externo

Mesotesta em
proliferacdo/
tégmen
intalterado

Testa inalterada/
endotégmen

"Machado (dados ndo publicados, 2014) e Galan et al. (2016) ; “Shais (dados n&o publicados, 2016); *Van Wyk e Botha (1984); *Moreira-

Coneglian (dados ndo publicados, 2011); °Corner (1976); ®Ciccarelli et al. (2005).

Grupo X = Eugenia capensis, E. natalitia, E. Simii e E. umtamvunensis

Grupo Y = E. albenensis, E. erythrophylla, E. verdoonieae, E. woodii, E. zeyheri, E. zuluensis, E. sp A, E. sp. B, E. sp. C
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ANEXO 2

N:

Ir—

Siphoneugena densiora
Siphoneugena guifolyleana
Plinia paucifiora

Myrciana cautfiora
Myrclarta afr. floribunda
Algrizea macrochlamys
Calyptranthes concinna
Calyptranthes lanceoiata
Calyptranthes kiserskovil
Calyptranthes thomasiana

Marderez
Myrcia rostrata
Myreia faliax
Myreia coumeta

)
Gomidesia affinis
Gomidesls schaueriana

g
Myroia lanicing
Myrcis publpetala
MyTTia venuiosa
Marierea suaveoiens
Marierea obscura
MyTCiE muitiiors

100 E
S5

Myrcia ac

Myrcia laruotteana
Myrcia fomentosa
Myrcia saxatiis
Myreis bicarnata

Luma aplculata

Luma chequen

Myrceugenia ianceoiata
Myrceugenia leptospenmoides
Myrceugenia pianipes
Myrceugenia myrcloides
Myrceugenia aipigena
Myrceugenia ovata

Myrtzola nummusaria

ugn!
Neomyrtus pedunculata
Lophomyrtus obcordata
Lophomyrtus bulata
Amomyrtus mei
Amomyrtus uma

Leg

Campomanesia guazumirolia
Campomanesia pubescens
Campomanesia sp.

Psidum cinereum

Psidlum camielanum

Acca
Pimenta aiica
Pimenta racemosa

[

Pimenta p yophy
Eugenia stictosepaia
Eugenia latifota

Eugenia punicifoa
Eugenia nonda

Eugenia unifora
Eugenia suicata
Eugenta lengadorm
Myrclanthes pungens
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Myr P

alyx salciolus
RNOJama nubescens
Rhodamnia argentea
Decaspermum humive
Octamynus pielopetaia
Rhodomyrius psigloides
Gossla nophioka
Gossia hil
Austromyrnus guicis

Myrtus
Syzygium jambos
Syzyglum maire

Anetholea anisata
Acmena smithi
Eucalyptus tetragona
Eucalyptus permniana

Leptosp

o

Y

9

Xanthomyrtus compacta
Tepuaila stipuiarts
Metrosidercs perforata

L

confertus

I

Plinia group

Myrcia group

Myrceugenia group

Myrteola group

Pimenta group

Eugenia group

Australasian group

Outgroups

Anexo 2. Cladrograma da analise filogenética de Myrteae (Lucas et al. 2007).

75

seapd |y ueouawy ynosg



ANEXO 3

Eugenia group

Pimenta group

Myrteola group

g doloutsta Myrceugenia group

[ ]

3333332

Myrcia group

Plinia group

Psidium group

Blepharocalyx group

Myrtus group

Australasian group

Tristanieae

Metrosidereae

Outgroup

Syzygieae

Eucalypteae
P P Leptospermeae

0.02 substitutions/site

Anexo 3. Cladrograma da anélise filogenética de Myrteae (Vasconcelos et al. 2017).

Neotropical lineage

Tribe Myrteae
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ANEXO 4

Plant Systematics and Evolution

Instructions for Authors
Article types

All papers must focus on timely research which provides new insights into
aspects of plant systematics and evolution. The topic should be original and of general
interest to our readers.

Original research articles
Present the results of empirical and theoretical investigations, addressing clear
questions or hypotheses in plant systematics and evolution.

Review Articles

Survey recent developments and major advances in the field of plant systematics
and genome evolution. Reviews should be of interest to a broad audience and they are
expected both to summarize existing knowledge and to propose novel ideas and
hypotheses for future research. Review Articles will normally be solicited, but authors
are welcome to submit proposals to the Editors-in-Chief or to members of the Editorial
Board. Manuscripts are subject to the usual review process.

Short communications

These are short papers reporting significant new findings that do not warrant
standard full-length treatment with the usual main headings, or that provide corrections,
criticisms, or alternative interpretations of results presented in published papers. Short
Communications are subject to normal review. Short communication manuscripts
should be no longer than 4,000 words.

Editorial Procedure
Important note:

Please follow Instructions for authors carefully. Manuscripts that fail to
conform the style of Plant Systematics and Evolution will be returned to authors
for completion/correction.

All manuscripts are evaluated by members of the Editorial board (Manager
Editors, Editors-in-Chief, and Associate Editors) to determine whether the paper should
go forward for peer review. If the paper does not meet the criteria Plant Systematics and
Evolution, or the subject of the paper falls beyond the scope of the journal, the
submitted manuscript will be returned to the author(s) without further review. We make
every effort to do this as quickly as possible to ensure that the authors can take their
work forward without unnecessary delays. Papers sent out for review will, typically, be
sent to two or three independent referees. Authors are kindly asked to provide a list of
reviewers including their scientific relations. Furthermore a short explanation (two
sentences) of their findings should be given. The Associate Editors and the Editor-in-
Chief then make a decision based on the referees' advice and taking into account the
editorial policy of the journal to accept, subject to revision, or reject the paper. The
decision to subject a paper to revisions does not imply acceptance. Revised manuscripts
must be received within the date stated by the Editor in the decision letter. If
resubmitted after this date, the manuscript will be treated as a new submission. All
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resubmitted manuscripts will be treated as new submissions and undergo the same
review process at the Editors' discretion. The decisions of the Editor-in-Chief are final.

Papers are evaluated for innovations in, significant contributions to, and
noteworthy advances in the theoretical or conceptual bases of the subdisciplines of plant
biology, and/or novel insights of general relevance to fundamental questions of biology.

We do not encourage purely descriptive submissions of genetic diversity,
ultrastructure, reproductive biology or ontogeny. Data gained by such studies should
always be put into a broader context with appropriate insights (including meaningful
sampling, several related taxa, comparison to other markers etc.) on systematic and
evolutionary questions. The same applies for contributions on crop plants, which should
have a clear evolutionary/systematic message. We recommend submitting contributions
concerning marker development, single species descriptions (unless the importance is
justified), or studies of local or regional relevance to more specialized journals. We do
not encourage the submission of phylogenetic studies that are based on single markers
or rely on outdated techniques.

Papers that contain only previously published data will not be considered.

Manuscript Submission
Manuscript Submission

Submission of a manuscript implies: that the work described has not been
published before; that it is not under consideration for publication anywhere else; that
its publication has been approved by all co-authors, if any, as well as by the responsible
authorities — tacitly or explicitly — at the institute where the work has been carried out.
The publisher will not be held legally responsible should there be any claims for
compensation.

Permissions

Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already
been published elsewhere are required to obtain permission from the copyright owner(s)
for both the print and online format and to include evidence that such permission has
been granted when submitting their papers. Any material received without such
evidence will be assumed to originate from the authors.

Online Submission
Please follow the hyperlink “Submit online” on the right and upload all of your
manuscript files following the instructions given on the screen.

Cover Letter / Response to reviewer comments

Include a cover letter that describes the questions addressed or hypotheses
tested, the major contribution of your paper to your discipline, and how this contribution
is of interest to a broad audience. List any papers on related topics by any of the authors
that have been published within the past years or that are in review or in press.

For a revision, include a letter detailing your response to all the review
comments.

Title page
The title page should include:
The name(s) of the author(s)
A concise and informative title
The affiliation(s) and address(es) of the author(s)
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The e-mail address, and telephone number(s) of the corresponding author
If available, the 16-digit ORCID of the author(s)

Abstract
Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain
any undefined abbreviations or unspecified references.

Keywords
Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes.

Important notes:

Please give also a Running title.

Please remember that the abstract must be usable as a stand-alone document which
presents the major results and conclusions of the paper, using simple, factual statements.

Manuscript Structure

The text of a research paper should be divided into: Title page, Abstract,
Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, Conclusion (optional),
Taxonomic Treatment (optional), Acknowledgments, Legend to Electronic
Supplementary Material (if applicable) and References. Fused Results and Discussion is
acceptable only for Short communications. The text is followed by Figure captions.
Tables, Figures and Electronic Supplementary Material are uploaded as separate files.

Introduction

The introduction should state the reason for carrying out the study presented in
the paper, the questions under consideration, and it should outline the essential
background. The introduction section typically ends with specific, testable hypotheses.

Materials and methods

The materials and methods section should provide sufficient details about the
applied methods and techniques to allow replication of all parts of the study. Standard
techniques and approaches do not need to be described in detail; use references to
previously published work instead.

Results

The results section should state the results in a logical way, drawing attention to
important details shown in tables and figures. Use factual statements and avoid
discussing the results in this section.

Discussion

The discussion section should point out the significance of the results in relation
to the questions and hypotheses presented in the introduction, and it should place the
new findings in the context of other work.

Conclusions
In this section, authors could concisely describe the main contribution/ outcome
of the research and give a clear explanation of its importance and relevance.

Taxonomic treatment
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Identification key and taxonomic revisions and novelties should be presented in
a separate paragraph , Taxonomic treatment* immediately after ,,Discussion® or
,Conclusions®. For , Taxonomic tretament* follow detail instructions given

herePSE tax treatment (pdf, 97 kB)

Text
Text Formatting
Manuscripts should be submitted in Word.
Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text.
Use italics for emphasis.
Use the automatic page numbering function to number the pages.
Do not use field functions.
Use tab stops or other commands for indents, not the space bar.
Use the table function, not spreadsheets, to make tables.
Use the equation editor or MathType for equations.
Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word
versions).
Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX.
LaTeX macro package (zip, 181 kB)

Headings
Please use no more than three levels of displayed headings.

Abbreviations
Abbreviations should be defined at first mention and used consistently
thereafter.

Footnotes

Footnotes can be used to give additional information, which may include the
citation of a reference included in the reference list. They should not consist solely of a
reference citation, and they should never include the bibliographic details of a reference.
They should also not contain any figures or tables.

Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be
indicated by superscript lower-case letters (or asterisks for significance values and other
statistical data). Footnotes to the title or the authors of the article are not given reference
symbols.

Always use footnotes instead of endnotes.

Acknowledgments
Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate
section on the title page. The names of funding organizations should be written in full.

Please note:

Contrary to the information given above, please use 12 point Times Roman and
simple spacing. A 25 mm margin is preferred for all manuscript pages.

The use of footnotes is discouraged!

Do not use line numbering

Scientific Style
Please always use internationally accepted signs and symbols for units, SI units
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http://static.springer.com/sgw/documents/468198/application/zip/LaTeX_DL_468198_220118.zip

Common Latin words ( a priori, in vivo, vice versa) and abbreviations (e.g., a.i.,
Vs, s.s., S.l., p.p.) are not italicized.

Generic and infrageneric names should be in italics, higher taxonomic levels in
normal text. Use standart abbreviations for taxonomic ranks: cl. (class), ord. (order),
fam. (family), tr. (tribe), gen. (genus), subg. (subgenus), sect. (section), ser. (series), sp.
(species), subsp. (subspecies), var. (variety), f. (forma) etc. Scientific (Latin) names
should conform to the international rules of nomenclature http://www.iapt-
taxon.org/nomen/main.php.

The names of authors of plant names or their abbreviations (e.g. L., Mill.,
T.R.Dudley) are not required unless they are relevant to the taxonomic or nomenclature
content of the paper. In the cases when required the authority must be given either when
first mentioned in text (not in the manuscript title) or all of them included in one of the
tables. Always use the standard abbreviation of a authors’s names according Brummitt
RK, Powell CE (1992) Authors of Plant Names, Royal Botanic Garden, Kew avaliable
also at www.ipni.org. (Notice: no space after full stop, use the ,, &* symbol before the
second/last author, the citation should be restricted to the first author followed by “et
al.” in the case of more than two authors).

In principal, voucher specimens documenting all investigated accessions (for
population samples at least one specimen per population) are to be deposited in a public
herbarium referred to using the acronym given in the “Index Herbariorum” [Thiers B,
continuously updated, Index Herbariorum: A global directory of public herbaria and
associated staff, New York Botanical Garden, New York, Avaliable at:
http://sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp).

Manuscripts that report data from individual populations must include the GPS
coordinates for each of the populations sampled. Geographic names in non-Roman
scripts have to be transliterated in accordance with ALA-LC system
(http://www.loc.gov/catdir/cpso/roman.html) without diacritics (see ‘“References”). If
vouchers or GPS coordinates are unavailable, an explanation must be provided in the
cover letter, as well as within the article itself.

PSE requires that supporting data be deposited in an appropriate repository to
facilitate reader access prior to final acceptance of the manuscript. Genetic information,
such as DNA, RNA, or protein sequences, should be submitted to an appropriate data
bank, such as GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) or EMBL
(http://www.ebi.ac.uk/embl/). Authors are encouraged to archive all sequences
generated from next-generation sequencing techniques in a suitable public repository,
such as the Sequence Read Archive of NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra), the
Sequence Read Archive of ENA (http://www.ebi.ac.uk/ena/about/sra_submissions), or
Dryad. Alignments used to produce phylogenies must be submitted to publicly available
site (TreeBase http://www.treebase.org, Dryad http://datadryad.org/), or to PSE to be
published with the paper as Online Appendix.

Generic names of drugs and pesticides are preferred; if trade names are used, the
generic name should be given at first mention.

References

Citations:
Cite references in the text by name and year in parentheses. Cite references in
chronological order (oldest first); within a given year, order them alphabetically. Some
examples:

One author: Marhold (1996), (Marhold 1996)

Two authors: Marhold and Lihova (2006), (Marhold and Lihova 2006)
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Three and more authors: Spaniel et al. (2011), (Spaniel et al. 2011)

Same author, multiple citations: Marhold (1994, 1996), (Marhold 1994, 1996)

Same author, same date: Marhold (2013a,b), (Marhold 2013a,b)

Multiple citations: (Frajman and Oxelman 2007; Kolarcik et al. 2010; Hewitt
2011; gpaniel etal. 2011a, b; Kucera et al. 2010, 2013)

Manuscripts accepted for publication but not yet published: Smith (in press),
(Smith in press)

Unpublished data and manuscripts: P. Mereda and 1. Hodalova (submitted/in
prep./unpublished data), (P. Mered’a and 1. Hodalova submitted/in prep./unpublished
data)

Personal communications: K. Marhold (personal comm./observation), (K.
Marhold personal comm./observation)

Reference list:

The list of references should only include works that are cited in the text and that
have been published or accepted for publication. Verify all entries against original
sources. Double check that all references in the manuscript text are in the References
and vice-versa and that they agree in spelling and year. Unpublished data and
manuscripts and personal communications are not included in References. Do not use
footnotes or endnotes as a substitute for a reference list. Reference list entries should be
arranged alphabetically based on the surname of the first or sole author in year order.
Where an author has more than one paper in the same year, these should be ordered
with single authored papers first followed by two-author papers (ordered first
alphabetically based on the second author's surname, then by year) , and then any
three-or-more-author papers (in year order only). Italicized letters a, b, c, etc., should be
added to the date of papers with the same first authorship and year. Names of all authors
should be provided (if given in the original work).

Always use the standard abbreviation of a journal’s name according to B-P-H
(Bridson GDR, 2004, BPH-2: Periodicals with Botanical Content. Hunt Institute for
Botanical Documentation, Pittsburgh, avaliable at:
http://fmhibd.library.cmu.edu/HIBD-DB/bpho/findrecords.php). Titles and standard
abbreviations of journals can be checked at http://www.ipni.org/ as well.

For a paper or book printed in non-Roman scripts provide an English translation
of the title (state original language in square brackets; e.g., [In Chinese]) and romanized
form of authors' names, book publisher's name and place, or journal's title if given in
original source.

For a paper or book printed entirely in Cyrillic, authors' names, title, book
publisher's name and place, or journal's title have to be transliterated in accordance with
ALA-LC (Library of Congress) transliteration
(http://www.loc.gov/catdir/cpso/roman.html) without diacritics (e.g., ie, e, ts, iu, ia use
instead ¢, €, ,, ).

For a paper or book printed entirely in alphabets other than Roman or Cyrillic
(e.g. Arabic, Chinese, Japanese) provide the transliterated authors' names, book
publisher's name and place, or journal's title in accordance with ALA-LC (Library of
Congress) transliteration (http://www.loc.gov/catdir/cpso/roman.html) and provide
English translation of the title (state original language in square brackets; e.g., [In
Chinese]).

Provide publishers for all books or omit them for books published before 1930.
Please provide doi if available.
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The format of references in the References section should conform to the
follownig styles:

Journal article: Dierschke T, Mandakova T, Lysak MA, Mummenhoff K (2009)
A Dbicontinental origin of polyploid Australian/New Zealand Lepidium species
(Brassicaceae)? Evidence from genomic in situ hybridization. Ann Bot (Oxford) 104:
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Tables

All tables are to be numbered using Arabic numerals.

Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.

For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of
the table.

Identify any previously published material by giving the original source in the
form of a reference at the end of the table caption.

Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or
asterisks for significance values and other statistical data) and included beneath the table
body.

PSE encourages online-only publication of extensive tables that support the
article but more convenient in electronic form (see Electronic Supplementary Material).

Artwork

For the best quality final product, it is highly recommended that you submit all
of your artwork — photographs, line drawings, etc. — in an electronic format. Your art
will then be produced to the highest standards with the greatest accuracy to detail. The
published work will directly reflect the quality of the artwork provided.

Electronic Figure Submission
Supply all figures electronically.
Indicate what graphics program was used to create the artwork.
For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF
format. MS Office files are also acceptable.
Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.
Name your figure files with "Fig™ and the figure number,
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Definition: Black and white graphic with no shading.

Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and lettering within
the figures are legible at final size.

All lines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide.

Scanned line drawings and line drawings in bitmap format should have a
minimum resolution of 1200 dpi.

Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

Halftone Art

Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading, etc.

If any magnification is used in the photographs, indicate this by using scale bars
within the figures themselves.

Halftones should have a minimum resolution of 300 dpi.

Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line
drawing, extensive lettering, color diagrams, etc.

Combination artwork should have a minimum resolution of 600 dpi.

Color Art
Color art is free of charge for print and online publication.
Color illustrations should be submitted as RGB.

Figure Lettering

To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).

Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually
about 2-3 mm (8-12 pt).

Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-
pt type on an axis and 20-pt type for the axis label.

Avoid effects such as shading, outline letters, etc.

Do not include titles or captions within your illustrations.

Figure Numbering

All figures are to be numbered using Arabic numerals.

Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.

Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, c, etc.).

If an appendix appears in your article and it contains one or more figures,
continue the consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix
figures, "Al, A2, A3, etc." Figures in online appendices (Electronic Supplementary
Material) should, however, be numbered separately.

Figure Captions

Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure
depicts. Include the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file.

Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure
number, also in bold type.

No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be
placed at the end of the caption.

Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes,
circles, etc., as coordinate points in graphs.

Identify previously published material by giving the original source in the form
of a reference citation at the end of the figure caption.
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Figure Placement and Size

When preparing your figures, size figures to fit in the column width.

For most journals the figures should be 39 mm, 84 mm, 129 mm, or 174 mm
wide and not higher than 234 mm.

For books and book-sized journals, the figures should be 80 mm or 122 mm
wide and not higher than 198 mm.

Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must
obtain permission from the copyright owner(s) for both the print and online format.
Please be aware that some publishers do not grant electronic rights for free and that
Springer will not be able to refund any costs that may have occurred to receive these
permissions. In such cases, material from other sources should be used.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of
your figures, please make sure that.

All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech
software or a text-to-Braille hardware).

Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information
(color-blind users would then be able to distinguish the visual elements).

Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1.

Electronic Supplementary Material

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.)
and other supplementary files to be published online along with an article or a book
chapter. This feature can add dimension to the author's article, as certain information
cannot be printed or is more convenient in electronic form.

Before submitting research datasets as electronic supplementary material,
authors should read the journal’s Research data policy. We encourage research data to
be archived in data repositories wherever possible.

Submission

Supply all supplementary material in standard file formats.

Please include in each file the following information: article title, journal name,
author names; affiliation and e-mail address of the corresponding author.

To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files
may require very long download times and that some users may experience other
problems during downloading.

Audio, Video, and Animations

Aspect ratio: 16:9 or 4:3.

Maximum file size: 25 GB.

Minimum video duration: 1 sec.

Supported file formats: avi, wmv, mp4, mov, m2p, mp2, mpg, mpeg, flv, mxf,
mts, m4v, 3gp.
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Text and Presentations

Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-
term viability.

A collection of figures may also be combined in a PDF file.

Spreadsheets
Spreadsheets should be submitted as .csv or .xlsx files (MS Excel).

Specialized Formats
Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica
notebook), and .tex can also be supplied.

Collecting Multiple Files
It is possible to collect multiple files in a .zip or .gz file.

Numbering

If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of
the material as a citation, similar to that of figures and tables.

Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the
animation (Online Resource 3)", ... additional data are given in Online Resource 4”.

Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions
For each supplementary material, please supply a concise caption describing the
content of the file.

Processing of supplementary files
Electronic supplementary material will be published as received from the author
without any conversion, editing, or reformatting.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of
your supplementary files, please make sure that.

The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material.

Video files do not contain anything that flashes more than three times per second
(so that users prone to seizures caused by such effects are not put at risk).

Please note:
Prepare a short paragraph (legend) describing the content of your Electronic
Supplementary Material and place it in your manuscript in front of the References.

Ethical Responsibilities of Authors

This journal is committed to upholding the integrity of the scientific record. As a
member of the Committee on Publication Ethics (COPE) the journal will follow the
COPE guidelines on how to deal with potential acts of misconduct.

Authors should refrain from misrepresenting research results which could
damage the trust in the journal, the professionalism of scientific authorship, and
ultimately the entire scientific endeavour. Maintaining integrity of the research and its
presentation can be achieved by following the rules of good scientific practice, which
include:

86



The manuscript has not been submitted to more than one journal for
simultaneous consideration.

The manuscript has not been published previously (partly or in full), unless the
new work concerns an expansion of previous work (please provide transparency on the
re-use of material to avoid the hint of text-recycling (“self-plagiarism”)).

A single study is not split up into several parts to increase the quantity of
submissions and submitted to various journals or to one journal over time (e.g. “salami-
publishing”).

No data have been fabricated or manipulated (including images) to support your
conclusions

No data, text, or theories by others are presented as if they were the author’s own
(“plagiarism™). Proper acknowledgements to other works must be given (this includes
material that is closely copied (near verbatim), summarized and/or paraphrased),
quotation marks are used for verbatim copying of material, and permissions are secured
for material that is copyrighted.

Important note: the journal may use software to screen for plagiarism.

Consent to submit has been received explicitly from all co-authors, as well as
from the responsible authorities - tacitly or explicitly - at the institute/organization
where the work has been carried out, before the work is submitted.

Authors whose names appear on the submission have contributed sufficiently to
the scientific work and therefore share collective responsibility and accountability for
the results.

Authors are strongly advised to ensure the correct author group, corresponding
author, and order of authors at submission. Changes of authorship or in the order of
authors are notaccepted after acceptance of a manuscript.

Adding and/or deleting authors and/or changing the order of authors at revision
stage may be justifiably warranted. A letter must accompany the revised manuscript to
explain the reason for the change(s) and the contribution role(s) of the added and/or
deleted author(s). Further documentation may be required to support your request.

Requests for addition or removal of authors as a result of authorship disputes
after acceptance are honored after formal notification by the institute or independent
body and/or when there is agreement between all authors.

Upon request authors should be prepared to send relevant documentation or data
in order to verify the validity of the results. This could be in the form of raw data,
samples, records, etc. Sensitive information in the form of confidential proprietary data
is excluded.

If there is a suspicion of misconduct, the journal will carry out an investigation
following the COPE guidelines. If, after investigation, the allegation seems to raise
valid concerns, the accused author will be contacted and given an opportunity to address
the issue. If misconduct has been established beyond reasonable doubt, this may result
in the Editor-in-Chief’s implementation of the following measures, including, but not
limited to:

If the article is still under consideration, it may be rejected and returned to the
author.

If the article has already been published online, depending on the nature and
severity of the infraction, either an erratum will be placed with the article or in severe
cases complete retraction of the article will occur. The reason must be given in the
published erratum or retraction note. Please note that retraction means that the paper
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is maintained on the platform, watermarked "retracted” and explanation for the
retraction is provided in a note linked to the watermarked article.
The author’s institution may be informed.

Compliance with Ethical Standards

To ensure objectivity and transparency in research and to ensure that accepted
principles of ethical and professional conduct have been followed, authors should
include information regarding sources of funding, potential conflicts of interest
(financial or non-financial), informed consent if the research involved human
participants, and a statement on welfare of animals if the research involved animals.
Authors should include the following statements (if applicable) in a separate section
entitled “Compliance with Ethical Standards” when submitting a paper:

Disclosure of potential conflicts of interest

Research involving Human Participants and/or Animals

Informed consent

Please note that standards could vary slightly per journal dependent on their peer
review policies (i.e. single or double blind peer review) as well as per journal subject
discipline. Before submitting your article check the instructions following this section
carefully.

The corresponding author should be prepared to collect documentation of
compliance with ethical standards and send if requested during peer review or after
publication.

The Editors reserve the right to reject manuscripts that do not comply with the
above-mentioned guidelines. The author will be held responsible for false statements or
failure to fulfill the above-mentioned guidelines.

Disclosure of potential conflicts of interest

Authors must disclose all relationships or interests that could have direct or
potential influence or impart bias on the work. Although an author may not feel there is
any conflict, disclosure of relationships and interests provides a more complete and
transparent process, leading to an accurate and objective assessment of the work.
Awareness of a real or perceived conflicts of interest is a perspective to which the
readers are entitled. This is not meant to imply that a financial relationship with an
organization that sponsored the research or compensation received for consultancy work
is inappropriate. Examples of potential conflicts of interests that are directly or
indirectly related to the research may include but are not limited to the following:

Research grants from funding agencies (please give the research funder and the
grant number).

Honoraria for speaking at symposia.

Financial support for attending symposia.

Financial support for educational programs.

Employment or consultation.

Support from a project sponsor.

Position on advisory board or board of directors or other type of management
relationships.

Multiple affiliations.

Financial relationships, for example equity ownership or investment interest.

Intellectual property rights (e.g. patents, copyrights and royalties from such
rights).

Holdings of spouse and/or children that may have financial interest in the work
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In addition, interests that go beyond financial interests and compensation (non-financial
interests) that may be important to readers should be disclosed. These may include but
are not limited to personal relationships or competing interests directly or indirectly tied
to this research, or professional interests or personal beliefs that may influence your
research.

The corresponding author collects the conflict of interest disclosure forms from
all authors. In author collaborations where formal agreements for representation allow
it, it is sufficient for the corresponding author to sign the disclosure form on behalf of
all authors. Examples of forms can be found
here:

The corresponding author will include a summary statement in the text of the
manuscript in a separate section before the reference list, that reflects what is recorded
in the potential conflict of interest disclosure form(s).

See below examples of disclosures:

Funding: This study was funded by X (grant number X).

Conflict of Interest: Author A has received research grants from Company A.
Author B has received a speaker honorarium from Company X and owns stock in
Company Y. Author C is a member of committee Z.

If no conflict exists, the authors should state:

Conflict of Interest: The authors declare that they have no conflict of interest.

After Acceptance

Upon acceptance of your article you will receive a link to the special Author
Query Application at Springer’s web page where you can sign the Copyright Transfer
Statement online and indicate whether you wish to order OpenChoice and offprints.
Once the Author Query Application has been completed, your article will be processed
and you will receive the proofs.
Copyright transfer

Authors will be asked to transfer copyright of the article to the Publisher (or
grant the Publisher exclusive publication and dissemination rights). This will ensure the
widest possible protection and dissemination of information under copyright laws.

Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License

Offprints
Offprints can be ordered by the corresponding author.

Color illustrations
Publication of color illustrations is free of charge.

Proof reading

The purpose of the proof is to check for typesetting or conversion errors and the
completeness and accuracy of the text, tables and figures. Substantial changes in
content, e.g., new results, corrected values, title and authorship, are not allowed without
the approval of the Editor.

After online publication, further changes can only be made in the form of an
Erratum, which will be hyperlinked to the article.
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Online First

The article will be published online after receipt of the corrected proofs. This is
the official first publication citable with the DOI. After release of the printed version,
the paper can also be cited by issue and page numbers.

Open Choice

In addition to the normal publication process (whereby an article is submitted to
the journal and access to that article is granted to customers who have purchased a
subscription), Springer provides an alternative publishing option: Springer Open
Choice. A Springer Open Choice article receives all the benefits of a regular
subscription-based article, but in addition is made available publicly through Springer’s
online platform SpringerLink.

Open Choice
Copyright and license term — CC BY

Open Choice articles do not require transfer of copyright as the copyright
remains with the author. In opting for open access, the author(s) agree to publish the
article under the Creative Commons Attribution License.

Find more about the license agreement.

English Language Editing

For editors and reviewers to accurately assess the work presented in your
manuscript you need to ensure the English language is of sufficient quality to be
understood. If you need help with writing in English you should consider:

Asking a colleague who is a native English speaker to review your manuscript
for clarity.

Visiting the English language tutorial which covers the common mistakes when
writing in English.

Using a professional language editing service where editors will improve the
English to ensure that your meaning is clear and identify problems that require your
review. Two such services are provided by our affiliates Nature Research Editing
Service and American Journal Experts. Springer authors are entitled to a 10% discount
on their first submission to either of these services, simply follow the links below.

English language tutorial

Nature Research Editing Service

American Journal Experts

Please note that the use of a language editing service is not a requirement for
publication in this journal and does not imply or guarantee that the article will be
selected for peer review or accepted.

If your manuscript is accepted it will be checked by our copyeditors for spelling
and formal style before publication.
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