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Aos meus avos, Pedro e Barbara
gue desde muito jovem me introduziram
no mundo dasflores e ervas medicinais.



“Cada pessbpa em sua existéncia pode ter duas atitudes:
construir ou plantar. Os construtores podem demorar anos
em suas tarefas, mas um dia terminam aguilo que estavam
fazendo. Entéo param e ficam limitados por suas préprias
paredes. A vidaperde o sentido quando aconstrucdo acaba.
Masexistem os que plantam. Estes, asvezes, sofrem com
tempestades, com as estacBes e raramente descansam. Mas, ao
contr&rio de um edificio, 0 jardim jamais pé&a de crescer.
E, a0 mesmo tempo que exige atencdo do jardineiro,
também permite que para ele, a vida seja uma grande aventura.
Os jardineiros sabem que, na historia de cada planta, esta

0 crescimento de toda aterra.”

Paulo Coelho
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RESUMO

SILVA, Erica Duarte. M.S.,, Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2006.
Morfologia floral e expressdo sexual em Valeriana scandens L. (Valerianaceae).
Orientadora: Milene Faria Vieira. Conselheiros: Nelson Sabino Bittencourt Jinior e
Flavia Cristina Pinto Garcia.

O género Valeriana possui espécies potencialmente medicinais. Valeriana
scandens € a espécie do género com mais ampla distribuicdo no Neotrépico. A espécie
apresenta polimorfismo flora e inexistem estudos detalhados sobre a morfologia dos
seus tipos florais. Além disso, sua expressdo sexual € controversa. Os objetivos do
presente estudo foram descrever morfoldgica e funcionalmente os tipos florais de V.
scandens e verificar a fenologia reprodutiva e a distribui¢do desses tipos nos individuos
e na populagdo estudada, para definir sua expressdo sexual. Para tanto, foram realizadas
analises de morfometria, histologia, aspectos de biologia floral e do sistema reprodutivo.
Os estudos foram conduzidos em populacdo natural na Estacdo de Pesquisa,
Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso, em Vicosa, MG, Brasil, nos anos
de 2004 e 2005. Além dessa populacdo, foram analisados espécimes de outras
localidades do Brasil, Argentina, México e Venezuela, por meio da anadlise de 49
exsicatas. A floracdo de V. scandens foi continua para a espécie como um todo e anual
para a populacdo de Vigosa. A espécie apresentou trés tipos florais: pistilada e dois tipos
de flores perfeitas (P1 e P2). As pigtiladas possuiam corola branca, de tamanho
intermedi&rio se comparado aos demais, lobos radiais na antese, anteras inclusas,
reduzidas, estéreis, maior estilete, estigmas exsertos e saco embrion&rio do tipo
Polygonum, estruturalmente normal. As P1 apresentaram menor corola, também branca
com lobos radiais na antese, anteras de tamanho intermediario, subexsertas, férteis, com
poucos graos de pdlen viaveis (4,63%:+1,26) e em menor nimero por flor (250,5+72,0),

se comparado ao registrado em flores P2, e estilete também subexserto. As P2 possuem



amaior corola, de cor creme e com lobos reflexos na antese, anteras exsertas, grandes e
férteis, com gréos de pdlen viaveis (94,50%+3,23) e maior numero por flor
(448,5+105,0), estilete incluso e saco embrionario do tipo Polygonum, estruturalmente,
normal e semelhante ao das flores pistiladas. Todos os tipos florais apresentaram corola
com uma giba, raro duas, e uma epiderme secretora na regido ventral da giba (nectario).
As flores perfeitas apresentaram protandria. Os trés tipos florais formaram frutos com
sementes viaveis. As flores P2 foram as mais humerosas, seguidas das pistiladas e P1.
Provavelmente, as flores P2 atuam como doadoras de pdlen. Entretanto, as flores P1
produziram o maior nimero de frutos, seguidas das P2 e pistiladas, indicando que atuam
como receptoras de pdlen. Os tipos florais encontravam-se distribuidos, na populacéo,
em morfos. femininos (15%), inflorescéncias com flores pistiladas, hermafroditas
(52%), inflorescéncias com flores P1 ou com flores P2 ou, ainda, com flores P1 e P2; e
ginomondicos (33%), inflorescéncias com flores pistiladas e P1, ou com flores
pistiladas e P2 ou com os trés tipos florais. Portanto, a expressao sexual de V. scandens
€ ginomondica-ginodidica, rara entre as angiospermas e inédita em Valerianaceae. Por
morfo, a maior frutificagdo natural foi do hermafrodita com flores P1, seguido do
hermafrodita com flores P1 e P2, ginomondico, feminino e hermafrodita com flores P2.
Flores pistiladas de morfos femininos, quando ensacadas na pré-antese, produziram

frutos, revelando a presenca de agamospermia, sem possibilidade de pseudogamia.



ABSTRACT

SILVA, Erica Duarte. M.S., Universidade Federal de Vicosa, February, 2006. Floral
mor phology and sexual expression in Valeriana scandens L. (Valerianaceae).
Adviser: Milene Faria Vieira. Committee Members: Nelson Sabino Bittencourt Jinior
and Flavia Crigtina Pinto Garcia.

Valeriana is a gender with potential medicine species. Valeriana scandens is the widest
geographic distribution species on the Neotropic. The flowers of V. scandens present
floral polymorphism and there are no detailed studies about its flora morphology.
Moreover, the sexual expression is controversy. The objectives of thiswork are describe
morphological and functionally the floral types of Valeriana scandens and investigate
aspects of reproductive phenology and distribution of the floral types on the individual
and on the population levels to characterize the sexua expression. Histological and
morphometric analysis were made. Aspects of floral biology and reproductive systems
were also investigated. The V. scandens analysed population is sited on Estacéo de
Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso, in the municipality of
Vigosa, Minas Gerais state, Brazil, and it was observed for two years (2004 and 2005).
Others 49 specimens of herbarium from other populations of Brazil, Argentina, Mexico
and Venezuela were also analysed. The flowering period of V. scandens was continuous
for species and annual for Vigosa population. The species presents three floral types:
pistillate and two types of perfect flowers (P1 e P2). Pistillate flowers present an
intermediate size white-colored corolla, radial corolla lobes at anthesis, sterile reduced
include anthers, the longest style, exsert stigma and Polygonum type embryo sac. The
P1 flowers present a white-colored small size corolla, radial lobes at anthesis, fertile
subexsert intermediate size anthers, with few viable pollen grains (4,63%+1,26) and
lower number of grains per flower (250,5£72,0), if compared with P2, and a subexsert

style. The P2 flowers present the big size cream-colored corolla, reflexive corolla lobes

Xi



at anthesis, fertile large exsert anthers with many viable pollen grains (94,50%1+3,23)
and higher number of grains per flower (448,5+105,0), include style and Polygonum
type embryo sac, morphologically norma and similar to the same structure of the
pistillate flowers. All of the floral types present a spur, rarely two, and a secretor
epidermis on the ventral region of the spur (nectary). The perfect flowers present
protandry. The three floral types set fruits with viable seeds. P2 were the most abundant
followed by pistillate and P1 flowers. Probably, P2 flowers act as pollen donors.
However P1 flowers produced the highest number of fruits, followed by P2 and
pistillate flowers. This fact indicates that the first floral type cited act as pollen
receiving. The floral types were distributed, at the population, in female plants (15%)
that contain inflorescences with pistillate flowers, hermaphrodite plants (52%), that
contain inflorescences with P1 or P2 flowers, or, P1 and P2 flowers and mixed plants
(33%) that contains inflorescences with both pistillate and P1 flowers, pistillate and P2
flowers or the three floral types. The sexua expression of Valeriana scandens is
gynomonoeci ous-gynodioecious, a rare sexual expression in angiosperms and unknown
for Vaerianaceae. Per plant, the highest natural fruit setting was from the
hermaphrodite plants with P1 flowers, followed by hermaphrodite plants with flowers
P1 and P2, mixed plants, female plants and hermaphrodite plants with P2 flowers.
Pistillate flowers of female plants, bagged in pre-anthesis, set fruits, a case of
agamospermy without possibilities of pseudogamy.

Xii



1. INTRODUCAO

Valerianaceae compreende de 13 a 17 géneros e, aproximadamente, 400
espécies, distribuidas, em sua maioria, no hemisfério norte e na América do Sul, onde a
maior diversificagdo ocorre nos Andes (Cronquist 1981; Barroso et al. 1991; Sobral
1999; Xenade Enrech 1993; Hidalgo et al. 2004; Souza & Lorenzi 2005).

O género Valeriana é o mais abundante, com 200 espécies (Cronquist 1981,
Judd et al. 1999; Hidalgo et al. 2004). No Brasil ocorrem 17 espécies em regides
montanhosas de Minas Gerais a0 Rio Grande do Sul, em ambientes de temperaturas
baixas e umidades elevadas (Sobral 1999; von Poser et al. 2004; Souza & Lorenzi
2005).

O posicionamento taxonémico de Valeriana é controverso. De acordo com Judd
et al. (1999), esse género pertence a Caprifoliaceae sensu lato. Hidalgo et al. (2004) o
mantiveram em Valerianaceae, mesmo sendo um género parafilético e, por isso,
modificagbes taxondmicas ainda podem ocorrer. No presente trabalho adotou-se a
classificagdo de Hidalgo et al. (2004).

As flores de Valeriana caracterizam-se por serem entoméfilas, mondclinas ou
diclinas, actinomorfas ou zigomorfas; o calice € modificado em papilho e inconspicuo; a
corola € gamopétala, pentdmera e, freqlientemente, gibosa; 0 nectario € formado por
tricomas secretores da epiderme interna da corola; o androceu € trimero, epipétalo,

possui anteras ditecas e rimosas e estaminddios podem, eventualmente, estar presentes



em flores pistiladas; o estilete € cilindrico, trifido, com estigma termina; o ovério €
infero, tricarpelar, unilocular e uniovular, com placentacéo apical (Barroso et. al. 1991;
Xena de Enrech 1993; Judd et al. 1999; Sobra 1999; Souza & Lorenzi, 2005). A
protandria € freqliente para as espécies do género (Xena de Enrech 1993).

A maioria das pesquisas realizadas sobre as valerianas envolve aspectos do seu
potencial medicinal (Salles et al. 2002; Silva et al. 2002; von Poser et al. 2004). Suas
raizes sdo ricas em valepotriatos que, por hidrélise, convertem-se em é&cido valerénico,
do qual sdo produzidos fitoterapicos e chas medicinais com acdo calmante (von Poser et
al. 2004). Estudos sobre a biologia reprodutiva sG0 escassos e estdo apresentados a
Sseguir.

Quanto a embriologia, Valeriana, dentre outros géneros de Valerianaceae,
possui, segundo Johri et al. (1992), 6vulo anétropo, unitegumentado e tenuinucelado; a
célula mé&e do megasporo, através de divisdes meidticas, produz uma tétrade linear, da
qual o0 megasporo calazal desenvolve-se em saco embrionario do tipo Polygonum; na
fase madura, os nicleos polares fundem-se, antes da fertilizacdo, formando um nucleo
secundério; as antipodas sdo persistentes e o desenvolvimento do endosperma é do tipo
celular; a embriogénese corresponde a do tipo Asteraceo; a semente € exalbuminosa e
contém um embrido estreito. Os autores citados anteriormente estudaram apenas
espécies do hemisfério norte. O estudo realizado por Nukhimovskii & Seminikhin
(1989) também se refere a uma espécie da Eurdsia, V. officinalis, abordando,
especificamente, sua embriogénese. Inexistem informacBes sobre a embriologia de
espécies neotropicais de Valeriana, tampouco de Valeriana scandens, que € a espécie
com mais ampla distribui¢do geografica no Neotropico.

A expressdo sexua de 14 espécies de Valeriana foi investigada por Y ampolsky

& Yampolsky (1922), que as descreveram como hermafroditas ou didicas, baseando-se



em dados taxondmicos. Posteriormente, diversas expressdes sexuais foram registradas
para Valeriana, demonstrando a complexidade do grupo, sobre esse aspecto, tais como:
hermafroditismo® (V. bractescens, V. granataea, V. phyllicoides, V. spicata e V.
triphylla) (Xena de Enrech 1993); a subdioicia® (V. ciliata) (Faivre & Windus 2002); a
monoicia® (V. polystachia); a dioicia’ (V. eupatoria, V. reitziana e V. ulei); e a
ginodioicia® (V. bornmuelleri, V. catharinensis, V. cerosifolia, V. laurifolia, V.
parviflora, V. pilosa, V. quirorana, V. rosaliana, V. sorbifolia, V. tachirensis, V.
tajuvensis, V. triplinervis, V. venezuelana) (Xena de Enrech 1993; Sobral 1999). A
expressao sexual em outras quatro especies foi descrita como controversa: em V.
eichleriana e V. salicariifolia, aparentemente didicas, em V. gleichomifolia, didica ou
ginodidica, e em V. scandens, mondica ou ginodidica (Sobral 1999). Os outros géneros
de Vaerianaceae possuem um quarto das suas espéecies hermafroditas (11 géneros e
cerca de 100 espécies); apenas dois géneros sdo, na sua totalidade, diclinos:
Phuodendron (monoespecifico e didico) e Belonanthus (espécies mondicas ou
poligamomondicas’) (Y ampolsky & Yampolsky 1922).

Valeriana scandens L., espécie estudada, € trepadeira herbacea, que ocorre em
formacOes florestais da Florida (SE dos EUA), México, América Central e América do
Sul (Xena de Enrech 1993; Sobral 1999). No Brasil, sua distribuicdo estende-se do

sudeste do Estado de Minas Gerais até 0 Rio Grande do Sul (Sobral 1999). Os estudos

! O hermafroditismo consiste na presenca de flores perfeitas em todos os individuos da populaggo (Sakai
& Weller 1999).

2 A subdioicia consiste na presenca, em uma populagéo, de individuos com flores estaminadas e
individuos com flores pistiladas, com um ou ambos os morfos contendo também flores perfeitas (Sakai &
Weller 1999).

® A monoicia consiste na presenca de flores estaminadas e pistiladas em todos os individuos da popul agéo
(Sekai & Weller 1999).

“ A dioicia consiste na presenca, em uma determinada populacéo, de individuos com flores estaminadas e
individuos com flores pistiladas (Sakai & Weller 1999).

® A ginodioicia consiste na presenca, em uma determinada popul agdo, de individuos com flores perfeitas e
individuos com flores pistiladas (Sakai & Weller 1999).

® A poligamomonoicia é a presenca de flores pistiladas, estaminadas e perfeitas em todos os individuos da
populagéo (Sakai & Weller 1999).



taxondmicos tém demonstrado que V. scandens apresenta polimorfismo floral (Muller
1885; Xena de Enrech 1993; Sobral 1999). A sua expressdo sexual, entretanto, é
controversa, pois foi descrita como hermafrodita ou subpoligama por Muller (1885),
ginodidica por Xena de Enrech (1993) e mondica ou ginodidica por Sobral (1999).
Muller (1885) considerou as flores de V. scandens como pistiladas e estaminadas, Xena
de Enrech (1993) as descreveu como perfeitas e pistiladas e Sobral (1999) n&o
descreveu o0 sexo das flores individualmente. Em observagOes preliminares, realizadas
no municipio de Vigosa, Minas Gerais, foram constatados, em V. scandens, diferentes
tipos de flores perfeitas, que apresentavam estames e pistilos em diferentes alturas.
Essas diferencas indicaram que as flores, embora morfologicamente perfeitas, podem
ser funcionalmente unissexuais, com a presenca de 6rgaos ndo-funcionais do sexo
oposto.

Com base no exposto acima, objetivou-se descrever, morfologica e
funcionamente, os tipos florais de V. scandens e verificar a distribuicdo desses tipos
nos individuos e na populacdo estudada, visando definir a expressdo sexua da espécie.
Para tanto, foram realizadas analises de morfometria e histologia floral. Além disso,

Investigou-se aspectos da biologiafloral e do sistema reprodutivo de V. scandens.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areadeestudo

Os estudos foram realizados em 2004 e 2005, em individuos de V. scandens
localizados na Estacdo de Pesguisa, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do
Paraiso (EPTEAMP), no municipio de Vigosa (20°48 07’S e 42°51'31”W), Zona da
Mata de Minas Gerais. O clima de Vigosa caracteriza-se por apresentar verdes quentes e
umidos e invernos frios e secos (Leal-Filho 1992). A média pluviométrica nos anos de
1991 a 1999 foi de 1248,7 mm/ano, a temperatura média nesses anos foi de 20°C e a
umidade relativafoi de, aproximadamente, 81% (Soares-Junior 2000).

A EPTEAMP é um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no dominio
de Floresta Atlantica (Veloso et al. 1991), com cerca de 194 hectares. No século XIX, a
area dessa estacdo foi desmatada e utilizada para cultivos e pastagens (L eal-Filho 1992).
Atualmente, afloresta existente é de regeneracéo secundaria (Castro 1980).

Para estudos complementares, seis mudas de V. scandens, com apenas 30 cm de
altura, provenientes da EPTEAMP, foram cultivadas, em 2004, no Horto Botanico da

Universidade Federal de Vigosa.

2.2. Espécie estudada
V. scandens € trepadeira herbéacea, vollvel, com caule fistuloso glabro, embora

possua tricomas esparsos; a filotaxia € oposta e as folhas sdo simples inteiras ou



tripartidas, podendo ocorrer as duas formas no mesmo individuo; as inflorescéncias séo
axilares ou apicais, paniculadas, com ramificacbes secundarias dicotdbmicas e
ramificagdes distais dicasiais; as flores sdo inconspicuas (0,9-2 mm) e zigomorfas; 0
célice é persistente e modificado em papilho, formado por 12 a 14 segmentos de cerdas,
enroladas na antese e desenroladas na ocasido da dispersdo do diasporo (calice e fruto);
a corola é branca a creme, pentédmera, tubulosa, levemente assimétrica devido a
presenca, na regido proximal, de uma giba; o androceu é constituido por trés estames
epipétalos; o gineceu é tricarpelar, unilocular e uniovular, com ovario infero com
placentacdo apical; o fruto é eliptico, biconvexo, seco, indeiscente, monospérmico,
semelhante a cipsela de Asteraceae, coroado pelo papilho (Muller 1885; Borsini 1944;
Barroso et al. 1991; Sobral 1999; Xena de Enrech 1993; Souza & Lorenzi 2005). Na
EPTEAMP, V. scandens habita clareiras e bordas da floresta, quando estas estéo
associadas a ambientes Umidos.

Espécimes contendo os diferentes tipos florais foram coletados e incorporados
ao Herbario VIC (n° 30.129; 30.130; 30.131; 30.132) do Departamento de Biologia

Vegetal da Universidade Federa de Vigosa

2.3 Metodologia

Morfologia floral — Foram analisadas flores, no campo, e dissecadas 2.616 flores dos
diferentes tipos. Para a morfometria, foram utilizados 13 individuos e trés a cinco flores
por tipo floral por individuo (total de 76 flores), coletadas no primeiro dia de antese e
estocadas em etanol 70%. As flores foram clarificadas com fluido de Herr, segundo
metodol ogia adaptada da clarificacéo de évulos em desenvolvimento, de Herr (1971), e
imediatamente observadas em microscopio 6ptico acoplado a camara clara. Foi

mensurado, como demonstrado na figura 1, 0 maior comprimento da corola, incluindo



os lobos, maior atura do filete (da base da corola até o conectivo), comprimento e
maior largura da antera, altura do estilete, maior comprimento e largura do ovario. Para
fins de andlises estatisticas, as médias das estruturas dos trés tipos florais foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey. As andlises foram realizadas utilizando-se 0

programa Statistica 5.5 (StatSoft 2000).

Figura 1. Medidas realizadas em flores de V. scandens. (a) comprimento da corola; (b)
comprimento do filete; (c) comprimento da antera; (d) largura da teca, a largura da
antera corresponde a duas vezes a largura da teca (€) comprimento do estilete; (f)
comprimento do ovério (g) largurado ovério.

Para as andlises histolégicas, em microscopia de luz, foram selecionadas 40
flores de cadatipo floral investigado (flores pistiladas e perfeitas do tipo P2), em quatro
diferentes estadios: pré-antese, primeiro, quarto e oitavo dia de antese. As flores foram
fixadas em glutaraldeido 2% em tampéao fosfato de sodio 0,1M ph 6,8 (Gabriel 1982), a
temperatura ambiente. Apos afixagdo, o material foi estocado em etanol 70% e mantido
em refrigerador. Ap6és a completa desidratacdo em série etilica, as pecas foram

infiltradas em hidroetilmetacrilato  (historesina) e seccionadas transversal e

longitudinalmente em micrétomo rotativo de avanco manual, com espessura de 6 mm.



ApOs seccionados, os cortes foram corados com azul-de-toluidina O, com o dobro da
concentracdo recomendado por O'Brien & McCully (1981), durante cinco minutos, e
montados em |amina e laminula com resina sintética (Permount). Foi analisada a
morfologia das anteras, do 6vulo e do saco embrion&rio maduro, nos tipos florais. A
localizacdo e caracterizagdo do nectario, que segundo Judd et al. (1999) esta situado na
parede interna da corola, em espécies de Caprifoliaceae sensu lato, foi investigada
utilizando-se flores pistiladas e perfeitas (P2), em pré-antese, e efetuando a mesma
metodol ogia descrita acima.

Biologia floral — Para a determinagdo da viabilidade dos gréos de pdlen, foram
coletados cinco botbes, em pré-antese, de cinco individuos diferentes, de cada tipo
floral. Os botbes foram estocados em etanol 70%. Posteriormente, as anteras, de cada
bot&o, foram maceradas em |amina, sobre uma gota de carmim acético para averiguar a
presenca/auséncia de citoplasma nos gréos de polen (Radford et al. 1974) e, em cada
l&mina, foram contados 200 graos (Kearns & Inouye 1993). O nimero de graos de polen
produzidos por cadatipo floral foi estimado por meio da contagem de todos os gréos de
polen de uma antera (Cruden 1997). A amostragem foi realizada em 10 flores, em pré-
antese, de cadatipo floral.

Testes de receptividade do estigma foram realizados nos diferentes tipos florais com
peréxido de hidrogénio a 10%, em flores frescas e durante todo o periodo de
longevidade das flores (Dafni 1994). A reacdo foi observada sob lupa e as flores

utilizadas pertenciam aos individuos cultivados no Horto Boténico da UFV.

Fenologia reprodutiva e distribuicdo dos tipos florais e dos morfos sexuais na
populacéo estudada — De julho a dezembro de 2004, foram coletadas, mensalmente,

duas inflorescéncias de 15 individuos, marcados previamente para definir o periodo de



floragdo, e estocadas em etanol 70%. Deste modo, foram determinados os periodos de
florac8o dos individuos, o sexo das flores e dos individuos, a proporcédo dos diferentes
tipos florais por individuo, e dos morfos sexuais’ na popul agzo.

No ano de 2005, no mesmo periodo, foi repetido este mesmo procedimento em outros
18 individuos marcados previamente. Além disso, em 15 dos individuos amostrados,
foram marcadas duas inflorescéncias e nelas observadas a duragéo das inflorescéncias e
das flores nos trés tipos florais, 0 nimero maximo de flores abertas simultaneamente por
inflorescéncia e, semanalmente, foi efetuada a contagem do nimero de cadatipo floral e
os frutos produzidos por tipo floral por inflorescéncia. Os objetivos desta andlise foram:

definir os morfos sexuais e estimar as proporc¢des de cada tipo floral por individuo.

Também em 2005, foram redizados testes para verificar a presenca de
autogamia® e agamospermia’. O teste de autogamia foi realizado para os morfos
hermafrodita com flores P1, hermafrodita com flores P1 e P2 e ginomondico.
Inflorescéncias, desses morfos, tiveram suas flores ensacadas na pré-antese e mantidas
assm até a queda da flor ou a frutificacdo. O teste de agamospermia foi realizado
somente em flores pistiladas do morfo feminino. Essas flores foram ensacadas e
mantidas assim até a queda da flor ou a frutificacdo. Em inflorescéncias com mais de

um tipo floral, semanalmente, os pedicelos das flores abertas foram marcados com

’ Consiste nos tipos de individuos existentes na popul ag&o.

8 Autogamia é um tipo de reproducdo sexuada, com fecundago intrafloral ou autofecundaco (Richards
1997).

® Agamospermia é um tipo de apomixia, derivada da reproduco sexual, que pode ser definida como a
formacdo de sementes fértel s na auséncia de fecundagéo da oosfera (Richards 1997).



linhas coloridas para diferenciar os tipos florais em inflorescéncias com mais de um
tipo.

Diasporos, originados de cada tipo floral, foram coletados e suas sementes foram
submetidas a testes de germinagéo. Para tanto, foram acondicionados em placas de petri,
sobre papel de filtro umedecido com égua filtrada, e mantidos em condic¢fes ambientais
de temperatura e luminosidade. As plantulas consideradas vidveis foram as que
apresentaram todas as estruturas (radicula, hipocétilo e cotilédones) normais (Brasil

1992).

Fenologia reprodutiva e distribuicdo dos tipos florais e dos morfos sexuais em outras
populagdes — Foram analisadas 49 exsicatas de V. scandens incorporadas nos Herbérios
VIC e MBM, do Museu do Jardim Botanico Municipal de Curitiba, PR. Essas exsicatas
foram coletadas em 32 localidades das regides do sul e sudeste do Brasil e algumas
outras na Argentina (5), México (1) e Venezuela (1). Os objetivos da andise deste
material foram: verificar se o periodo de floragéo é o mesmo para popul acdes de outras
localidades, se o polimorfismo pode ser detectado em exsicatas, bem como, se esse é
um carater que também se expressa em outras popul agoes.

Os dados sobre periodo de floragdo foram obtidos a partir das datas de coleta
das etiquetas de herb&rio e da observacdo do estédio fenologico das exsicatas
examinadas. Para averiguar quais e quantos tipos florais estdo presentes nos espécimes
amostrados, foram observadas em microscopio estereoscopio 10 flores por

inflorescéncia por exsicata e determinado o seu tipo floral.
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2. RESULTADOS

3.1. Morfologiafloral

Tipos florais — Foram encontrados trés tipos florais em V. scandens: flores pistiladas
(figura 1) e dois tipos de flores perfeitas, denominadas, no presente estudo, de perfeita 1
( P1, figura 2) e de perfeita 2 (P2, figura 3).

As flores pistiladas (figura 1) possuem corola branca, com cinco lobos radiais,
na antese, e uma giba pouco proeminente, se comparada a mesma estrutura das flores P2
(figura 3). Algumas flores pistiladas apresentaram duas gibas (figura 4) e seis pétalas.
Na regido ventral da giba encontra-se uma epiderme secretora, constituida por tricomas
unicelulares (figura 5). A epiderme secretora forra a regido ventra da giba e,
provavelmente, € um tecido nectarifero. Cortes transversais da giba em flores pistiladas
mostraram que, a camara nectarifera comunica-se livremente com o restante do interior
do tubo da corola (figuras 1, 6), diferindo do observado nas flores P1 e P2; estas flores
apresentaram a camara nectarifera parcialmente isolada do restante do interior do tubo
da corola por meio de um septo (figuras 2, 3e7).

O androceu das flores pistiladas é composto por trés estaminddios, com anteras
inclusas (figura 1), reduzidas (tabela 1). Cortes transversais e longitudinais da antera de

flores pistiladas, nos dias que precedem a antese, revelaram que nelas o endotécio néo
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possui espessamento parietal e ndo ocorre producdo de gréos de pdlen (figura 9). O
gineceu apresenta estilete cilindrico, longo e exserto (figura 1, tabela 1). No apice
trifido do estilete encontram-se a superficie estigmética, nas quais observa-se epiderme
glandular papilosa (figura 8). A receptividade da superficie estigmética ocorreu a partir
do terceiro dia de antese, quando os lobos da corola tornaram-se radiais, e
permaneceram receptivos até o fim da antese, no oitavo dia. O ovério infero apresenta
placentacdo apical (figura 11) com dois l6culos estéreis e um I6culo fértil. O Gvulo
anatropo e unitegumentado apresenta endotélio muito desenvolvido, com células
adongadas anticlinamente (figura 12). As células das camadas intermedidrias do
tegumento, a excecdo da regido micropilar, possuem as paredes celulares fortemente
coradas de purpura pelo azul-de-toluidina O, tal qual as paredes das células da hipistase
(figura 12). O saco embrionario €, estruturalmente, normal (figura 13), nos dias que
antecedem a antese, apresentando um aparelho oosférico pendente (“hooked”), com a
parede espessa na zona micropilar (figura 12). O aparelho oosférico, composto pelas
sinérgides e a oosfera, apresenta nicleos com nucléolos conspicuos que, no fina da
antese, sdo ainda maiores (figura 14); a oosfera possui citoplasma denso com vacuolo
no pélo micropilar e nlcleo no polo calazal (figuras 14, 15); na célula média, os nlcleos
polares fundem-se antes da fecundacdo (figura 16), formando um nicleo secundério
conspicuo (figuras 13-15). Esse nucleo apresenta varios vacuolos nucleolares o que
denota ata atividade metabolica, nos ultimos dias da antese. Nesta mesma fase, o
protoplasto da célula média fica repleto de plastideos com substancias de reserva (figura
14), possivelmente amido. Testes histoquimicos sdo necessarios para a verificacdo desta
substéncia. As trés antipodas sdo igualmente pendentes e, em todos os estédios
observados, possuem citoplasma denso e nicleo com nucléolos pouco conspicuos se

comparados as mesma estruturas das demais células do saco embrionario (figura 12).
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Em algumas flores, em pré-antese, foi observado o ovario bem dilatado, semelhante, em

tamanho, a fruto imaturo.

As flores P1 (figura 2) sdo de dificil distingdo, a vista desarmada, das flores

pistiladas (figura 1), devido as semelhangcas morfoldgicas, dentre elas, o

comprimento da corola e do ovério (tabela 1), altura do filete e do ovério e largura de

antera (tabela 1). Também possuem corola branca, com cinco lobos radiais, na

antese, e uma giba pouco proeminente (figura 2), com a epiderme secretora naregido

ventral. Algumas flores também apresentaram duas gibas e seis pétalas (figura 4).

Tabela 1. Morfometria (mm) em flores pistiladas e perfeita do tipo 1 (P1) e do tipo 2
(P2) de Valeriana scandens. Teste de Tuckey (* p < 0,01; ** p < 0,05; ns= diferenca
ndo significativa entre as médias).

Medicbes Flores Média+ DP (variagio)
Pistilada P1 P2
(n=28) (n=18) (n=30) F
Comprimento da corola 2,0+0,2 (1,8 -2,5) 1,9403(1,1-22)  27+02(24-31)  1026*
Alturado filete 1,0+0,2(0,8-1,3) 1,09 +0,2 (0,7 —-1,3) 1,6+0,4(0,8-1,1) 31,6*
ns ns
Comprimento da antera 0,2 +0,03 (0,1—0,3) 0,3+0,05(0,2-04) 05%0,06(1,3-2,0) 404*
ns ns
Largura da antera 0,07 +0,02 (0,05-0,09) 0,09+0,03(0,05-0,1) 0,2+0,04(0,4-0,7) 34,3*
ns ns
Alturado estilete 1,8 +0,4 (1,2—-2,6) 1,3+02(09-1,6) 1,1+0,1(0,1-02) 16,81**
ns ns
Comprimento do ovério 1,3+0,2(0,9—-1,8) 1,2+0,2 (0,9—1,6) 1,0+0,2(0,9-1,4) 126*
ns ns
Largurado ovério 0,9+1,4(06-1,2) 0,8+0,1(0,7-1,4) 15,31*

1,0+0,2 (0,7 - 1,5)

ns

ns
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A camara nectarifera, diferentemente das flores pistiladas, € parcialmente isolada, por
um septo, do restante do interior do tubo da corola (figura 2). O androceu é composto
por trés estames, com anteras subexsertas (figura 2). O nimero de gréos de pdlen
produzidos e a sua viabilidade encontram-se na tabela 2. Esse tipo floral apresenta
protandria, com gréos de pélen liberados na pré-antese e aderidos em tricomas dispostos
na epiderme ventral da regido mediana e distal da corola. No quarto e oitavo dia da
antese, as anteras encontravam-se completamente vazias. O periodo de receptividade
das superficies estigméticas é semelhante ao das flores pistiladas. O estilete posiciona-se
ligeiramente acima das anteras (figura 2), € subexserto e significativamente menor que o
estilete das flores pistiladas (tabela 1, figura 17). O saco embrionério ndo foi analisado,
mas parece ser, estruturamente, normal, dada a alta frutificacéo das flores P1 (veja
topico 3.2).

Tabela 2. Namero de gréos de pdlen e porcentagem de viabilidade dos gréos em flores
perfeitas do tipo 1 (P1) e do tipo 2 (P2) de Valeriana scandens.

Flores Gréos de pdlen (no.) Viabilidade do pélen (%)
(Média+ DP) (Média+ DP)
P1 250,5+ 72,0 4,63+ 1,26
P2 4485 + 105,0 94,50 + 3,23
\
N
i i N,
S S .
N L N
Pistilada P1 P2

Figura 17. Comparacdo das médias (em mm) do comprimento da corola (preto) e da
atura do filete (hachurado) e do estilete (cinza) de flores pistiladas e perfeitas do tipo 1
(P1) edotipo 2 (P2) de Valeriana scandens.
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Asflores P2 (figura 3) sdo mais robustas que as flores pistiladas e as P1 (figuras
1, 2), especialmente em relagdo ao comprimento da corola, altura do filete (tabela 1,
figura 17) e largura das anteras (tabela 1). Flores P2 possuem corola creme, com cinco
lobos radiais no terceiro, quarto e quinto dia da antese e reflexos, nos demais dias, e
uma giba proeminente, com a epiderme secretora na regido ventral. A cémara
nectarifera também é parcialmente isolada, por um septo, do restante do interior do tubo
da corola (figuras 3, 7). Algumas flores também apresentaram duas gibas e seis pétalas
(figura 4). O androceu é composto por trés estames, com as medidas dos filetes (altura)
e das anteras (largura) com valores significativamente maiores que 0S MeESMOS
parametros para filetes e anteras das demais flores (tabela 1). As anteras sdo
subexsertas, nos primeiros dias de antese, e exsertas, nos Ultimos dias. A parede da
antera, na pré-antese, em corte transversal, apresenta uma fina camada biestratificada: a
epiderme e 0 endotécio que € unisseriado com espessamento parietal (figura 10). A
ruptura do estdmio ocorreu na pré-antese e alguns graos de pélen ficaram aderidos aos
tricomas da superficie interna da corola, tal como observado nas flores P1. Os gréos de
polen sdo vidveis e em maior nimero, em relacdo as flores P1 (tabela 2). O periodo de
receptividade das superficies estigmaticas € semelhante ao das demais flores. Nesse tipo
flora também ocorre a protandria. O estilete, entretanto, € incluso, com dimensdes
semelhantes ao estilete das P1 (tabela 1, figura 17). O comprimento e largura do ovério
sdo0 significativamente menores que 0S mesmos parametros para 0s ovarios dos demais
tipos florais (tabela 1). O saco embriondrio €, estruturalmente, normal (figura 15) e
semelhante ao das flores pistiladas (figura 13).

A germinacdo dos diésporos das flores P1 e P2 ocorreu cerca de 21 dias apés a

coleta dos frutos. As sementes das flores pistiladas germinaram de 49 a 56 dias. A
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germinacdo de sementes das flores pistiladas foi de 66,4% (n = 30), das flores P1 70%
(n=30) edasflores P2 93,4% (n = 30).

Em resumo, na tabela 3, estdo apresentadas as semelhancas e as diferencas
morfo-funcionais dostipos florais, incluindo producdo de frutos.
Tabela 3. Semelhancas e diferencas morfo-funcionais de flores pistiladas e perfeitas do
tipo 1 (P1) e do tipo 2 (P2) de Valeriana scandens. (+) presenca; (-) auséncia. A tabela

1 fornece dados numeéricos, que esclarecem os termos. curto, longo, reduzido,
intermediario e grande.

Caracteristicas Flores

Pigtilada P1 P2
Corola Média Curta Longa
Septo nagiba - + +
Filete Curto Curto Longo
Antera Reduzida Intermediaria Grande
Posicdo da antera Inclusa Subexserta Exsertae

Subexserta

Graos de pdlen - + +
Pdlen viavel - + +
Edtilete Longo Curto Curto
Posicéo do estigma Exserta Subexserta Inclusa
Estigma receptivo + + +
F_o,rmfa(;éo de frutos + + +
vidveis
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Figura 1-4 Tipos florais em Valeriana scandens e suas variagOes. 1 - Flor pistilada; 2 -
Flor perfeital (Pl); 3 - Flor perfeita 2 (P2); 4 — Flor com duas gibas. (An) antera, (Et)
estilete, (Gi) giba, (Se) septo.

Figura 5-8 Epiderme secretora da giba e superficie estigmatica de Valeriana scandens. 5
— Corte longitudinal da regido do fundo da giba, onde se locaiza a epiderme
secretora do nectério. 6 — Corte transversal do tubo da corola de uma flor pistilada na
dtura da giba mostrando que a cémara nectarifera comunica-se livremente com o
restante do tubo da corola. 7 — Corte transversal do tubo da corola de flor perfeita do
tipo 2, na altura da giba, mostrando septo que isola a cAmara nectarifera do restante do
tubo da corola. 8 — Corte longitudinal da porcdo apica do estilete mostrando a
superficie estigmatica formada por papilas. (Cn) camara nectarifera, (ES) epiderme
secretora, (Et) estilete, (Pe) papilas estigmaticas, (Se) septo.

Figuras 9 — 12 Antera, ovario e 6vulo de flores pistiladas e perfeitas (P2) de Valeriana
scandens. 9 — Corte transversal da antera estéril de flor pistilada formada pela epiderme,
endotécio sem espessamento parietal, e auséncia de graos de pdlen. 10 — Corte
transversal da antera fértil de flor perfeita (P2), formada pela epiderme, endotécio com
espessamento parietal e gréos de pélen no interior. 11- Corte longitudinal do ovério com
placentacdo apical. 12 — Corte longitudinal do évulo e saco embrionario (At) antipoda,
(Cm) cana micropilar, (Ed) endotélio, (En) endotécio, (Ep) epiderme, (Gp) grdo de

polen, (Hi) hipostase, (Or) ovério, (Ov) 6vulo, (Si) sinérgide.

Figura 13-16. Cortes longitudinais do 6vulo e saco embrionario de flores pistiladas e
perfeitas do tipo 2 de Valeriana scandens. 13. Saco embrionério de flor pistilada. 14.
Saco embrionario de flor pistilada nos dltimos dias da antese. Figura 15. Saco
embrionario de flor perfeita (P2). Figura 16. Saco embrionéario de flor perfeita (P2) na
pré-antese, no momento da fusdo dos nucledlos para a formacédo do nicleo secundério
(At) antipoda, (No) nucleo da oosfera, (Ns) nucleo secund&rio da célula média, (Sr)

substancia de reserva.
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4

Figura 1-4 Tipos tlorais em Faleriana scandens e suas vartagdes.
1 - Flor pistilada; 2 - Flor perfeita 1 (P1); 3 - Flor perfeita 2
(P2), 4 — Flor com duas gibas (An) antera, (Et) estilete, (Gi)
giba, (=e) septo.
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Figura 5-8 Epiderme secretora da giba e superficie estigmaética de Faleriana
seandens 5 — Corte longitudinal da regifio do fundo da giba, onde se localiza a
epiderme  secretora do nectario. & — Corte transversal do tubo da corola de uma
flor pistilada na altura da giba mostrande que a cimara nectarifera comunica-se
livremente com o restante do tubo da corela. 7 — Corte transversal do tubo da
corola de flor perfeita do tipo 2, na altura da giba, mostrando septo que 1s0la a
cimara nectarifera do restante do tubo da corela. 8 — Corte longitudinal da
porcio apical do estilete mostrando a superficie estigmatica formada por papilas.
(Cn) cimara nectarifera, (Es) epiderme secretora, (Ef) estilete, (Pe) papilas
estigmaticas, (=e) septo.
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Figuras 9 — 12 Antera, ovario e évule de flores pistiladas e perfeitas (P2) de Faleriana
seandsns, 9 — Corte transversal da antera estéril de flor pistilada formada pela
epiderme, endotécio sem espessamento parietal, & auséncia de gries de pélen 10 —
Cotte transversal da antera fértil de flor perfeita (P2), formada pela epiderme,
endotécio com espessaments parietal e grios de pdlen no interior. 11- Corte
longitudinal do owarie com placentagfo apical. 12 — Corte longitudinal do évule e saco
embrionario (AT antipoda, (Cm) canal micropilar, (Ed) endotélio, (En) endotécio, (Ep)
epiderme, (Gp) grio de pélen, (Hi) hipdstase, (O ovario, (Ov) dvulo, (51) sinérgide.
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Figura 13-16. Cortes longitudinais do dvule e saco embrionario de flores pistiladas e
perfeitas do tipe 2 de Valeriana scandens. 13, Saco embrionario de flor pistilada 14
Saco embrionario de flor pistilada nes dltimos dias da antese. Figura 13 Saco
embricnarie de flor perfeita (P2). Figura 16, Saco embrionario de flor perfeita (P2) na
pré-antese, ne momento da fusio dos nucledlos para a formagfo do nicleo secundario

(A1) antipoda, (Mo) nuclee da oosfera, (Is) nicleo secundarnio da célula média, (51)
substéncia de reserva
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3.2. Fenologia reprodutiva e distribuicdo dos tipos florais e dos morfos sexuais na
populacéo estudada

A floragdo de V. scandens estendeu-se de julho a janeiro, em 2004, e de julho a
novembro, em 2005 (figura 18), ou sgja, a florag&o iniciou na estagdo seca e prolongou-
se até a estacdo chuvosa. O maior nimero de individuos floridos ocorreu em outubro e
setembro, nos respectivos anos. A floragcdo foi assincronica, com inflorescéncias em
diferentes estadios de desenvolvimento, no individuo e entre individuos. Nas
inflorescéncias marcadas, sua durabilidade variou de 27 a 76 dias (em média, 40 dias).
As flores pistiladas, P1 e P2 duraram, em média, oito dias (DP = 2,0; n = 90). Na
populacdo, os trés tipos florais coocorreram em proporgdes similares (34% de
individuos com flores pistiladas, 27% com flores P1 e 39% com P2) e apresentaram
picos de floragdo coincidentes (figura 18). As flores P1 apresentaram um segundo pico
de floracdo, em novembro, apos o decréscimo do nimero de flores dos demais tipos

florais (figura 18).
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250 /\
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= FLP2 FIl.P1 Fl. Pist. —— Total flores \

Figura 18. NUumero de flores pistiladas e perfeitas do tipo 1 (P1) e do tipo 2 (P2),
produzidas em inflorescéncias de Valeriana scandens, em 2005, em Vigosa, MG.
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Dentre os 33 individuos analisados, os tipos florais encontravam-se distribuidos,
na populacdo, em morfos. femininos (15%), ou sgja, as inflorescéncias apresentaram
apenas flores pistiladas; hermafroditas (52%), as inflorescéncias apresentaram apenas
flores P2 (54%) ou apenas flores P1 (23%) ou, ainda, apresentaram flores P2 e P1
(23%); e ginomonaicos (33%), ou sgja, as inflorescéncias apresentaram flores pistiladas
e P2 (18%), ou pistiladas e P1 (36%) ou, ainda, os trés tipos florais (46%). Esses
resultados indicam que V. scandens é ginodidica, aém de ginomonaica.

Nos onze individuos ginomondicos, houve a tendéncia de um tipo floral
apresentar maior nimero de flores sobre o outro: dez individuos possuiam mais de 80%
de flores perfeitas (P1 e P2) e apenas um apresentou flores pistiladas e perfeitas em
proporcoes equivalentes. Nos individuos com predominancia de flores perfeitas, as
flores pistiladas ocorreram no inicio do desenvolvimento da inflorescéncia, juntamente
com as perfeitas. No estadio final, essas inflorescéncias apresentaram apenas flores
perfeitas.

Os morfos sexuais apresentaram periodos de floracdo sobrepostos (figura 19).
Os femininos floresceram de julho a outubro, os hermafroditas de julho a novembro e os
ginomonaicos durante todo o periodo de floracdo da espécie, ou sgja, de julho a janeiro

(figura19).
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Morfos sexuais Meses

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan

Feminino (flores pistiladas) - O . ..

Hermafrodita (flores P2)

|
Hermafrodita (flores P1) [ — IS s -
Hermafrodita (flores P1 e P2) - S -
Ginomonodico (flores pistiladas e P2) - . -

Ginomonoaico (flores pistiladas e P1) —

Ginomonoaico (flores pistiladas, P1 e P2)
I . Il I N S ..

Figura 19. Floragdo dos morfos sexuais de Valeriana scandens, de julho a dezembro de
2004 e janeiro de 2005, em Vicosa, Minas Gerais. P1 = flor perfeita do tipo 1 e P2 =
flor perfeitado tipo 2, Pist. = flores pistiladas

Em 2004, o periodo de frutificac8o iniciou-se cerca de 21 dias ap0s o inicio da
floraco e estendeu-se até abril. Nas inflorescéncias marcadas, a frutificagdo ocorreu a
partir do final da estagéo seca, em agosto, com a producdo, no pico de frutificacdo, de
960 frutos (figura 20). A dispersdo dos frutos ocorreu no inicio de setembro, transicéo
da estacdo seca para a chuvosa. Os trés tipos florais apresentaram, em 2005, frutificacdo
diferenciada. Flores P1 e P2 produziram a maior quantidade de frutos, no final de agosto
(figura 20). Entretanto, as flores P1 mantiveram alta producéo de frutos até novembro e
as P2 reduziram a producéo em setembro (figura 20). Considerando a producéo total de
frutos, as flores pistiladas e P2 resultaram em baixa frutificagdo, se comparada com a
frutificac8o das flores P1; estas Ultimas produziram cerca de quinze vezes mais frutos
gue as flores pistiladas e mais de duas vezes que as P2 (pistiladas produziram 146
frutos, P2, 946; e P1, 2.193). As maiores médias de producdo de frutos foram

encontradas para os morfos que possuiam flores P1.
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Figura 20. Numero de frutos produzidos por cadatipo floral de Valeriana scandens, em
2005, em Vigosa, Minas Gerais. P1 = flor perfeitado tipo 1 e P2 = flor perfeita do tipo
2.

Por morfo sexual, ou sgja, feminino, hermafrodita ou ginomondico, 0 maior
nimero de frutos produzidos foram provenientes do hermafrodita com flores P1,
seguido do hermafrodita com flores P1 e P2, ginomondicos, feminino e hermafrodita
com flores P2 (figura 21). A maior produtividade de frutos do morfo hermafrodita com
flores P1, pode ser devido a maior producéo de flores por esse tipo floral, mencionado
anteriormente.

Flores P1 e P2, ensacadas na pré-antese, apresentaram baixa producdo de frutos
(menos de 6%), indicando que a autogamia pode ocorrer, mas demonstra ser pouco
relevante no sucesso reprodutivo dos morfos hermafrodita e ginomondico. Por outro
lado, flores pistiladas, quando ensacadas na pré-antese, também frutificaram, indicando

a possi bilidade de agamospermia com auséncia de pseudogamia.

25



700

600

500

400

300

200

100

577,5
2315
126,5
66,5 [45 |
Morfo feminino Morfo Morfo Morfo Morfo
hermafrodita hermafrodita hermafrodita fl. ginomondico trés
Flores P2 Flores P1 Flores P1 e P2 tipos florais

Figura 21. Numero médio de frutos produzidos por um individuo de cada morfo sexual
de Valeriana scandens, em 2005, em Vicosa, Minas Gerais. P1 = flor perfeitado tipo 1
e P2 =flor perfeita do tipo 2.

3.3. Fenologia reprodutiva e distribui¢do dos tipos florais e dos morfos sexuais em

outr as populacoes

O periodo de floragédo de V. scandens variou de acordo com a area de coleta do

material consultado (figura 22, Anexo). No Brasil, os espécimes coletados na zona

tropical (Minas Gerais e parte de S8 Paulo) floresceram na estagéo seca, em julho e

agosto e nos meses de setembro e outubro, na estacéo chuvosa (figura 22). Os col etados

na zona subtropical floresceram praticamente durante todo o ano (figura 22).
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Estados
(no. de Meses
exsicatas
consultadas)

Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

MG
(n=3)

Figura 22. Periodo de floracdo de Valeriana scandens, em cinco estados brasileiros.
Dados obtidos em etiquetas de exsicatas de herbéarios.

A floracdo dos espécimes coletados na Argentina seguiu 0 mesmo periodo de
floracéo apresentado pelos coletados no subtropico brasileiro (figura 23). O espécime da
Venezuela, florido em setembro (figura 23), era procedente da regido andina e
localizavarse a 2.400 m de dtitude. O espécime procedente do México foi o Unico

observado do hemisfério norte e floresceu em maio (figura 23).

Paises
(no. de Meses
exsicatas
consultadas)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

México
(n=1)
Venezuela
(n=1)
Argentina
(n=6)

Figura 23. Periodo de floracdo de Valeriana scandens, em trés paises. Dados obtidos em
etiquetas de exsicatas de herbarios.

Quanto ao sexo das flores dos espécimes amostrados, ndo foi constatada a

presenca, nas inflorescéncias, de mais de um tipo floral. Diante disso, acredita-se que a
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observacdo de 10 flores de uma unica inflorescéncia e de um Unico espécime
representando a populacdo, tal como realizado no presente estudo, é insuficiente para
constatar a presenca de individuos ginomondicos e caracterizar, com propriedade, a
expressdo sexual da espécie. Esta hipbtese € corroborada pelo fato de que nas
inflorescéncias contendo mais de um tipo floral, tal como as de individuos
ginomonaicos, geramente ha grande predominancia de um tipo floral sobre o outro,
como exposto anteriormente (topico 3.2).

Considerando todos os 49 espécimes analisados, o polimorfismo floral foi
registrado: em 20,4% dos espécimes ocorreram flores pistiladas, em 39,2% flores P1 e

em 40,4% flores P2 (Anexo).

28



4. DISCUSSAO
4.1. Floracéo etiposflorais

A floracdo de V. scandens é continua (sensu Newstrom et al. 1994), se
considerados os periodos registrados dessa fenofase, em toda a sua area de distribuicéo.
Houve tendéncia de floracéo anual (sensu Newstrom et al. 1994) em &reas mais quentes,
tropicais, como, por exemplo, no local do presente estudo, e de floracdo continua em
areas subtropicais, como, por exemplo, no sul do Brasil. Estudos s80 necessarios para
averiguar os fatores climaticos relacionados a floracdo de V. scandens, considerando
essas tendéncias.

O registro de trés tipos florais em V. scandens (pistilada e duas perfeitas) é
inédito e caracteriza um polimorfismo sexual sensu Barret (2002). Muller (1885)
identificou dois tipos florais nessa espécie, denominando-as de flores pistilada e
estaminada; esse Ultimo tipo ndo foi registrado no presente estudo. Xena de Enrech
(1993) também constatou, em materia herborizado, flores pistiladas com anteras
vestigiais e flores morfologicamente perfeitas que produziram frutos; autora,
entretanto, ndo reconheceu os dois tipos de flores perfeitas. Sobral (1999) descreveu V.
scandens como ginodidica ou mondica, sem caracterizar os tipos florais.
Compreendendo a monoicia como a presenca de flores estaminadas e pistiladas em um
mesmo individuo (Richards 1997; Sakai & Weller 1999), este termo ndo se aplica a

espécie estudada, pela auséncia de flores estaminadas.
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A maior dificuldade na identificacdo dos tipos florais de V. scandens, em
material herborizado e no campo, parece estar relacionada ao reconhecimento das flores
P1. Em material herborizado, as flores P1 podem ser confundidas com as pistiladas por
ambas possuirem estigmas subexsertos ou exsertos e anteras reduzidas e com as P2 por
ambas possuirem anteras subexertas e produzirem gréos de pélen. No campo, as flores
P1 podem ser confundidas, principamente, com as flores pitiladas, pois ambas
possuem corola branca de tamanho semelhante e menor que a da flor P2 e lobos das
pétaas radiais, na antese. As flores P2, nessa situacdo, sdo mais facilmente
diferenciadas, das demais flores, por apresentarem corola maior e de cor creme, os lobos
reflexos na antese, grandes anteras exsertas e 0 estilete curto e incluso. Por causa dessas
duas Ultimas caracteristicas das flores P2, Muller (1885) e Sobra (1999), autores
mencionados anteriormente, devem ter identificado-as como flores estaminadas, o
estilete curto e incluso pode ter sido interpretado como um 6érgdo ndo-funcional .

A aparéncia hibrida das flores P1, isto é com anteras e estigmas aparentes, deve
favorecé-la, auxiliando na atratividade e aumentando as chances de polinizacéo.
Segundo Barret et al. (2000), o posicionamento dos Orgdos reprodutivos em alturas
similares parece aumentar a precisdo de deposicdo de pdlen, pois ambos os 6érgaos
contatam partes similares do corpo do polinizador. De fato, nessas flores foi registrado o
maior numero de frutos produzidos, asssm como os morfos contendo esse tipo flora
(hermafroditas e ginomonadicos) também apresentaram maior frutificacdo. Esses frutos
podem ser resultantes de polinizagbes cruzadas ou de autopolinizacdes, devido a
auséncia da hercogamia. As autopolinizacfes, entretanto, parecem ser pouco relevantes,
devido a baixa frutificacdo obtida no teste de autopolinizacdo esponténea e a baixa
viabilidade dos graos de pdlen. Na populacdo, as flores P1, assim como as pistiladas,

devem atuar como receptoras de polen.
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Por outro lado, as flores P2 parecem ser, principalmente, doadoras de pélen, pois
nos morfos contendo apenas esse tipo floral foi registrada a menor frutificacéo, embora
essas flores tenham sido as mais numerosas na populagdo. Em espécies andromondicas
e didicas, normamente, ha producédo de um maior nimero de flores estaminadas do que,
respectivamente, de flores perfeitas ou pistiladas (Oliveira & Sazima 1990; Piratelli et
al. 1998). O edtilete incluso das flores P2 é, possivelmente, um carédter derivado, que a

levard a umatotal funcionalidade masculina, como sugerido por Muller (1885).

A inversdo das alturas do filete e estilete, como registrado nas flores pistiladas e P2,
poderia ser interpretada como um mecanismo para maximizar as fungoes,
respectivamente, feminina e masculina. Barret et al. (2000) comentaram que essa
inversdo, nas angiospermas, € solugdo para o conflito entre essas fun¢des, aumentando a
eficiéncia na recepcado (flores pistiladas) e na dispersdo do pdlen (flores estaminadas) e
reduzindo os custos de um sistema de auto-incompatibilidade. Essa hipétese, entretanto,
deve ser analisada com cautela em espécies com polimorfismo floral, tal como V.
scandens, pois suas flores P1, com anteras e estigmas posicionados em aturas
semelhantes, resultaram em maior sucesso reprodutivo, de acordo com 0 exposto

anteriormente.

As flores pistiladas de V. scandens sGo menores que as flores P2, caracteristica
também registrada por Xena de Enrech (1993) e Sobral (1999), em espécies ginodidicas
de Valeriana, dentre elas V. tajuvensis e V. scandens, nativas do Brasil, e por outros
autores (p.ex., Baker 1948; Delph 1996; Gibson & Diggle 1997) em espécies
ginodidicas de outros grupos taxondmicos. Segundo Williams et al. (2000), as flores
pistiladas s menores porque alocariam recursos para alta producdo de sementes

vidveis e vigorosas e evitariam gastos com a atratividade de polinizadores e com a
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producéo de gréos de polen; por outro lado, as flores perfeitas, além de frutificarem,
doariam pdlen e investiriam na atratividade. Essa hipétese, em parte, parece ndo se
aplicar a V. scandens, pois as flores pistiladas, dentre os seus tipos florais, apresentaram
a menor frutificagcdo; as flores perfeitas, incluindo as P1, parecem ser, de fato, as mais
atrativas e acumularam a funcéo feminina (as flores P1), com alta frutificacdo, além da
masculina (as flores P2).

A presenca de estaminddios em flores pistiladas, tal como observado em V.
scandens, € caracteristica comum, nesse tipo floral, em espécies de Valeriana (Xena de
Enrech 1993). Nas angiospermas, estruturas reprodutivas ndo-funcionais foram
registradas desde Darwin e, segundo Richards (1997), elas sdo observadas,
freglientemente, em flores unissexuais. A presenca de anteras estéreis e reduzidas
sugere que flores unissexuais tiveram sua origem a partir de flores perfeitas

(Charlesworth 1999).

4.2. Histologia floral

Os nectérios de Valerianaceae sdo classificados como nectarios em esporéo
(Fahn 1979), possivelmente devido a presenca dessa estrutura em flores de algumas
espécies que sdo esfingdfilas, e dentre essas espécies, citase Valeriana officinalis,
Valeriana sambucifolia e Valeriana dioica (Wahlberg 2001). V. scandens, entretanto,
N&o possui espordo, mas uma giba na por¢éo basal do tubo da corola que pode ser uma
estrutura homologa, adaptada a outros grupos de polinizadores. Estudos ontogenéticos
da giba de V. scandens e do espordo de outras espécies de Valeriana sdo necessarios
para indicar essas relacfes, bem como sdo necessarios estudos para identificar os

visitantes florais de V. scandens.
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O nectério de V. scandens se assemelha morfol ogicamente com o de Lonicera
japonica (Caprifoliaceae), também localizado na parte basal da superficie interna da
corola (Fahn 1979). O nectario de L. japonica também € constituido por tricomas
epidérmicos unicelulares, igualmente constrito na por¢do inferior, no pé, e esférico-
oblato na porcdo superior, na cabeca; e abaixo destes tricomas postam-se células
epidérmicas comuns (Fahn 1979). A presenca de nectério formado por tricomas na
superficie interna da corola em espécies de Valeriana € um dos caracteres que corrobora
0 posicionamento deste género na familia Caprifoliceae sensu lato, segundo o sistema
filogenético de Judd et al. (1999).

O ovario uniovular € um carater comum as espécies de Valeriana e Dipsacus, 0s
dois géneros mais derivados de Caprifoliaceae sensu Judd et al. (1999).

As presencas, no saco embrionario de V. scandens, de aparelho oosférico
pendente (“hooked”) e de nicleo secundério so caracteristicas também descritas para

outras espécies de Valeriana (cf. Johri et al. 1992).

4.3. Expressio sexual

A populacdo estudada de V. scandens € ginodioica-ginomondica (sensu Collin
& Shykof 2003) e a proporcdo de individuos hermafroditas (H), ginomondicos (G) e
femininos (F) foi de 1,0H:0,7G:0,3F. Tratase de uma expressdo sexual rara, mas
conhecida desde Yampolsky & Yampolsky (1922), em seu trabalho classico sobre
expressdes sexuais. As espécies ginodidica-ginomonadicas pertencem a quatro diferentes
familias, a saber: Caryophyllaceae, Dianthus silvester (Shykoff et al. 1997), Slene sp.
(Shykoff 1992; Talavera et al. 1996; Andersson 1999; Maurice 1999; Guitidn &
Medrano 2000) e Sellaria longipes (Phillip 1980); Geraniaceae, Erodium sp.

(Yampolsky & Yampolsky 1922) e Geranium sylvestris (Colin & Shykof 2003);

33



Plantaginaceae, Plantago coronopus (Koelewijin 1996; Koelewijin & van Damme
1996; Yampolsky & Yampolsky 1922); e Lamiaceae, Salvia sp. (Yampolsky &
Yampolsky 1922). Em Valerianaceae, especificamente em V. scandens, o registro dessa
expressao sexual € novo.

Em populagdes ginodidica-ginomondicas, os individuos ginomondicos tém sido
ignorados pelo pequeno nimero em que se apresentam, ao contrario do observado na
populacdo estudada de V. scandens e, por isso, as populagdes sdo, erroneamente,
consideradas apenas ginodidicas (Collin & Shykof 2003). Esses autores, em estudo
realizado com Geranium sylvestris, constataram que os morfos ginomondicos, em
diferentes populagdes, apresentam-se em numeros variados, podendo ocorrer em
proporc¢des insignificantes ou constituirem até um terco dos individuos da populacéo;
essa Ultima condicdo assemelha-se ap observado na populagéo estudada de V. scandens.
Estudos semelhantes aos de Collin & Shykof (2003), em diferentes populagbes de V.
scandens, poderdo demonstrar se pode haver variacdo na propor¢do de individuos
ginomonaGi cos nessa especie.

A manutencdo de individuos femininos, em populagdes ginodidicas, ocorre,
principalmente, quando eles produzem mais sementes que os morfos hermafroditas
(Williams et. al. 2000; Asikainen & Mutikainen 2003), o que n&o vem ocorrendo em V.
scandens. Alta producdo de sementes por morfos femininos foi encontrada em varias
espécies ginodidicas, nas quais estes morfos produziram de 1.5 até duas vezes mais
sementes que os hermafroditas (cf. Asikainen & Mutikainen 2003).

A proporcdo dos morfos femininos, na populacdo estudada, foi a mais baixa e
sugere que eles podem estar apresentando limitagdes reprodutivas, incluindo a menor
porcentagem de germinacdo de sementes e a germinacdo lenta, se comparada a dos

demaistiposflorais.
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Em Valeriana, aginodioicia € a expressdo sexual mais comum, ocorrendo em 13
das 21 espécies neotropicais:. em V. bornmuelleri, V. catharinensis, V. tajuvensis (Sobral
1999), V. rosaliana, V. triplinervis, V. quirorana, V. parviflora, V. tachirensis, V.
cerosifolia, V. pilosa, V. venezuelana, V. sorbifolia e V. laurifolia (Xena de Enrech
1993). Como os trabalhos de Xena de Enrech (1993) e de Sobral (1999) séo de cunho
taxondbmico, ha possibilidades de algumas dessas espécies apresentarem expressao
sexua semelhante a de V. scandens, uma vez que ndo foi detectada a ginomonoicia em
material herborizado dessa espécie.

A ginodioicia é rara, descrita em cerca de 7% das faner6gamas (Y ampolsky &
Yampolsky 1922; Richards 1997; Sakai & Weller 1999; Williams et al. 2000), e mais
comumente registrada em espécies de regibes temperadas (Richards 1997).
Considerando a distribuicdo de V. scandens, inclusive no Brasil, principamente em
regides subtropicais (Barroso et al. 1991; Xena de Enrech 1993; Sobral 1999; Souza &
Lorenzi 2005), essa tendéncia é confirmada.

Dentre as duas possiveis linhas evolutivas que levam a ginodioicia ha natureza
(cf. Charlesworth 1999), a de V. scandens assemelha-se a ginodioicia instavel, ou sga,
representa um estadio intermediario na via que leva a dioicia, a partir do
hermafroditismo. Essa hipétese é reforcada pel as variagdes morfol dgicas registradas nos
tipos florais (tépico 4.1), que incluem heteromorfismo estilar e presenca de Orgaos
vestigiais, tais como estaminddios. A ginodioicia estavel ocorre quando um mutante
feminino invade e torna-se membro constante de uma populacéo, inicialmente, apenas

de morfos hermafroditas (Geber et al. 1999; Asikainen & Mutikainen 2003).
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5. CONCLUSOES

A floracéo de Valeriana scandens € continua, nas zonas subtropicais, e anual
nas areas mais quentes, incluindo a area de estudo, nas quais a espécie
floresce de julho ajaneiro;

A espécie apresenta trés tipos florais. pistiladas e dois tipos de flores
perfeitas, denominadas P1 e P2, sendo este registro inédito para a espécie;

A camara nectarifera localiza-se na porcéo ventral da giba, formada por uma
epiderme secretora. Nas flores perfeitas, a cAmara nectarifera € parcialmente
isolada do restante do tubo da corola por um septo; as flores pistiladas ndo
possuem O septo e a camara nectarifera comunica-se livremente com o
restante do tubo da corolg;

A espécie é ginodidica-ginomondica, ou sega, possui morfos femininos,
hermafroditas e ginomonadicos, sendo esta expressdo sexua também inédita
em Va erianaceae;

As flores pistiladas dos morfos femininos frutificaram quando ensacadas na

pré-antese, sendo detectado agamospermia autdbnoma.
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ANEXO

N° exicata Pais Localidade Data Tipo floral observado

MBM 170714  Argentina Missiones; Dep. Iguazi.  14/10/1993  Flores perfeitas-1
Pargue Nacional Iguazu

MBM 95768 Argentina Missiones, Dep. San 18/12/1983  Flores pistiladas
Javier, Ayo. Portera

MBM 242650 Argentina Missiones; Dep. Guarani; 28/04/1999  Flores perfeitas-1
Predio Guarani

MBM 231434  Argentina Jujuy; Dep. Santa 14/05/1998 Flores perfeitas-1
Bérbara; SantaClara

MBM 231435  Argentina  Jujuy, Dep. Gral. San 18/04/1998 Flores perfeitas-1
Martin. Parque Nacional
Calilegua

MBM 201853  Argentina Missiones, Dep. Guarani, 24/08/1996 Flores perfeitas-2
Predio Guarani

VIC 9802 Brasil Minas Gerais, Araponga 08/10/1986  Flores perfeitas-2

VIC 5836 Brasil Minas Gerais, Parque 27/09/1977  Fores perfeitas-2
Nacional do Caparad

MBM 75202 Brasil . 13/02/1951  Flores pistiladas
Parang, Almirante

MBM 188225  Brasl Tamandaré 23/08/1995  Flores perfeitas-2




MBM 22416

MBM 83897

MBM 3218

MBM 721

MBM 141280

MBM 294895

MBM 298231

MBM 30814

MBM 168183

MBM 156696

MBM 4066

MBM 302

MBM 239131

MBM 233036

MBM 239130

MBM 161707

MBM 234000

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Parang, BalsaNova

Parana, Bocaitlva do Sul

Parana, Campina Grande

do Sul

Parand, Campina Grande

do Sul

Parana, Campo Largo

Parana, Campo Mour&o

Parang, Colombo

Parana, Contenda

Parang, Curitiba

Parana, Curitiba

Parang, Curitiba

Parana, Galinhas

Parang, Guaratuba

Parana, Guaratuba

Parang, Guaratuba

Parang, Piraguara

Parana, Piraguara

18/09/1970

23/03/1983

17/08/1966

05/04/1966

04/03/1990

27/03/2004

01/03/2004

17/11/1972

07/02/1993

11/10/1992

06/02/1950

10/02/1966

11/09/1998

04/06/1998

12/03/1999

04/09/1973

26/07/1998

Flores perfeitas-1

Flores pistiladas

Flores perfeitas-1

Flores pistiladas

Flores pistiladas

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-2

Frutos

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-1

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-1

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-1

Flores perfeitas-2
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MBM 299844

MBM 30817

MBM 3219

MBM 294029

MBM 271432

MBM 271197

MBM 131014

MBM 58006

MBM 263020

MBM 249140

MBM 227059

MBM 165934

MBM 165935

MBM 165933

MBM 262804

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Brasil

Brasi|

Parana, Piraguara

Parang, Pitanga

Parang, Ponta Grossa

Parana, Tunas do Parana

Parang, 48 km de
Curitiba. Estrada
Curitiba-Paranagua
Parang, 48 km de
Curitiba. Estrada
Curitiba-Paranagua
Rio Grande do Sul,
Agudo

Rio Grande do Sul,
Canela

Rio Grande do Sul,
Gramado

Rio Grande do Sul,
Liberato Salzano

Rio Grande do Sul, Paim
Filho

Rio Grande do Sul, Porto
Alegre

Rio Grande do Sul, Séo
Francisco de Paula

Rio Grande do Sul,
Tenente Portela

Santa Catarina, Campo

29/09/2004

19/10/1973

05/09/1966

27/06/2002

06/04/1948

06/04/1948

27/09/1985

Abr/1962

Dez/ 2000

13/04/1997

29/12/1997

25/09/1987

14/10/1988

17/10/1989

29/09/2001

Flores perfeitas-1

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-1

Flores pistiladas

Flores pistiladas

Flores perfeitas-1

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-1

Flores pistiladas

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-1

Flores perfeitas-1

Flores perfeitas-1

Flores perfeitas-2

Flores perfeitas-1
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