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Resumo

As anteras sdo tetrasporangiadas ¢ providas de uma parede constituida
por cinco camadas - epiderme, endotécio, dois estratos de camada média ¢
o tapete. () padrio de formagio da parede da antera ¢ do tipo bdsico. Nos
estagios finais de seu desenvolvimento as c¢élulas do tapete glandular
(secretor) tornam-sc¢ binuclcadas, ¢ por fim degencram. Na progressao da
microsporogéncsc a camada média ¢ comprimida e absorvida, sendo que na
antera madura persistem apenas a epiderme € o endotécio. Tétrades
tetraédricas sdo formadas através de citocinese simultinea, seguindo-se a
dissolugao da parede de calose e a hiberagao dos micrdsporos. Apos a divi-
$20 mitotica nos micrdsporos o grio de polen, no seu estdgio bicelular, ¢
liberado. As células do endotécio, quando maduras, sio alongadas
periclinalmente, e apresentam moderado espessamento fibroso. C. brasiliense
mostra duas das tres tendéncias evolutivas do tapete em espermatofita: 1. a
intrusdo das células do tapete no loculo, e 2. o contato dircto com os esporos
cm virtude do aspecto estrcito da antera, o que melhora as condigoes de
nutricio dos microsporos.
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Summary

The anthers are tetrasporangiate and the anther wall comprises five
layers ~ epidermis, endothecium, two middle layers and tapetum. Anther
wall formation is of the basic type. At late stage the glandular (secretory)
tapetum cells become binucleate and ultimately degenerated. As
microsporogenesis progresses, middle layers become crushed and absorbed
so that in the mature anther only the epidermis and endothecium remain
intact. Tetrahedral tetrads are formed by simultaneous cytokinesis, followed
by dissolution of callose and release of microspores. After microspore
mitosis, pollen is shed at the two-celled stage. Mature endothecial cells are
periclinally elongate, and moderate wall thickenings are present. C. brasiliense
show two of the three evolutionary trends of the tapetum in Spermatophyta:
1. an intrusion of tapetum cells into the loculus, and 2. a better nutrition
through direct contact with the spores in narrow anthers.

Key words: Clusiaceae, Calophyllum brasiliense, microsporogenesis, anther.

Introdugio

Calophyllum L. ¢ um género arbéreo de distribuigio pantropical,
contando com mais de 150 espécies, ¢ muito abundante na £u Tropical
(Dassanayake e Fosberg, 1980). Quatro espécies ocorrem no Novo Mun-

do (Carvalho, 1994).

O género apresenta flores perfeitas, agrupadas em racemos axilares
ou pseudoterminais; folhas opostas, inteiras, sem estipulas, com numero-
sas nervuras laterais adensadas paralelamente.

Calophyllum brasiliense Camb. ¢ uma drvore perenifolia de tronco
reto e cilindrico que, segundo Carvalho (1994), ocorre desde Porto Rico
(18° N) até o sul do Brasil, mais precisamente até a costa centro-sul do
Estado de Santa Catarina (28°10°S); neste Estado a espécie é conhecida
popularmente como Olandi, guanandi ou olandim (Klein,1969).

E uma espécie climax que ocorre em florestas permanentemente inun-
dadas ou inunddveis periodicamente ¢ em terra firme (Carvalho, 1994),
Em Santa Catarina ¢ encontrada nas planicies quaterndrias do litoral e mais
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raramente nas florestas de encostas suaves (Klemn, 1969). €. rasiliense, jun-
tamente com Tapirira quianensts (cupitiva), Ocotea pretiosa (cancla-sassafrds),
O. aciphvlla (cancla-amarcla), Nectandra rypida (cancla-garuva) ¢ aAlchornea
triplinervea compaem o mais importante agrupamento fisionomico da flo-
resta tropical das planicies quaterndrias setentrionais no Estado de Santa
Catarina, emprestando a este conjunto um aspecto homogénco ¢ bastante
caracteristico ( Klein, 1978).

A ¢poca de floragao de C. brasthiense ¢ bastante vartivel, em virtude
de sua ampla drea de dispersio. Em Santa Catarina a floragio mnicia no final
de setembro ¢ se estende ar¢ fevereiro.

Klein (1969) cita que C. brasihiense esta praticamente extinta das
florestas da Ilha de Santa Catarina, ¢ Carvalho (1994) refere-se ao olandi
como uma das espéeies florestais tropicais amazonicas que devem ser con-
sideradas em programas de conservagio de recursos genéticos i situ ¢ ex
situe;, lembra ainda que a espécie esta ameagada de extingao no Paraguai,
pela perda permanente de seu habirat narural.

Davis (1966) registra que o padrao de desenvolvimento da antera e
do grio de polen persiste desconhecido para toda a familia Clusiaceae;
outros dados embrioldgicos de Clusiaceae sao igualmente escassos. Na hi-
teratura especializada nio se encontra qualquer informagao embrioldgica
relativa ao géncro Calophvllum.

Material e Métodos

O material botanico utilizado no presente trabalho foi coletado nos
anos de 1994 ¢ 1995, a partir de drvores localizadas no campus da Univer-
sidade Federal de Santa Catarina — UFSC, municipio de Floranopolis, SC
(27"35'S — 48'"29'W),

A fixagio do material botinico processou-se através de EALA. 507
GI. (Johansen, 1940). Os cortes histologicos, com espessura de 8 a 10 pm,
foram obtidos com microtomo rotativo, a partir de material previamente
desidratado em série etilica, infiltrado ¢ incluido com parafina (Sass, 1951).

A coloragdo for processada com o emprego de saframina ¢ verde-
ripido (Sass, 1951), ou fucsina basica ¢ azul de astra (Roeser, 1972).
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As tlustragoes foram realizadas com o auxilio de camara clara, e as
cscalas que as acopanham foram projeradas nas mesmas condigoes dticas.

Resultados
Androceu

C. brasliense apresenta androceu polistémone nas flores estaminadas;
nas flores perfeitas o nimero de cstames ¢ reduzido. Os estames apresen-
tam filetes livres ou levemente adnatos na base, ¢ a antcra ¢ oblonga, diteca
e tetrasporangiada com deiscénaa longitudinal,

Microsporangio

As cclulas arquesporiais subepidérmicas, atravds de divisdes periclinais,
Originam os cstratos parietais primdrio e secunddrio. Os dois estratos for-
mados sofrem nova divisio periclinal, constituindo uma série de quatro
estratos celulares subjacentes a epiderme, ficando o endotécio ¢ o tapete
entremeados por uma camada mcédia dupla (Figura 1). A paredce da antera
assim constituida, revela na sua formagio, um comportamento dos cstratos
parictais secundarios caracreristicamente assoctado ao Tipo Bdsico.

As ¢clulas cpidérmicas da antera, ja no inicio da diferenciacao desta,
experimentam um alongamento periclinal € mostram uma densa impreg-
nagao citoplasmatica, o que também se observa nas células epidérmicas das
demais pegas florais. A cpiderme ¢ persistente ¢ apresenta cstratos cuticulares
estriados.

O endotécio apresenta uma diferenciagio pouco acentuada, traduzida
por um alongamenrto tangencial, semelhante ao observado nas células
epidérmicas, e um discreto e tardio espessamento parictal (Figura 2).

A camada média, formada por dois cstratos celulares, ¢ obscrvada
somente nas fases iniciais da diferenciagao da parede da antera. O pronun-
ctado incremento no volume das células do rapete produz uma compressio
tangencial que logo climina a camada média.
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O tapete ¢ do tipo glandular ou secretor, mantendo-sc organizado
até os estagios finais de maruragio da antera. Nos seus estagios iniciais
mostra-sc como uma conspicua camada de células com citoplasma denso,
com um unico nicleo central , ¢ um pronunciado alongamento do eixo
anticlinal (Figura 1). Nas fases cm que os graos de polen jd estio scpara-
dos, o alongamento anticlinal das células do tapete deixa de ser pronuncia-
do e a granulagio do citoplasma, ao contririo, se acentua.

Durante o processo de formagao dos grios de pélen ¢ possivel se
observar os corpuisculos de Ubisch, com o caracteristico formato esférico,
contudo sem mostrar sinais de fusdo.

Nas fases finais as células do rapete tornam-se binucleadas (Figura 3)
e estes nucleos logo comegam a mostrar sinais de degeneragio.

Na antera madura persiste apenas a cpiderme ¢ o endotécio (Figu-
ra 2).

A regido do conectivo € essencialmente parenquimdtica com um re-
duzido feixe vascular central. As células nesta regiao também mostram uma
densa impregnagao citoplasmatica. Idioblastos cristaliferos contendo drusas
(Figura 4) sdo encontrados nas virias porgoes da antera,

Microsporogénese e gametofito masculino

As c€lulas mde-de-polen (Figura 5) apresentam niicleo grande com
nucléolo bem evidente, citoplasma denso e finamente granular. As paredes
sao delgadas ¢ o contorno poligonal.

A primeira divisio observada ¢ cariocinética, nao ocorrendo a res-
pectiva citocinese. Logo em seguida ocorrc uma nova cariocinesc ¢ a
subsequente formagao das parcdes, originando-se as tétrades tetraédricas
de micrdsporos (Figura 6).

O grio de polen ¢ de tamanho médio, simétrico, prolato-esferoidal ¢
tricolporado. O mesmo ¢ disperso na fasc bicclular.
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Figura 1: 1. Antera jovem em core fransversal; 2. Parede da antera jovern, mos-
trando a epiderme persistente e o endotécio fibroso; 3: célula binucleada
do tapete; 4: Idioblasto com drusa; 5: Célula mdbe-de-pdlen; &: Térode
tetroédrica de miciosporos (EP: epiderme; ED: endotécio; CM: cama-
da media; T: tapete; CMP: célula mbe-de-pdlen).

Discussao

A Ordem Theales abrange 18 familias, comportando cerca de 3500
espécies (Cronquist, 1981). Clusiaceac com 1200 espécies, Theaceae e
Dipterocarpaceae, cada uma com 600 espécies, compreendem dois tergos
da Ordem.

Dados embriologicos referentes a representantes da Ordem sio ain-
da escassos, ¢ nenhuma informagio acerca da microsporogénese ¢ do de-
senvolvimento do microsporingio em Clusiaceae ¢ encontrada na literatu-
ra. Dados especificos destes processos em outras familias da Ordem reve-
lam uma relativa uniformidade, o que possibilita a indicagio dos mesmos
COMO caracteres taxonomicos titeis na definigio da Ordem ¢ na caracteriza-
a0 ¢ delimitagio das suas diferentes familias.

C. brasiliense apresenta diferenciagio da parede da antera conforme
o “tipo bdsico”. Segundo Davis (1966) o padrio de formagio da parede da
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antera constitul um cariter taxonomico importante ao mvel de familia. Das
familias da Ordem Theales, encontra-se referéncia ao padrio de desenvolvi-
mento da parede da antera apenas para Elatinaceae, que como C. brasiliense,
exibe o padrio do tpo bisico, ¢ para Dipterocarpaceae, que apresenta di-
ferenciagio do tipo dicotiledoneo. Como o tipo dicotiledoneo ¢ imurprct a1
do como uma derivagio do tipo bisico, pela supressdo da divisao periclinal
na camada parietal secundiria interna, a ocorréncia destes dois padroes em
Theales pode contribuir na interpretagio do relacionamento filogencuco
entre as diferentes familias componentes da Ordem, ¢ assim a ocorréneia
do tipo bisico em Clusiaceae ¢ Elatinaceac seria um indicatvo do
posicionamento ancestral destas tamilias. Variagoes no padrio de tormagio
da parede da antera, por outro lado, nio conferem, aparentemente, maio
res distingoes relativas a vantagens adaptativas.

A citocimese ¢ do [ilm “Simultineo™ em C, brastliense, ¢ este mostra-
s¢ como um cardter bastante homogéneo na Ordem Theales, nao havendo
referéncia a variagdo neste padrio nas familias jd estudadas: Theaceae,
Dipterocarpaceae, Ochnaceae, Marcgraviaceae ¢ Elatinaceac (Davis, 1966
A citocinese do tipo simultineo ¢ um cararer interpretado como derivado,
¢ amplamente ditundido entre as angiospermas dicouledoneas. A terrade
resultante ¢ rerracdrica, como tambem se observa nas demas tamilas, aimn-
da que em Theaceae ¢ Diprerocarpaceae se diferenciem tambem terrades
isobilaterais ¢ decussadas, ¢ isobilaterais em Elatinaceac.

A camada média em C. brasdiense ¢ tormada por dois estratos celula-
res ¢ ¢ efemera, como nas demais familias de Theales, cupa varagao neste
cardter fica apenas por conta do numero de estratos celulares, que situa-se
CNLre W ¢ quatro.

Antera tetrasporangiada, como observado em € brasiiense, ¢ um
cardter homogénco na Ordem Theales. Davis (1960) comenta que o pa-
drio de antera tetrasporangiada se constitur num carater amplamente di-
fundido entre as famihas de dicotiledonceas

C. brasthense apresenta tapete do upo gl.mdul.u' Ol SCCretor com
células binucleadas, o que também consttun carater generalizado na Or-
dem Theales, com um desvio em Marcgraviaceac que exibe tapete glandu-
lar porém com ¢élulas uninucleadas. Salicntamos que na m]u‘ciu:' em _r:ra‘tu_,n.ifr
o padrio de ¢élulas uninucleadas no tapete ¢ caracteristico nas fases miciais
do desenvolvimento, porém nas fases FIais a8 MEsnuIs torndm-se
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binucleadas. Salienta-se que o tapete do tipo glandular ou secretor ¢ am-
plamente difundido entre as angiospermas dicotileddneas, ¢ foi significati-
vamente melhor estudado do que o tapete ameboidal (Bhojwani ¢ Bhatnagar,
1981); contudo a origem ¢ fungio dos corpiisculos de Ubisch persistem
ainda obscuras, ainda que sua ocorréncia esteja sempre associada com o
tapete do tipo glandular. Os corpisculos de Ubisch sdo pequenas estrutu-
ras esféricas, que com freqiiéncia fundem-se formando agregados maiores,
0 que, ressalta-se, nio foi observado em C. brasliense. A citagio da ocor-
réncia destes corptisculos de Ubisch em representantes de Theales ¢ ainda
inédita, provavelmente em decorréncia da escassez de estudos mais acurados
do processo de microsporogénese neste grupo de plantas. Pacini e Franchi
(1982; 1991) ¢ Pacini et al. (1985) afirmam que existem algumas tendén-
cias filogeneticas gerais no desenvolvimento do tapete em espermatofita,
relacionadas com a promogio de um contato mais intimo entre o tapete ¢
os grios de pdlen, o que pode se estabelecer pela intrusio das células do
tapete entre 0s micrGsporos; pelo movimento das células do rapete ¢ pela
correspondente rotagio dos micrGsporos nos loculos, e pelo desenvolvi-
mento de l6culos estreitos, onde o contato direto dos microsporos com o
tapete ¢ intensificado. Em C. brasiliense duas destas tendéncias sio bem
evidenciadas: intrusio das céltﬂasdnmpcmmuemnmpormcﬂd:
senvolvimento de léculos estreitos. Apesar das consideragbes de Hesse ¢
Hess (1993), alertando que andlises filogenéticas ¢ interpretagdes funcio-
nais das tendéncias evolutivas do tapete em Embryophyta nio podem ser
baseadas somente em caracteres tipolégicos, acreditamos que os mesmos
possam ser valiosos no estudo da Ordem Theales.

A epiderme persistente ¢ o endotécio fibroso sio caracteristicas en-
contradas em C. brasiliense ¢ também tipicas da Ordem Theales. A excegio
registrada ¢ Dipterocarpaceae que nio apresenta diferenciagio de endotécio
fibroso.

O grio de polen bicelular quando disperso ¢ outro cardter tipico da
Ordem, destacando-se o registro de grios de pélen tricelulares em Elatinaceae
(Davis,1966). O grio de pdlen bicelular e tricolporado, como observado
em C. brasiliense ¢, segundo Cronquist (1981), o padrio mais comum em
Theales.
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