Acta bot. bras. 7(1): 1993

ESTUDO COMPARATIVO DE FLORES CASMOGAMAS,
CLEISTOGAMAS E DE FRUTOS DE CAMAREA AFFINIS
ST.-HIL. (MALPIGHIACEAE)'

Maria Candida Henrique Mamede?

Recebido em 30-03-92. Aceito em 23-03-93

RESUMO: O género Camarea pertence a tribo Gaudichaudieae caracterizada pela
redugdo no nimero de elementos do androceu, gineceu parcialmente sincdrpico,
estilete Gnico e ginobdsico e pela ocorréncia de flores cleistdgamas. Neste trabalho
é feito o estudo de Camarea affinis St.-Hil. no que se refere & morfologia e 4 ana-
tomia de flores casmégamas e cleistdgamas, assim como de seus respectivos frutos.

Palavras-chave: Malpighiaceae, Camarea, morfologia, anatomia, flores cleistogamas
e casmégamas, fruto.

ABSTRACT: The genus Camarea belongs to the tribe Gaudichaudieae, which is
traditionally characterized by a solitary gynobasic style, presence of very reduced
cleistogamous flowers, an androecium of 6 staminal elements and carpels only
partially united. This paper presents information about the morphology and the
anatomy of chamosgamous and cleistogamous flowers and fruits of Camarea affinis
St. Hil.

Key words: Malpighiaceae, Camarea, morphology, anatomy, chasmogamous and
cleistogamous flowers, fruit.

Introducdio

O género Camarea pertence 4 tribo Gaudichaudieae caracterizada pela re-
dugéo no nimero de elementos do androceu, gineceu parcialmente sincarpico,
estilete Unico e ginobdsico e pela ocorréncia de flores cleistégamas (Jussieu,

1843).
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Ritzerow (1908) refere cleistogamia em Malpighiaceae para os géneros
Camarea, Janusia, Aspicarpa e Gaudichaudia. Mais recentemente, Lorenzo (1981)
verificou que nas flores cleistégamas de Janusia guaranitica (St. Hil.) Adr. Juss. o
embrido origina-se apomiticamente, ao contrério do mecanismo de autofecundagéo
descrito por Anderson (1980). Apomixia foi referida também para Thryallis glauca
Kuntz (Singh, 1959) e para Peixotoa reticulada Adr. Juss. (Anderson, 1982).
Segundo Lorenzo (1981), tais flores ndo sdo verdadeiramente cleistogamicas,
devendo ser designadas cleistopartenogenéticas, como havia postulado Ritzerow.

Este trabalho tem como objetivo contribuir para o conhecimento da anato-
mia e morfologia das flores e frutos de Camarea affinis St. Hil.

Material e Métodos

Nos estudos anatdmicos foram utilizadas téenicas de: diafanizacao de sépalas,
pétalas, androceu e gineceu; e, cortes seriados de flores e frutos (Sass, 1951).

Os estudos de flores e frutos foram realizados com material fixado em alcool
etilico 70°GL ou FAA50. Foram emblocados botdes de flores casmdgamas e
cleistégamas em vérios estdgios de desenvolvimento, de flores casmégamas aber-
tas e de frutos originados por dois tipos de flores. Foram obtidos cortes transver-
sais e longitudinais com 10 e 12 cm de espessura os quais foram corados segundo
o processo de tripla-coloragdo com safranina, verde-firme (“fast-green”) e
hematoxilina de Heidenhain (Conn et al., 1960) e montados em ldminas perma-
nentes.

Material Examinado:

Camarea aoffinis St.-Hil. - Goids, Alto Paraiso de Goids, Chapada dos
Veadeiros, col. M.C.H. Mamede et al. 24, 19.XI. 1987 (SP).

Resultados e Discussao

O cilice é formado de cinco sépalas, unidas apenas na base, quatro
biglandulosas e uma eglandulosa. Em se¢do transversal (Figura 21), a sépala
apresenta véarias camadas de células na regido mediana que diminuem
gradativamente em diregdo aos bordos da mesma. Cada sépala recebe dois feixes
vasculares do pedicelo que se ramificam dicotomicamente em vérias diregoes. As
glandulas do célice apresentam forma oblonga e em geral sao do mesmo tama-
nho. Em segfo longitudinal, apresentam na regido distal uma epiderme secretora
com células altas e estreitas, dispostas em palicada, com niicleo grande, contetido
citoplasmatico denso e cuticula espessa, e na regido proximidal, a epiderme e
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constituida de células ndo secretoras, mais largas que altas (Figuras 1-3). O
restante da gldndula é formado por tecido parenquimdtico nao secretor. Cada
glindula recebe um trago vascular que se origina de uma ramificagio de cada um
dos feixes vasculares da sépala (Figuras 4-8) e uma vez dentro da glandula esse
feixe se ramifica varias vezes em dire¢do ao 4pice (regido secretora).

Figuras 1-3. Camarea affinis: 1, diagrama de uma glindula do clice em segdo longitudinal;
2-8, detalhes da epiderme correspondentes, respectivamente, as regides A e B destacadas
na Figura 1 (ep= epiderme, gl= glindula, se= sépala).
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As pétalas sao mais delgadas que as sépalas e apresentam nervura media-
na mais espessa que a ldmina (Figura 21). Cada pétala recebe dois tragos
vasculares provenientes do pedicelo (Figuras 5-8), os quais se ramificam
dicotomicamente e se anastomosam, vérias vezes em diregdo ao dpice da pétala.
Os dois feixes, apesar de se ramificarem, permanecem continuos ao longo da
nervura mediana da pétala.

O androceu é formado por quatro estames e dois estaminddios, cujos filetes
apresentam-se adnatos na base (Figuras 10-12), formado um anel quase continuo
interrompido entre o estaminddio oposto a sépala latero anterior (Figura 11, es?
e o estame oposto a sépala latero-posterior (Figura 11, €?). Este anel persiste até a
altura em que os carpelos apresentam-se livres entre si. Nessa regido, o anel
divide-se formando dois grupos de elementos (Figura 13). O primeiro é formado
pelos estames opostos as sépalas latero-posteriores adnatos ao estame oposto a
pétala posterior, os quais mantém-se unidos quase até o dpice (Figuras 14-17),
separando-se préximo as anteras (Figuras 18,21). O segundo grupo compreende
os estaminédios oposto as sépalas latero-anteriores adnatos ao estame oposto &
sepala anterior (Figuras 13-15), que logo se separam apresentando cada qual seu
filete livre (Figuras 16-18).

Os filetes dos estames e estaminédios sdo irrigados cada um por um feixe
vascular que nio se ramifica. As anteras sao dorsifixas e formadas por duas tecas
com deiscéncia rimosa. Cada teca compreende dois sacos polinicos de tamanhos
diferentes, o mais interno menor que o externo (Figura 21). Em se¢ao transversal,
os estaminddios apresentam-se preenchidos totalmente por tecido parenquimético
com células semelhantes as do parénquima das pétalas (Figura 22).

Os carpelos, em nimero de trés (quatro em C. axillaris), apresentam-se
unidos entre si apenas na base é unilocular e uniovulado, e recebe um trago
vascular que se ramifica para irrigar o 6vulo (Figura 4). Os évulos sdo anétropos,
unitegumentados, com placentagéo axilar e ligeiramente torcidos (Figura 24). O
estilete é Unico e ginobdsico e origina-se apenas do carpelo oposto 4 sepala
anterior (eglandulosa) (Figuras 11-12,20), e é irrigado por trés feixes vasculares
que nao se ramificam (Figuras 12-18). O estigma é apical, capitado e papilar.

As flores cleistogamas, bastante reduzidas e localizadas na axila das folhas
basais, sdo em geral solitdrias podendo ocorrer duas flores sésseis sustentadas
por um pedinculo comum bastante reduzido (Figuras 19, 23). Apresentam célice
constituido de cinco sépalas eglandulosas, anatomicamente semelhantes as sépalas
das flores casmégasmas. O androceu é formado por um iinico estame, alterno com
as sépalas latero-posteriores, com filete e anteras bastante reduzidos. Os dois
carpelos do ovdrio sao livres entre si (Figura 23), uniloculares e uniovulados.
Estilete e estigma sao ausentes. Foi observada formagéo de saco embriondrio nas
flores cleistogamas (Figura 24). Em relagdo & vascularizagdo. Cada sépala recebe
um trago vascular que se ramifica virias vezes dentro da mesma. O estame e os
dois carpelos recebem, cada um, um feixe vascular e o évulo é irrigado por uma
ramificagéo originada do trago vascular carpelar (Figura 19).
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Figuras 4-19: 4-18, representa¢io esquemdtica de uma flor casmégama de Camarea
affinis em corte longitudinal (4) e diagramas dos cortes transversais (5-18) feitos nos
diferentes niveis indicados na Figura 4 (e= estame, es= estaminédio, est= estilete, f=
filete do estame, f= filete do estaminddio, €' filete do estame oposto a sépala anterior; €2,
e ed= filete dos estames opostos &s sépalas ldtero posteriores; e’= filete do estame oposto
4 pétala posterior; es!, es’= filete dos estaminddios opostos as sépalas latero-anteriores.
19, representag¢do esquemética de uma flor cleistbgama em se¢do longitudinal.
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Figura 20-23: 20, diagrama floral esquemdtico, mostrando a posi¢do dos estames e
estaminédios em relagdo as pétalas e sépalas 21-23, cortes transversais de flores
casmégamas de Camarea affinis em niveis diferentes; 21, detalhes do ovdrio mostrando
os carpelos livres e o estilete comunicando-se apenas com o carpelo oposto & sépala
anterior e detalhe do androceu na altura dos estames; 23 detalhe do androceu na altura
dos estaminddios. Note-se as anteras com léculos de tamanhos diferentes e os estaminédios
constituidos apenas de tecido parenquimético (e= estame, es= estaminédio, est= estilete,
sa= sépala anterior; slp= sépala ldtero-posterior; sla= sépala litero-anterior; escalas: a =
Fig. 4; b = Figs. 5-19).
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Tanto as flores casmbgamas como as cleistigamas desenvolvem frutos com
samarideos morfologicamente idénticos entre si. Logo apds a formagio do saco
embriondrio e fecundagio (Figura 24), a parede do ovério apresenta-se formada
por uma epiderme com células mais altas que largas e com ntcleos grandes
(Figura 25). Logo abaixo da epiderme, observa-se um parénquima constituido de
6-7 camadas de células com niicleos grandes, citoplasma pouco denso e fortemen-
te justapostas, sem deixar espagos intercelulares. A camada mais interna, em
contato com o tegumento do 6vulo, é formada por 3-4 camadas de células alongadas
periclinalmente e com nicleos grandes. Entre a camada mais interna e o

- parénquima podem ser distinguidas de 2-3 camadas de células de natureza

meristemética (Figura 25).

No fruto maduro (Figura 26), o endocarpo corresponde a camada mais inter-
na da parede do ovdrio, apresentando as células mais ou menos degeneradas. O
mesocarpo é formado por um esclerénquima bastante espesso com 15-20 camadas
de células com limen reduzido e sem espagos intercelulares. O esclerénquima
corresponde, provavelmente, 4 camada meristematica da parede do ovdrio. O
epicarpo apresenta 3-4 camadas de células que equivalem ao parénquima e
epiderme da parede do ovério (Figura 27).

As glandulas calicineas de Camarea,bem como de todas as Malpighiaceae,
correspodem a elaidforos epiteliais que excretam 6leos com alto teor energético, os
quais sdo coletados por abelhas (Centris spp.)e utilizados na alimentagdo das
larvas (Vogel, 1974; Simpson & Neff, 1981; Hauman-Merck, 1913; Sazima &
Sazima, 1987). Com base na anélise anatomica de flores casmégamas de Camarea
affinis verificou-se que as gldndulas do célice fazem parte das sépalas, pois o
parénquima fundamental das mesmas apresenta continuidade com o parénquima
das sépalas. Além disso, o trago vascular que irriga a gladndula é ramifica¢do do
trago vascular da sépala. Na regido distal da glandula, a epiderme apresenta
células secretoras. Este padrdo nio é homogéneo para a familia, uma vez que
Soares (1979) observou em Bunchosia glandurifera (Jacq.) HBK que as sépalas
originam-se do receptdculo floral e apresentam vascularizag¢do independente.

As anteras dos estaminédios de Camarea sao constituidas de tecido
parenquimético ndo-glandular, ndo tendo sido observadas papilas ou 4reas glan-
dulares nessas estruturas. Gates (1992) refere que os conectivos bastante desen-
volvidos de alguns estames de Banisteriopsis campestris (Adr. Jus.) Little apre-
sentam 4reas de tecido glandular, cuja secrecio talvez atue facilitando a aderén-
cia dos graos de pélen no ventre do inseto durante a polinizagéo.

O estilete ginobésico das flores casmdgamas com comunicagdo apenas com o
carpelo oposto a sépala anterior parece ser caracteristico da tribo Gaudichaudieae,
uma vez que foi observado também em Janusia guaranitica (Lorenzo, 1981).

As flores reduzidas de Camarea affinis, C. affinis x hirsuta e C. hirsuta
podem ser consideradas como cleistégamas verdadeiras ( Lord, 1981), pois apre-
sentam auséncia total de corola, redugéo no tamanho, no niimero de estames e de
carpelos. Jussieu (1943) refere flores cleistégamas em C. affinis, C. hirsuta, C.
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Figura 24-27: 24, flor cleistigama de Camarea affinis: detalhe de duas flores curtamente
pediceladas em corte longitudinal (c= carpelo, e= estame); 25-28, Camarea affinis: 25-26,
diagrama do ovdrio (25) e detalhe da parede (27), em corte transversal, de uma flor
casmogama, logo apés a fecundagdo, na regido indicada em 25; 28-29, diagrama do
samarideo (28) e detalhe da parede do fruto (29), em corte transversal da regido destacada
em 28 (c= cotilédone, e= esclerénquina, pf= parede do fruto, po= parede do ovario, se=
saco embriondrio, t= tegumento).
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axillaris e C. ericoides. Através da anilise de todo o material disponivel foi
confirmada cleistogamia para trés das espécies supra citadas, nio tendo sido
observada até o momento para C. axillaris. Além disso, em todas essas espécies
(incluindo o hibrido) as flores cleistgamas produzem frutos morfologicamente
semelhantes aos desenvolvidos de casmdgamas, exeto C. ericoides na qual néo foi
observada a ocorréncia desse tipo de fruto (Mamede, 1988, 1990a).

Através de estudos anatdémicos realizados em flores casmégamas e
cleistégamas de Camarea affinis constatou-se que os 6vulos de ambas as flores
sdo idénticos, unitegumentados e ligeiramente torcidos muito semelhantes ao
évulo de Janusia guaranitica (Lorenzo, 1981). O aparelho oosférico observado no
saco embriondrio maduro de flores cleistégamas de C. affins também apresentou-
se muito semelhante ao observado em Janusia guaranitica.

Segundo Lord (1981), as flores cleistdgamas sao formas modificadas de
flores casmégamas, adaptadas a autofecundagio e representam um mecanismo
alternativo de reprodugdo, o que contradiz idéias anteriores de que flores
cleistdgamas seriam formas abortivas de flores casmdgamas, induzidas unica-
mente por condigdes ambientais e sem modificagdes que assegurassem a auto-
fecundacéo (Ritzerow, 1908: Uphof, 1938).

Para o género Camarea, acredita-se que o mecanismo que controla o desen-
volvimento de flores casmbgamas é genético, uma vez que nas espécies que
apresentam dimorfismo floral, as flores cleistégamas sio encontradas em quais-
quer individuos independentemente do ambiente ou latitude em que os mesmos
ocorrem. E o caso de C. gffinis, a espécie com maior distribui¢do geograficas do
género, ocorrendo desde a Bahia até o Paraguai (Mamede, 1990a). Esta espécie
raramente apresenta individuos portadores de flores casmégamas, sendo muito
mais freqliente a ocorréncia de espécimes exclusivamente cleistogdmicas. Por
outro lado, fatores ambientais também parecem estar envolvidos no processo,
uma vez que em condi¢des de seca é mais freqliente a ocorréncia de individuos
portadores de flores cleistogdmicas. O que se observa freqiientemente no género é
que individuos jovens ou ramos novos produzem exclusivamente e em grande
quantidade flores cleistégamas. O aparecimento das flores casmégamas ocorre
geralmente apds a produgéo de frutos pelas flores cleistégamas.

O valor adaptativo das flores cleistbgamas em Camarea é evidente quando
considera-se a pouca duragio da por¢do aérea nas espécies do género, pois as
mesmas asseguram a producéo de sementes mesmo na auséncia de polinizadores
que promovam a fecundagio cruzada entre as flores casmégamas.

Raramente os trés carpelos (ou quatro em C. axillaris) das flores casmégamas
de Camarea desenvolvem samarideos sendo freqiiente o aborto de um dos léculos,
ou mais raramente de dois. Contrariamente, o ovario bicarpelar das flores
cleistogimicas origina sempre frutos constituidos de dois samarideos. Estes sdo
morfologicamente idénticos aos originados de flores casmégamas, porém meno-
res, e desenvolvem sementes e embrides, exce¢do feita apenas a C. ericoides na
qual ndo foram observados, até o momento, frutos originados das flores
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cleistégamas. Isto poderia ser explicado pelo mecanismo de auto-fecundagio nas
flores cleistégamas ser mais eficiente e garantido do que a fecundagio cruzada
das flores casmégamas, que depende da presenca de agentes polizadores eficazes.
Yaname & Nakasone (1961) verificaram que em flores auto-fecundadas de
Malpighia glabra L., a produgéo de frutos aumenta significativamente em relagao
a flores com fecundagéo cruzada. O mecanismo bizarro de auto- fecundagéo docu-
mentado por Anderson (1980) em Gaudichaudia spp. e Janusia guaranitica néo
foi observado em Camarea affins. A formacéo de saco embriondrio nos évulos de
flores cleistogamas reforca a idéia de auto-fecundagdo como mecanismo de repro-
ducao nessas flores. Porém, a suposi¢ao de que possa ocorrer apomixia nas flores
cleistégamas de Camarea, especialmente no hibrido (Mamede, 1990b) nio deve
ser de todo descartada.

A ocorréncia freqiiente de carpelos abortados nas flores casmégamas de
Camarea poderia ser explicada talvez pelo fato do tubo polinico ndo atingir um
dos lculos do ovario, uma vez que o estilete Gnico das Camarea apresenta comu-
nicagdo com um dos carpelos apenas. Uma das evidéncias que poderiam refor¢ar
esta idéia é o fato de géneros que apresentam trés estiletes livres (como
Banisteriopsis, Heteropteris, Peixotoa) desenvolverem frutos com trés samarideos.

As alas dos samarideos de Camarea ndo atuam na disseminagao dos didsporos
pois sdo muito pequenas em relagdo ao nicleo seminifero. Pereira (1953) refere
que os frutos muricados de Camarea aderem-se aos pélos dos animais, dando-se
assim a dispersao dos didsporos. No entanto, foram observados frutos de Camarea
affinis caidos no solo proximo 4 planta-mée, o que indica que talvez a dissemina-
¢do passiva ocorra mais freqiientemente.
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