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RESUMO

A familia Potamogetonaceae, assim como os géneros nela inseridos, apresentam um
posicionamento sistematico ainda controverso. A espécie Potamogeton polygonus
Cham. et Schitdl. é aquatica, endémica da América do Sul, e foi muito pouco estudada,
especialmente quanto a sua reproducédo. Nesse trabalho, objetivou-se descrever a
ontogénese da antera em microscopia optica e eletronica de varredura, detalhando a
esporogénese e a gametogénese de P. polygonus. O material botanico utilizado nesse
estudo foi coletado em rios e lagoas do Municipio de General Carneiro, Parana. Para as
andlises em MO, realizadas no Laboratério de Botanica Estrutural da UFPR, as
inflorescéncias, em vaérios estaddios de desenvolvimento, foram fixadas em 1%
glutaraldeido e 4% formaldeido em tampé&o fosfato 1.0 M, pH 7.2, desidratadas em série
etanélica ascendente, incluidas em hidroxetilmetacrilato, e os blocos foram seccionados
em cortes de espessura de 5 ym em navalha de ago perfil C e 1,5 ym em navalha de
vidro . Para as analises em MEV, o material foi fixado em FAA 70, desidratado em série
ascendente de propanona e, entao, seco em ponto critico e observado no Centro de
Microscopia Eletrbnica da UFPR. A antera é séssil, biteca e tetraesporangiada
desenvolvendo quatro camadas parietais: endotécio, duas camadas médias e tapete.
Na antera madura, permanecem a epiderme e o0 endotécio com paredes espessadas. O
tapete é do tipo plasmodial, cujas células se desprendem da parede da antera durante
a meiose e migram para o interior do l6culo onde degeneram. A citocinese meiética das
células-mae de andrésporos € sucessiva e as tétrades resultantes sdo decussadas,
tetragonais ou irregulares. O grao de pélen maduro apresenta esporoderme delgada,
pouco ornamentada, sendo liberado da antera no estadio tricelular com reserva de
amido. Este estudo registra novos caracteres embriolégicos para a familia e trazem
novas perspectivas para os trabalhos futuros com esse grupo.

Palavras-chave: Potamogetonaceae; Ontogénese; Antera;



1 INTRODUGAO

As macréfitas aquaticas das regides tropicais sdao ainda pouco conhecidas
(THOMAZ & BINI, 2003). O Brasil € um pais com grande nimero de ambientes
aquaticos (THOMAZ & BINI, 2003) e com 0 maior numero de espécies aquaticas
(HOEHNE,1955). Dessa forma, a escassez de trabalhos sobre biologia e ecologia de
macréfitas & incoerente com a diversidade existente no pais (BOVE et al., 2003;
POMPEO & MOSCHINI-CARLOS, 2003, THOMAZ & BINI, 2003). THOMAZ & BINI
(2003) demonstraram que o Estado do Parana é o terceiro estado brasileiro que menos
publica nessa area. Em 1983, foi publicado um catalogo preliminar da flora hidréfila
paranaense, com 22 familias de fanerdégamas aquaticas (CERVI et al., 1983). A partir
dai nada mais foi publicado, mostrando que a flora aquéatica do Estado do Parana ainda
€ pouco conhecida. Estes fatos incentivaram a elaboracédo e execucao do projeto
‘Plantas aquaticas do Parana | - levantamento e caracterizacdo morfoldégica das
macréfitas e perifiton associado do Municipio de General Carneiro”, Banpesq
2005016309, coordenado pela Profa. Dra. Cleusa Bona, e do projeto integrado “Plantas
Aquaticas do Parana. 1- Levantamento e caracterizacdo taxondmica e morfo-anatdémica
das macrdéfitas do Municipio de General Carneiro”, coordenado pelo Prof. Dr. Armando
Carlos Cervi, financiado pelo CNPq (Edital Universal CNPq n°019/2004, protocolo
n°7269263276070485, processo n°4752482004-0). A professora orientadora e a aluna
executora deste trabalho estao inseridas no Grupo de Pesquisa “Botanica Estrutural” do
CNPq, liderado pela Profa. Dra. Cleusa Bona, na Linha de Pesquisa "Morfo-anatomia
de érgaos reprodutivos e plantula’, dentro do sub- projeto “Caracterizagao reprodutiva
das plantas aquaticas do Estado do Parana” (Banpesq 2005016581). Estes projetos
tém sido executados desde fevereiro de 2004 e os dados preliminares ja foram
apresentados em eventos cientificos nacionais e internacionais (CERVI et al., 2005;
LUSA & BONA, 2005; BONA et al. 2006).

A familia Potamogetonaceae é controversa em sua sistematica ao se observar
as informacdes disponiveis na literatura. Para CRONQUIST (1981), a familia esta
inserida na ordem Najadales, com outras nove familias. JUDD e colaboradores (2000),



a agrupam a outras 13 familias na ordem Alismatales, enquanto TAMURA e
colaboradores (2004) incluem a familia nessa mesma ordem, porém com uma
configuragao diferente, em conjunto com seis familias. Quanto ao nimero de géneros
na familia também ha muitas controvérsias. Enquanto CRONQUIST (1981) inclui na
familia apenas o género Potamogeton, DAHLGREN e colaboradores (1985) adicionam
os géneros Ruppia e Groenlandia. JUDD e colaboradores (2000) consideram apenas os
géneros Potamogeton e Coleogeton. Baseados em APG I, SOUZA & LORENZI
(2005), incluem ainda na familia o género Zannichellia. Por outro lado, alguns géneros
tradicionalmente incluidos na familia Araceae, também apresentam similaridades com
Potamogetonaceae, como por exemplo, 0 género Gymnostachys (BUZGO, 2001). As
duas familias supracitadas apresentam semelhangas no padrdo de desenvolvimento
floral unidirecional, na posicao das tépalas e quanto a presenca ou nao de uma bractea
oposta (BUZGO, 2001).

A espécie Potamogeton polygonus Cham. et Schitdl. € encontrada somente na
América do Sul, estando presente na Argentina, no Uruguai e no Brasil e neste,
ocorrendo na Amazdlnia e nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, em aguas doces léticas e |énticas (RODRIGUES &
IRGANG, 2001).Tal espécie é caracterizada por um caule comprimido; pouco ou nao
ramificado no apice, com entrenés curtos; folhas membranéaceas, lineares, apice
acuminado a apiculado, base truncada, paralelinérveas. Quanto a sua morfologia
reprodutiva sabe-se que as inflorescéncias sao do tipo espiga, uniforme, cilindrica,
emersa ou, as vezes, submersa, com flores perfeitas, tetrameras, homoclamideas,
distribuidas de forma verticilada; seus frutos sdo pardos com sementes curvas (fig. 1).
Floresce e frutifica de setembro a marg¢o. Cita-se seu papel fundamental no ambiente
aquatico por proporcionar abrigo, alimento e sitio de desova para peixes e
invertebrados, além de constituir-se um recurso valioso na alimentagédo de algumas
aves (RODRIGUES & IRGANG, 2001).



FIGURA 1 - MORFOLOGIA GERAL DE Potamogefon polygonus: ajramo com folhas submersas;
b)tépala com antera adnata; c)carpelo. Escalas= 1mm. (adaptado de Rodrigues e Irgang, 2001)

Ha escassez de estudos quanto a aspectos ontogenéticos e anatdomicos dos
orgéaos florais da familia Potamagetonaceae. A descricdo da embriologia da familia feita
por JOHRI e colaboradores (1992), se baseia, principalmente, em espécies que ja
foram excluidas desta familia e, reposicionadas em sistemas de classificacdo atuais. Os
mesmos autores ja pontuavam que, na época, mais estudos seriam necessarios, pois
os caracteres embriolégicos destes taxons eram muito diversos.

Uma série de estudos abordando o desenvolvimento floral confrontou caracteres
ontogenéticos para esclarecer a interpretacdo da unidade reprodutiva em Potamogeton
(POSLUSZNY, 1981; POSLUSZNY & CHARLTON, 1986,1991; POSLUSZNY &
SATTLER, 1973,1974A E B; SATTLER, 1965, SINGH, 1965). Alguns autores
consideram a “flor” como uma inflorescéncia composta por quatro flores estaminadas
reduzidas circundando quatro flores pistiladas reduzidas (KUNTH, 1841; MIKI, 1937 e



UHL, 1947, apud SINGH, 1965; POSLUSZNY & SATTLER, 1973). A posi¢do oposta
das tépalas as anteras; a grande distancia entre as tecas da antera; a origem da antera
bi-primordial e as tépalas como apéndices do conectivo da antera foram consideradas
evidéncias suportando essa hipétese (KUNTH, 1841; MIKI, 1937 E UHL, 1947, apud
SINGH, 1965; POSLUSZNY & SATTLER, 1973). Por outro lado, alguns a interpretaram
como uma flor simples (POSLUSZNY & CHARLTON, 1986; SINGH, 1965; SATTLER,
1965; POSLUSZNY & SATTLER, 1974b), devido ao surgimento do perianto ser anterior
ao dos estames, auséncia de mudangas na vascularizagcdo e origem uni-primordial dos
estames na maioria dos casos.

Na androsporogénese das Angiospermas, sdo tradicionalmente caracterizados
dois tipos de citocinese - sucessiva e simultdnea. Nas monocotiledéneas a citocinese é
do tipo sucessiva (FURNESS & RUDALL, 1999, 2001; RESSAYRE, 2001; FURNESS,
RUDALL & SAMPSON, 2002; NADOT et al, 2006; PENET et al., 2005;) com a
formagéo da parede interespérica através de placas celulares centrifugas (NADOT et
al., 2006; PENET et al., 2005). Entretanto, variagées nesses padrdes pré-estabelecidos
tém sido observadas, como a co-ocorréncia de citocinese simultdnea e sucessiva em
um mesmo estame (SANIER et al., 2006), ocorréncia de citocinese intermediaria entre
os tipos habituais - em que ha formagao de uma parede celular efémera — (FURNESS,
RUDALL & SAMPSON, 2002), formagdo da parede interespérica centripetamente
(NADOT et al., 2006; PENET et al., 2005), bem como a presen¢a de mais de um tipo de
tétrade (HARDY, STEVENSON & KISS, 2000; HARDY & STEVENSON, 2000; PENET
et al., 2005; SANIER et al., 2006; NADOT et al, 2006; RESSAYRE, 2001; PETTIT,
1981). Estes trabalhos demonstram que o tipo de citocinese influencia no tipo de
tétrade que se forma ao final da meiose e que esta caracteristica determina a posicao
da abertura no grao de pdlen (FURNESS & RUDALL, 1999 e 2003; FURNESS,
RUDALL & SAMPSON, 2002; PENET et al., 2005; NADOT et al., 2006; SANIER et al.,
2006). Esses caracteres embriolégicos durante o processo da androsporogénese tém
se demonstrado muito dteis para a filogenia de determinados grupos de
monocotiledoneas (FURNESS & RUDALL, 1999). Apenas o estudo feito por WIEGAND



(1899), em Potamogeton foliosus Raf. descreve a ontogénese dos estratos parietais da
antera neste género e os eventos de androsporogénese e androgametogénese.

Em plantas com polinizagdo submersa é muito freqiente a formagéo de flores
cleistogamicas (ex. Subularia) e, mesmo quando a polinizacdo cruzada ocorre, ndo ha
registro de mecanismos de auto-incompatibilidade. Em espécies onde a polinizagcéo
ocorre, o poélen é transportado em suspensdo e apresenta adaptagdbes morfolégicas
especificas (JOHRI et al., 1992; ENDRESS, 1994), dentre elas: apresenta se agrupado
em filamentos mucilaginosos, em cadeias de tétrades lineares, filamentoso com exina
fina e maleavel, germina dentro da antera e é liberado com o tubo polinico
desenvolvido, ou se mantém protegido dentro de uma bolha de ar. Todas estas
variagdes morfolégicas e fisiolégicas auxiliam na captura deste pélen pelos estigmas, os
quais também podem ser filamentosos e ramificados (PETTITT & JERMI, 1975;
PETTITT et al. 1980; DUCKER & KNOX, 1976).

O pélen de espécies de Potamogeton é inaperturado (PETTITT & JERMI, 1975;
PERVEEN, 1999; SORSA, 1988; FURNESS & RUDALL, 1999). Este tipo de pdlen é
predominante em Alismatales e ocorre em grande numero de grupos das
monocotiledéneas (FURNESS & RUDALL, 1999a, 2001a), e também parece estar
relacionado corh a hidrofilia (FURNESS & RUDALL, 1999a, 2003).

PETTITT & JERMI (1975) demonstraram que em Potamogeton natans L. e P.
pectinatus L., caracteristicas da exina confirmam os indicios de hidrofilia na familia.
PHILBRICK (1988) caracterizou a polinizacdo como aneméfila na maioria das espécies
de Potamogetonaceae. No entanto, este mesmo autor descreve a polinizagao
hidroautogdmica em P. pusillus L., como um sistema pelo qual o pdlen é transportado
na superficie em uma bolha de ar, da antera até o estigma de uma mesma flor, mas néo
se move de flor a flor (PHILBRICK e ANDERSON 1987, apud PHILBRICK, 1988).
Nesse caso, pdlen e estigma permanecem funcionalmente secos mesmo quando a flor
é completamente submersa. GUO & COOK (1989) confirmam este tipo de polinizagao
abaixo da agua através de bolhas em Potamogeton pectinatus, a partir de observagoes
em aquario. LES (1988) e LES e colaboradores. (1997) também relatam a ocorréncia



desse sistema em algumas espécies de Pofamogeton, contudo sob a denominacdo de
hidrofilia.

Por existirem divergéncias, quanto a sistematica e tipo de polinizagcdo, em
espécies de Potamogeton, os estudos da ontogénese da antera e da morfologia do
grao de pdlen podem ser uteis para esclarecimento do relacionamento entre as
espécies e do mecanismo de dispersdo do pdlen de espécies hidrofilicas. O presente
trabalho tem como objetivo estudar o desenvolvimento da antera e descrever os
caracteres embriolégicos relacionados a este 6rgao em Potamogeton polygonus.



2 OBJETIVOS

. Descrever a ontogénese das anteras da espécie, em microscopia eletronica de
varredura;

. Descrever a origem e alteragbes morfoldégicas dos estratos parietais, em

microscopia 6ptica;
. Descrever os eventos de androsporogénese e androgametogénese, em
microscopia optica.
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