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RESUMO - (Polimorfismo floral em Valeriana scandens L. (Valerianaceae)). Foram encontrados trés morfos florais em Valeriana scandens L.: flor per-
feita, flor pistilada 1 e flor pistilada 2. A perfeita possui corola maior que a dos demais morfos, com lobos reflexos na antese, giba proeminente e localizada
na porg¢ao proximal do tubo floral; anteras maiores que as dos demais morfos, com pdlen viavel; estilete curto e estigma incluso, o menor ovario e saco
embrionario estruturalmente normal, semelhante ao dos demais morfos. A pistilada 1 possui a giba menos proeminente, corola de tamanho intermediario
em relacdo aos demais morfos, lobos radiais na antese; anteras pequenas, sem poélen e estilete longo e estigma exserto. A pistilada 2 possui lobos radiais
na antese, anteras de comprimento semelhante as da perfeita, mas de menor largura, com pélen inviavel; estilete mais curto, tal como o da flor perfeita,
e estigma exserto, tal como o da flor pistilada 1. Nos trés morfos, o nectario ¢ formado por tricomas secretores unicelulares situados na epiderme da face
interna da giba, e suas sementes sao viaveis. As flores pistilada 2 e perfeita apresentam um septo que isola a giba do restante do tubo floral, formando uma
camara nectarifera. V. scandens L. ¢ ginomondica-ginodidica, expressdo sexual inédita em Valerianaceae.

Palavras-chave: esterilidade masculina, ginomonoicia-ginodioicia, nectario floral, polimorfismo estilar

ABSTRACT — (Floral polymorphism in Valeriana scandens L. (Valerianaceae)). Three floral morphs were found in Valeriana scandens L.: perfect,
pistillate 1, and pistillate 2. In perfect flowers, the corolla is longer than in the other morphs, with reflexed lobes at anthesis and a prominent gibbus at the
tube base; anthers are longer and contain viable pollen grains; the pistil has a short included style/stigma and the smallest ovary, but a structurally normal
embryo sac similar to that of the other morphs. In pistillate 1 flowers, the corolla is intermediate in size, and has radially displayed lobes at anthesis, and
a softly prominent gibbus; anthers are small and devoid of pollen; the pistil shows a long exerted style/stigma. In pistillate 2 flowers, the corolla also has
radially displayed lobes; anthers are similar in length to the perfect flower, but narrower, and contain nonviable pollen grains; the style/stigma is as short
as in perfect flowers, and is exerted as in pistillate 1 flowers. The three morphs produce viable seeds, and have a nectary formed by single-celled trichomes
located on the inner face of the gibbus. Pistillate 2 and perfect flowers have a septum that isolates the gibbus from the rest of the corolla tube, forming a
nectariferous chamber. The gynomonoecious-gynodioecious sexual expression verified in V. scandens L. is a novelty for Valerianaceae.

Key words: floral nectary, gynomonoecy-gynodioecy, male sterility, stylar polymorphism

cas, bioldgicas ¢ histoldgicas de suas flores, além da viabi-
lidade de sementes produzidas em cada morfo.

Introduciao

O género Valeriana L. engloba cerca de 67% das
350 espécies de Valerianaceae (Bell & Donoghue 2005).
Sua flor caracteriza-se, morfologicamente, por possuir
corola tubular e zigomorfa — devido a protuberancia gi-
bosa na porg¢do proximal, onde se situa o nectario — trés
estames epipétalos, ovario infero e tricarpelar, porém
com apenas um carpelo fértil na maturidade (Wagenitz
& Laing 1984; Eriksen 1989). O 6vulo ¢ anatropo, uni-
tegumentado ¢ tenuinucelado e o saco embrionario ¢é

Material e métodos

Local de estudo — O trabalho foi realizado de agosto a dezembro, em 2004
e 2005, utilizando-se individuos de Valeriana scandens L. de populagdo
natural localizada na Estagao de Pesquisa, Treinamento e Educagdo Ambien-
tal — Mata do Paraiso (MP) (20°48°07”’S, 42°51°31”W), maior fragmento
florestal do municipio de Vigosa, Zona da Mata do estado de Minas Gerais,
sudeste do Brasil. O clima de Vigosa apresenta uma estagdo seca e fria, que
se estende de abril a setembro, e uma estagido chuvosa, de outubro a margo.
A pluviosidade anual varia de 1.300 a 1.400 mm e a temperatura anual é

geralmente de origem monosporica e do tipo Polygonum
(Johri et al. 1992).

Valeriana scandens L. tem sua distribuicdo restrita a
regido neotropical, mas possui a mais ampla distribuigdo
geografica do género (Xena de Enrech 1993). Suas flores
tém sido descritas como perfeitas ou unissexuais e a espécie
como hermafrodita ou subpoligama (Muller 1885), gino-
didica (Meyer 1951; Cabrera 1953; Xena de Enrech 1993;
Sobral 1999) ou mondica (Sobral 1999; Scalon ez al. 2002).
Esses estudos sdo controversos e indicam que Valeriana
scandens L. pode apresentar trés diferentes morfos florais:
flores pistiladas, estaminadas e perfeitas.

O objetivo foi caracterizar os morfos florais de Valeriana
scandens L. e, para tanto, foram feitas analises morfométri-

de 19°C, em média (Castro et al. 1983).

Avegetacdo da MP é de Floresta Estacional Semidecidua e faz parte do
dominio da Floresta Atlantica (Rizzini 1997). No século 19, ap6s o desma-
tamento, a area do fragmento foi utilizada para o plantio de café e pastagem.
Atualmente, a floresta ¢ de sucessdo secundaria e ocupa 194,36 hectares.
Espécie estudada — Valeriana scandens L. ¢é trepadeira e suas inflores-
céncias sdo axilares, cimosas; as flores sdo inconspicuas (2-4,5 mm);
o calice ¢ modificado em cerdas; a corola ¢ tubulosa, zigomorfa, com
cinco, raro seis, lobos e apresenta, na por¢do proximal, uma giba, raro
duas; o androceu ¢ composto por trés estames; o estigma ¢ trifido e o
ovario uniovular; o fruto é seco, monospérmico, do tipo cipsela, coroado
pelo calice que auxilia na dispersdo anemocorica (Muller 1885; Sobral
1999; Xena de Enrech 1993). No Brasil, essa espécie ocorre de Minas
Gerais ao Rio Grande do Sul (Sobral 1999; von Poser et al. 2004). Na
MP, os individuos de Valeriana scandens L. sdo comuns em clareiras e
bordas de trilhas. Material testemunho foi depositado no Herbario VIC
(30129, 30130, 30131, 30132).
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Analises morfométricas, biologicas e histologicas dos morfos florais — Fo-
ram identificados os morfos florais de 30 individuos e, para tanto, em cada
individuo foram coletadas duas inflorescéncias. Flores de cada morfo foram
clarificadas em fluido de Herr (Herr 1971), observadas em microscopio de
luz, acoplado a uma camara clara, sendo efetuadas as seguintes medidas:
comprimento da corola, do filete, do estilete/estigma, comprimento e maior
largura da antera e do ovario. O comprimento total da flor resultou da soma
das medidas de comprimento da corola e do ovario. Para a andlise estatis-
tica dos dados de morfometria utilizou-se o teste de Tukey no programa
Statistica 5.5 (StatSoft 2000).

A viabilidade do pdlen foi estimada pela presenga ou auséncia de conte-
udo protoplasmatico nos graos de pélen. Foram utilizadas cinco flores, em
pré-antese, de cada morfo floral, de cinco diferentes individuos. As anteras,
de cada flor, foram maceradas em lamina sobre uma gota de carmim acético
(Radford et al. 1974). Foram contados até 200 graos de poélen por lamina.
Além disso, o nimero de graos de polen por flor foi estimado por meio
da contagem total de graos de pdlen corados com carmim acético, em 10
flores por morfo floral (Cruden 1977).

Para as analises em microscopia de luz, flores em pré-antese e em
antese foram coletadas, fixadas em glutaraldeido 2% em solugdo tampao
fosfato de sddio (pH 6,8) 0,1M (Gabriel 1982), desidratadas em série eta-
ndlica ascendente e embebidas em hidroxietilmetacrilato (Gerrits & Smith
1983). Foram efetuadas se¢des transversais e, ou longitudinais com 6 um
de espessura. As segdes foram coradas com Azul de Toluidina O, com o
dobro da concentra¢do recomendada por O'Brien & McCully (1981). A
descri¢@o anatdomica foi efetuada principalmente para o saco embrionario,
antera e nectario.

Viabilidade das sementes — Foi testada utilizando-se 30 cipselas de cada
morfo floral. Os frutos intactos e sem tratamentos prévios foram colocados
em placas de petri forradas com papel filtro umedecido ¢ mantidos em
luz e temperatura ambientes. Foram consideradas viaveis as sementes
que desenvolveram plantulas com raiz primaria, hipocétilo e cotilédones.

Resultados

Foram encontrados trés morfos florais: dois tipos de
flores pistiladas, aqui denominadas pistilada 1 e pistilada 2,
e flores perfeitas (Fig. 1, 4, 7; Tab. 1).

A flor pistilada 1 possui comprimento (corola +
ovario) intermediario (2,7-4,3 mm) se comparado aos
dos demais morfos (Tab. 1). A corola ¢ de cor branca,
os lobos sdo radiais na antese e a giba ¢ a menos proe-
minente se comparada a dos demais morfos florais (Fig.
1, 4, 7). Na face ventral da giba, em todos os morfos,
localiza-se o tecido nectarifero formado por uma epider-
me constituida de tricomas responsaveis pela produgdo
e secrecdo de néctar (Fig. 10). Os tricomas nectariferos
sdo unicelulares, capitados, constituidos de uma ‘base’
(por¢do proximal, mais estreita e inserida na epiderme)
e uma ‘cabeca’ (por¢do distal alargada) apresentando
proje¢des labirinticas na face secretora da parede ce-
lular (Fig. 11). O androceu ¢ formado por trés estames
epipétalos e filete tdo curto quanto o da flor pistilada 2
(Tab. 1). As anteras possuem o menor tamanho dentre os
morfos florais (Figuras 1, 4, 7; Tab. 1) e sdo destituidas
de graos de pdlen. Em corte transversal mediano, a antera
madura apresenta epiderme ¢ endotécio uniestratifica-
dos, sendo que as células deste Gltimo ndo apresentam
espessamento parietal (Fig. 2). O gineceu apresenta es-
tigma trifido e exserto, ¢ estilete/estigma mais comprido
que nos demais morfos florais (Tab. 1; Fig. 1). O ovario
¢ tdo largo e comprido quanto o da flor pistilada 2 (Tab.

1), apresentando dois carpelos estéreis com ldculos re-
siduais e tecido placentdide, e um carpelo fértil com um
ovulo anatropo e unitegumentado (Fig. 3). Este ultimo
contém um saco embrionario maduro estruturalmente
normal, apresentando aparelho oosférico e antipodas
proeminentes, projetando-se para o interior da célula
média, a qual contém nucleo secundario conspicuo (Fig.
3,6,9). A oosfera apresenta citoplasma mais denso do
que o das sinérgides (Fig. 6, 9) e o aparelho oosférico
prende-se a superficie interna da cavidade do saco em-
brionario apenas na regido proxima a abertura interna
do canal micropilar (Fig. 3, 6, 9). O saco embrionario
¢ envolvido lateralmente por um endotélio biestratifi-
cado (Fig. 3, 9), apresentando células tangencialmente
alongadas, com citoplasma denso e nticleo proeminente.
As células esporofiticas da regido calazal (nucelar) do
ovulo, bem como as da regido mesotestal que contorna
o endotélio, apresentam paredes ligeiramente espessadas
e fortemente coradas pelo azul-de-toluidina (Fig. 3, 9).

A flor pistilada 2 (Fig. 4) possui o menor compri-
mento (2,0-3,8 mm) dentre os morfos florais. A corola
¢ branca, os lobos sdo radiais na antese ¢ a giba ¢ um
pouco mais proeminente que a da flor pistilada 1 (Fig.
1, 4). A giba é isolada do restante da por¢do proximal
do tubo da corola devido a formagdo de um septo (Fig.
4), ausente na flor pistilada 1 (Fig. 1). Devido a esse
isolamento, forma-se uma camara nectarifera, também
observada na flor perfeita (Fig. 7, 10). O androceu difere
da pistilada 1 em relagdo ao comprimento das anteras
(Tab. 1). Além disso, as anteras possuem deiscéncia
rimosa ¢ abrem-se antes da antese. A antera madura é
formada por uma epiderme unisseriada e endotécio com
células sem espessamento parietal; os graos de polen ndo
apresentaram conteudo protoplasmatico. Quando cora-
dos com carmim acético, cerca de 95% dos 250,5 (£72,0)
graos de polen por flor sdo inviaveis e apresentaram ma
disjuncdo, mantendo a conformacio de tétrades até o
estadio maduro. O gineceu apresenta estigma trifido e
exserto e estilete/estigma mais curto que o da pistilada
1 (Tab. 1). O ovario é semelhante ao da pistilada 1 (Tab.
1), assim como o 6vulo e o saco embriondrio, que ¢
estruturalmente normal (Fig. 6).

A flor perfeita (Fig. 7) possui o maior comprimento (3,3-
4,5 mm) dentre os morfos florais. A corola ¢ de cor creme,
os lobos sdo reflexos na antese e a giba é a mais proeminente
dentre os morfos florais e também ¢ isolada do restante da
porg¢do proximal do tubo da corola pelo septo. O septo forma,
juntamente com a giba, uma camara nectarifera, e impede
que o néctar secretado alcance a por¢do mais proximal do
tubo da corola, que circunda a base do estilete (Fig. 7, 10). O
androceu difere dos demais morfos por apresentar os filetes
mais compridos e as anteras mais largas (Tab. 1). A antera
possui deiscéncia rimosa e se abre antes da antese. As anteras
sdo grandes e férteis. Quando corados com carmim acético,
94,5% (£3,23) dos 448,5 (£105,0) graos de polen por flor
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Figuras 1-9. Morfos florais em Valeriana scandens L. 1-3 Flor pistilada 1. 1. Esquema em corte longitudinal. 2. Corte transversal da antera estéril. 3. Corte longi-
tudinal do dvulo e saco embriondrio estruturalmente normal de uma flor em pré-antese. 4-6. Flor pistilada 2. 4. Esquema em corte longitudinal. 5. Corte transversal
da antera com grdos de pdlen sem contetdo protoplasmatico. 6. Corte longitudinal do 6vulo e saco embriondrio estruturalmente normal de uma flor em pré-antese.
7-9. Flor perfeita. 7. Esquema em corte longitudinal. 8. Corte transversal da antera com grdos de pdlen viaveis. 9. Corte longitudinal do évulo e saco embrionario
estruturalmente normal de uma flor em pré-antese. a = antipodas, At = antera, cm = célula média, Eg = estigma, Es = estilete, Gi = giba, m = canal micropilar, en =
endotélio, et= endotécio, o = oosfera, Se = septo, s = sinérgide.
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Tabela 1. Medidas de partes da flor — média e desvio padrdo (mm) — nos morfos florais de Valeriana scandens L. Teste de Tuckey (* p < 0,01; ** p < 0,05; NS =

diferenca ndo significativa entre as médias).

Atributos florais

Comprimento da corola
Comprimento do filete
Comprimento da antera
Largura da antera
Comprimento do estilete

Comprimento do ovario

Morfos florais F
Pistilada 1 Pistilada 2 Perfeita

2,0+0,2 (1,8-2,5) 1,9+0,3 (1,1 -2,2) 2,7+0,2(2,4-3,1) 102,6"
1,0£0,2(0,8-1,3) NS 1,09+0,2 (0,7-1,3) NS 1,6 £0,4(0,8—1,1) 31,6
0,2+0,03 (0,1 -0,3) 0,3+0,05(0,2-0,4) NS 0,5+0,06(1,3-2,0) NS 40,4°

0,07 £ 0,02 (0,05 - 0,09) NS 0,09 + 0,03 (0,05—-0,1) NS 0,2+0,04 (0,4-0,7) 34,3
1,8+£0,4 (1,2-2,6) 1,3+£0,2(0,9-1,6) NS 1,1£0,1(0,1-0,2) NS 16,81

1,3+£0,2(0,9-1,8) NS 1,2+0,2(0,9-1,6) NS 1,0£0,2(0,9—-1,4) 12,6
1,0£0,2(0,7-1,5 NS 09+1,4(0,6-12) NS 0,8+0,1(0,7—-1,4) 15,317

Largura do ovario

apresentam contetido protoplasmatico. Em corte transversal,
as anteras maduras apresentam uma epiderme unisseriada
e endotécio com espessamento parietal (Fig. 8). O gineceu
apresenta estigma trifido e estilete/estigma de comprimento
semelhante ao da pistilada 2 (Tab. 1). Entretanto, o estigma é
incluso devido ao maior comprimento da corola (Fig. 7; Tab.
1). O ovario apresenta o menor comprimento e largura dentre
os morfos florais (Tab. 1). O évulo e o saco embrionario
maduro sdo estruturalmente normais, semelhantes aos dos
demais morfos florais (Fig. 9).

Todos os morfos apresentaram sementes viaveis. As
porcentagens de germinacgdo das sementes foram: 66,4%
nas oriundas de flores pistiladas 1, 70% nas pistiladas 2 e
93,4% nas perfeitas. Esses dados confirmam que os sacos
embrionarios sdo funcionais em todos os morfos, ainda que
a eficacia de frutificacdo dos diferentes morfos nao tenha
sido estimada no presente estudo.

Dos 30 individuos da populagdo estudada, 40% apre-
sentaram apenas flores pistiladas; 27% apresentaram apenas
flores perfeitas, e 33% apresentaram tanto flores pistiladas
como perfeitas, caracterizando Valeriana scandens L. como
ginomonoica-ginodidica.

Discussao

Os trés morfos florais, flores pistiladas 1 e 2 e per-
feita, registrados em Valeriana scandens L. no presente
estudo, diferem dos registrados para a espécie por outros
autores. Muller (1885) descreveu flores perfeita e pisti-
lada. Esta ultima nao foi observada no presente estudo,
pois €, segundo o autor, destituida de estames. Outros
autores (Meyer 1951; Cabrera 1953; Xena de Enrech
1993) descreveram dois morfos florais em Valeriana
scandens L.: flor pistilada (semelhante a pistilada 1 do
presente estudo) e perfeita. As caracteristicas observadas
que levaram a esses morfos florais foram a presenga de
anteras vestigiais na flor pistilada (Meyer 1951; Cabrera
1953; Xena de Enrech 1993) e a producdo de frutos por
ambos os morfos, além do polen produzido na flor perfei-
ta (Xena de Enrech 1993). Nestes trabalhos, entretanto,
ndo foi reconhecida a presenca da flor pistilada 2. O

reconhecimento dessa flor parece ser dificultado devi-
do as caracteristicas em comum com a flor pistilada 1:
comprimento do filete, largura da antera e comprimento
e largura do ovario, além da corola branca com os lobos
radiais e estigma exserto.

O maior tamanho da flor perfeita em comparacédo as
flores pistiladas ¢ uma condigdo frequente em espécies
de Valeriana L. que possuem esses morfos florais (Meyer
1951; Shugaeva 1979). Essa caracteristica também foi
observada em 98% das 131 espécies ginodioicas e gi-
nomonoicas estudadas por Delph (1996). Essa autora
comentou que, na flor perfeita, a presenca do androceu
com anteras maiores ¢ produtoras de graos de polen
viaveis, ausentes na flor pistilada, além do gineceu fun-
cional, podem ter resultado nas diferencas em tamanho
dos morfos florais.

Verificou-se uma inversdo da posicdo das anteras e dos
estigmas entre as flores pistilada e perfeita, simulando
uma hercogamia reciproca (sensu Lloyd & Webb 1992),
tipicamente observada em espécies distilicas. Entretanto,
com a esterilidade masculina, os diferentes tamanhos de
estiletes, curtos nas flores perfeita e pistilada 2 e longo
na pistilada 1, caracterizam um polimorfismo estilar (Bar-
rett et al. 2000). Essa inversdo parece ser uma estratégia
para maximizar as fun¢des estaminada e pistilada. Nas
angiospermas, essa inversdo ¢ resultado do conflito entre
essas fungdes, aumentando a eficiéncia na recepgdo e na
dispersdo de polen (Barrett e al. 2000; Barrett 2002). Em
Valeriana scandens L., as flores perfeitas sdo doadoras
de polen para a populagdo e essa fungdo ¢ favorecida por
suas caracteristicas florais, como, por exemplo, o estilete
curto e o estigma incluso.

A presenca de anteras reduzidas, ndo funcionais, em flo-
res pistiladas, como observado em Valeriana scandens L, é
caracteristica frequente em espécies de Valeriana L. (Cabrera
1953; Xena de Enrech 1993; Eriksen 1989; Shugaeva 1979).
Shugaeva (1979) analisou a microsporogénese de estames
estéreis em Valeriana officinallis L. e identificou altera¢des
no desenvolvimento do tecido esporogénico ¢ do tapete, no
periodo da meiose. Em Valeriana nitida Kreyer, segundo
esse autor, a esterilidade estaminal originou-se da poliploi-
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Figuras 10-11. Nectario em uma flor perfeita de Valeriana scandens L. 10. Corte
transversal da porgdo proximal da corola, onde se localiza a giba (Gi) e a regido
nectarifera (asterisco). A camara nectarifera encontra-se separada da base do
estilete por um septo (Se). 11. Tricomas nectariferos (tg) da epiderme secretora.

dia, que provocou disturbios na meiose e a degeneragio das
tétrades de microsporos. A poliploidia também foi detectada
em Valeriana scandens L. por Xena de Enrech (1993); essa
autora identificou trés variedades em populagdes naturais da
Venezuela; uma das variedades, Valeriana scandens Loefl.
ex L. var. candolleana (Gardner) K.A.E.Miill., ¢ poliploi-
de. Essa informagdo ¢ importante para o entendimento da
esterilidade masculina em Valeriana scandens L., se consi-
derados os resultados obtidos por Shugaeva (1979). Estudos
citogenéticos do comportamento meidtico da antera, em
populagdes brasileiras, sdo necessarios para averiguar se a
causa da esterilidade estaminal em Valeriana scandens L.
deve-se a falhas nesse processo.

As caracteristicas do nectario de Valeriana scandens L.
assemelham-se as de Valeriana officinalis L. (Wagenitz &
Laing 1984; Cheng et al. 2005) e a ginomonoicia-ginodioi-
cia, tal como verificada na populagio estudada, ¢ considerada
uma expressao sexual rara entre as angiospermas (Yampol-
sky & Yampolsky 1922; Kaul 1988). Essa situacdo se deve,
em parte, ao fato de que, em populacdes com essa expressao,
individuos ginomonoicos sdo frequentemente ignorados ou
incluidos nas analises como individuos hermafroditas (Collin
& Shykoft 2003). Esta expressdo sexual em Valeriana scan-
dens L. ¢ um registro inédito para Valerianaceae e amplia o
numero de familias com espécies ginomondicas-ginodidicas,
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tais como: Caryophyllaceae (consultar Collin & Shykoff
2003) e Plantaginaceae (Yampolsky & Yamplosky 1922;
Koelewijin 1996).
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