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Desenvolvimento do rudimento seminal em Borreria verticillata (L.) G. Mey.
(Rubiaceae — Rubioideae — Spermacoceae)
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ABSTRACT - (Ovule development in Borreria verticillata (L.) G. Mey. (Rubiaceae — Rubioideae — Spermacoceae)). The
structural characteristics of the ovule formation are an important tool for the systematics of the Rubiaceae family. This paper
describes the ovule ontogeny and ginosporogenesis (megasporogenesis) of Borreria verticillata (L.) G. Mey. in order to
classify this species based on the evolutive diagrams proposed for the Rubiaceae family. The studied species presents an
inferior, bicarpellate, bilocular ovary, with one ovule per loculus. The ovule is anatropous, unitegmic, and tenuinucellate, with
axial placentation. The ovule primordia present three distinct layers of cells: dermal, subdermal and central. The integument,
nucellar epidermis and ovule primordia originate respectively by divisions in the dermal, subdermal and central layers. The
archesporium is constituted by one to five cells, while the nucellar epidermis has two to three cells. One to three ginospore
mother cells, originated by divisions in archesporial cells, undergo meiotic divisions developing a linear tetrad. Only the
chalazal ginospore remains and becomes functional. The remnant cells from the external integument, the inclusion of the
nucellus in the chalaza, the occurrence of few elongated cells in the nucellar epidermis and the increased number of archesporial
cells classify the ovule formation of B. verticillata in the Mitracarpus type.
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RESUMO - (Desenvolvimento do rudimento seminal em Borreria verticillata (L.) G. Mey. (Rubiaceae — Rubioideae —
Spermacoceae)). O uso de caracteres embriologicos tem-se mostrado promissor para relacionar subfamilias, tribos, géneros e
espécies de Rubiaceae. A partir da ginosporogénese (megasporogénese) e formagdo do rudimento seminal (6vulo) de Borreria
verticillata (L.) G. Mey. este trabalho visa enquadrar a espécie nas propostas evolutivas ja existentes para Rubiaceae, além de
disponibilizar informagdes para a taxonomia do género. A espécie possui ovario infero, bilocular e bicarpelar, com um rudimento
seminal por loculo, que, em seu desenvolvimento completo, é anatropo, unitegumentado e tenuinucelado, disposto em
placentacdo axial. O primdrdio seminal possui trés camadas: dérmica, subdérmica e central. O inicio da formagéo do rudimento
se da por divisdes ndo preferenciais da camada central. Em seguida, células derivadas da camada dérmica originam o tegumento
¢ a epiderme nucelar. O arquespdrio ¢ composto por uma a cinco células arquesporiais ¢ a epiderme nucelar por duas a trés
células. Do conjunto de células arquesporiais, de uma a trés se desenvolvem em células-mée de gindsporos (células-mée de
megasporos), cuja meiose origina uma tétrade linear, sendo funcional o gindsporo (megasporo) calazal. Comparando os
resultados obtidos com a literatura especializada enquadra-se B. verticillata no tipo Mitracarpus, devido a presenga de
remanescentes do tegumento externo, inclusdo do nucelo na calaza, ao nimero reduzido de células alongadas na epiderme
nucelar e ao incremento das células arquesporiais.

Palavras-chave - Borreria, nucelo, Rubiaceae, rudimento seminal, tegumento

Introducio Sob o ponto de vista embriologico, esse género foi
pouco estudado, existindo apenas trabalhos relativos a
O género Borreria (Rubiaceae - Rubioideae - Borreria hispida Spruce ex K. Schum. (Farooq 1952)

Spermacoceae) possui cerca de 100 espécies (Cabral e B. stricta (L. f.) G. Mey. (Vijaya & Lakshmanan
1991), distribuidas em regides tropicais e subtropicais 1979), além de descrigoes palinologicas feitas por Médus
da América, Africa, Asia e Australia, apresentando & Sanakho (1974). Galati (1991) concedeu maior
maior diversidade no planalto brasileiro (Steyermark  atengdo a tribo Spermacoceae, descrevendo a
1972). ginosporogénese ¢ ginogametogénese de 17 espécies

da tribo, dentre elas oito do género Borreria.
Na familia Rubiaceae, os pioneiros em estudos
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Schleiden (1837), que descreveu a condigdo
ategumentada para Houstonia; e, Fagerlind (1937) que
sugeriu a analise de tendéncias evolutivas de
caracteristicas do rudimento seminal na familia.

A partir das idéias apresentadas por Fagerlind
(1937), outros trabalhos foram realizados, como
Andronova (1977), Galati (1991) e Mariath & Cocucci
(1997), acrescentando informag¢des ou modificando a
proposta inicial.

Com o objetivo de fornecer dados que auxiliem na
complementacdo do quadro evolutivo da familia, este
trabalho visa descrever a formacgao e desenvolvimento
do rudimento seminal (6vulo) ao longo da
ginosporogénese (megasporogénese) de B. verticillata
(L.) G. Mey., buscando enquadrar seu modelo de
diferenciagdo entre os demais ja propostos.

Material e métodos

Botdes florais e flores em sucessivos estagios de
desenvolvimento foram coletados nos Campi da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Apds a
dissecagdo do material, a fixa¢ao foi realizada em glutaraldeido
1% e formaldeido 4% (McDowell & Trump 1976), em tampao
fosfato de sddio 0.1M, pH 7,2. A desidratacdo foi realizada
através da série alcoolica etilica e inclusdo em
hidroxietilmetacrilato (Gerrits & Smid 1983). O material foi
seccionado longitudinalmente em micrétomo de rotagdo Zeiss
Mikron, com 2-4 um de espessura. Depois de aderidos as
laminas, os cortes foram corados com Azul de Toluidina O
0,05% (O’Brien & McCully 1981). As observagdes e a
obtencdo de fotomicrografias foram realizadas em microscopio
optico Leitz Dialux 20 EB.

Resultados

Borreria verticillata (L.) G. Mey. apresenta ovario
infero, bicarpelar e bilocular, com um rudimento seminal
por léculo (figura 1). Ao completar seu desenvolvimento
o rudimento € anatropo, unitegumentado e tenuinucelado;
porém, antes de assumir essa conformagdo anatropa
definitiva, apresenta posi¢ao hemitropa, resultado de sua
expansao inicial a partir da placenta. Além do unico
tegumento, observa-se a presenga de resquicio do
tegumento externo (figura 2).

O inicio da formacdo do ovéario (figura 3) da-se
apo6s a diferenciacdo dos verticilos do célice, corola e
estames. Apos a ocorréncia de divisdes periclinais nas
margens da parte residual do meristema floral
determinado, ha formacao das paredes do ovario, que
se estendem como projecdes sobre a placenta,
ocasionando seu fechamento. A parede do ovario, que

cresce em direcdo a corola, origina o estilete. Nesse
estagio, a placenta ¢ comum aos dois loculos (figura 4),
porém distinta em duas por¢des, devido ao achatamento
ocasionado pelo fechamento e crescimento do ovario.

Em B. verticillata, a placentagdo ¢ axial-basal,
gerando entdo rudimentos seminais na base do l6culo
(figuras 1, 2).

Apos o fechamento dos carpelos, ha transicao de
uma estrutura placentaria (com caracteristicas de timica
e corpo) para uma estrutura de dois primordios
rudimentares que, através de divisoes celulares,
estabelecem trés camadas, sendo possivel distinguir uma
dérmica, uma subdérmica e uma central (figura 5).
Nessa etapa do desenvolvimento os primérdios seminais
apresentam, nas camadas dérmica (camada I) e
subdérmica (camada II), divisdes celulares
exclusivamente anticlinais e, na camada central, as
divisdes celulares sdo anticlinais e periclinais.

Devido as divisdes da camada central, o rudimento
seminal assume a curvatura hemitropa (figura 6); sendo
nessa fase que se estabelece a epiderme nucelar e o
tegumento. O inicio do desenvolvimento do tegumento
se da a partir de divisdes periclinais das células da
camada dérmica, contiguas a epiderme nucelar, que
possui aspecto plano durante todo o desenvolvimento
do rudimento seminal, com um leve alongamento de suas
células no sentido anticlinal (figura 7). Na camada
subdérmica, de uma a cinco células, posicionadas junto
a epiderme nucelar, diferenciam-se em células
arquesporiais, apresentando citoplasma denso e nucleo
proeminente. Nesse estagio de desenvolvimento, o nucelo
apresenta epiderme nucelar, com duas a trés células, e
arquesporio inserido na regido calazal (figura 7).

Seguindo o desenvolvimento, de uma a trés células
arquesporiais maturam diretamente como célula-mae
de ginoésporos (célula-mae de megasporos) (figura 7).
Dessas apenas uma, apds aumentar em até duas vezes
seu volume inicial e assumir uma forma alongada, com
o p6lo micropilar levemente mais largo que o calazal,
origina uma tétrade linear ao final da meiose (figura 8).

A tétrade linear apresenta impregnacao de calose
nas paredes periclinais e anticlinais dos trés gindsporos
(megasporos) micropilares. Embora em menor grau, a
calose também esta presente nas paredes anticlinais e
na periclinal externa do ginésporo calazal, que ¢ o
funcional (figura 8). O ginésporo calazal leva a formagao
do gindfito (gametofito feminino), enquanto os gindsporos
micropilares sofrem degeneragao.

Concomitante a maturacdo das células
arquesporiais, ha formagdo do tegumento externo
vestigial, a partir de divisdes periclinais das células da
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camada subdérmica (figura 9); destaca-se que, em segao
longitudinal, as indicagdes da figura 9 evidenciam um
verdadeiro “colar” ou “anel” que circunscreve o
perimetro do rudimento seminal na altura da base calazal,
antes da curvatura do funiculo.

Apos sucessivas divisoes celulares, ocorridas na
camada dérmica, o tegumento interno alcanga o topo
do nucelo e suas margens projetam-se além desse ponto,
formando a micropila (figura 9); uma vista geral pode
ser evidenciada na figura 2, anteriormente citada. Nesse
estagio de desenvolvimento, o funiculo apresenta uma
curvatura de 180°, em relagdo a micropila,
caracterizando o rudimento anatropo.

O gindsporo calazal se expande consideravelmente,
tornando-se uma célula alongada com nucleo bastante
conspicuo e de posicdo central (figura 10). Ha o
desenvolvimento de pequenos vactolos nos dois polos
da célula, caracterizando a célula-mae do gindéfito
(célula-mae do saco embrionario). Tais vacuolos
coalescem e, no final do estagio uninucleado, a célula-
mae de gin6fito apresenta ampla vacuolagdo bipolar,
iniciando o processo de ginogametogénese
(megagametogénese) cujo resultado final é a formagao
de um ginofito do tipo Polygonum, de origem
monosporica (figura 11).

Discussao

De acordo com Robbrecht (1988), a condigdo infera
e bicarpelar dos ovarios de Rubiaceae ¢ uma das
caracteristicas mais confidveis para definir e reconhecer
as espécies da familia. Porém, ha excegdes, como
observado em estagios precoces do desenvolvimento
floral de Otiophora lebruniana (Bamps) E. Robbrecht
& C. Puff (Robbrecht & Puff 1981) e em Calanda
(Puff & Robbrecht 1989), em que o ovario apresenta
redugdo com relacdo ao namero de carpelos; entretanto,
em Theligonum, as flores apresentam ovario
unicarpelar sem tracos de um segundo carpelo
(Rutishauser et al. 1998).

A placentagdo axial € comum a todas as Rubiaceae,
porém sua inser¢cdo no eixo do carpelo ¢ variavel
(Robbrecht 1988). Quando os rudimentos seminais sao
formados na por¢cdo mediana do septo carpelar, a
placentagao ¢ do tipo axial. Porém, quando formados a
partir da por¢ao apical do septo, a placentagdo axial ¢
do tipo apical, originando rudimentos seminais péndulos.
Mas, se os rudimentos se desenvolvem na por¢ao basal
do septo, essa placentagdo ¢ do tipo basal, formando
rudimentos seminais eretos, como em B. verticillata.

Em Rubiaceae, o nimero de rudimentos seminais
varia de um a numerosos, sendo esse carater
tradicionalmente usado para distingdo de subfamilias
(Bremekamp 1966). Muitas tribos possuem,
estritamente, um rudimento por loéculo, como:
Vanguerieae, Guettardeae, Knoxieae, Psychotrieae,
Rubieae e Spermacoceae (incluindo a espécie em
questao).

Segundo Galati (1991), as espécies do gé€nero
Borreria apresentam rudimentos seminais, durante todo
o periodo de desenvolvimento, em posi¢do anatropa.
Essa constatagdo diverge do observado no presente
trabalho, pois além da conformac@o anatropa, observou-
se a hemitropa, em fases precoces do desenvolvimento.
Por outro lado, Vijaya & Lakshmanan (1979)
constataram que o rudimento de B. stricta ¢ anfitropo
em sua maturidade. A variabilidade de caracteres
embriologicos entre espécies do mesmo género nio €
comum, pois de acordo com Herr (1984), as
caracteristicas embriolégicas sdo extremamente
conservativas, mesmo entre géneros de uma mesma
tribo.

A ndo uniformidade dos resultados, encontrados por
Vijaya & Lakshmanan (1979) e Galati (1991), pode estar
demonstrando problemas taxondmicos relacionados ao
género Borreria, cujas inflorescéncias e flores sao os
principais caracteres para agrupamento de espécies
(Chamisso & Schlechtendal 1828). Esses problemas
taxondmicos ja haviam sido discutidos por Cabral (1991),
que, apos uma detalhada analise taxondmica no género,
envolvendo graos de pdlen, cromossomos, folhas,
inflorescéncias, flores, frutos e sementes, efetuou uma
nova classificacdo com relacdo a delimitagao do género
e dos subgéneros de Borreria.

Enquanto assume a posi¢do hemitropa, tem inicio,
no rudimento seminal, a diferenciagcdo do tegumento e
da epiderme nucelar. A origem dérmica do tegumento,
como ocorre em B. verticillata, ¢ comum entre as
angiospermas, com excegoes na familia Euphorbiaceae
(Bouman 1984), onde ambos os tegumentos sao de
origem subdérmica. Seguindo o padrao de B. verticillata
tém-se registros em Richardia brasiliensis Gomes, de
acordo com as representacdes de Galati (1991); em
Jacaranda mimosifolia D. Don (Galati & Strittmatter
1999), em Gentiana cruciata L. e G. asclepiadea L.
(Bouman & Schier 1979) e na familia Rafflesiaceae
(Bouman & Meijer 1994).

Na espécie analisada, ocorrem divisdes periclinais
na camada subdérmica do rudimento seminal, nido
envolvendo as células arquesporiais; essas divisdes
indicam a presenca de vestigio de tegumento externo.
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Figuras 1-11. Desenvolvimento do rudimento seminal e ginosporogénese (megasporogénese) de Borreria verticillata. 1. Secg¢ao
longitudinal do botdo floral evidenciando ovario infero, bicarpelar, bilocular com um rudimento seminal por 16culo. 2. Pormenor
do rudimento seminal anatropo, unitegumentado, com resquicio do tegumento externo (*), gin6fito completo (fg) e micropila
(mi). 3. Sec¢@o longitudinal do carpelo em formacao, evidenciando corola (co), estames (st) e placenta (pl). 4. Detalhe do septo
(spt) e da placenta — tinica (tu) e corpo (cr), no carpelo em secg¢do longitudinal. 5. Sec¢ao longitudinal do primérdio seminal
trizonado (camadas I, I e II). 6. Rudimento seminal hemitropo, com célula-mae de ginésporos (gmc), em secc¢ao longitudinal.
7. Detalhe das células arquesporiais (ac), célula-mae de gindsporos (gmc), epiderme nucelar (ne) e inicio da formacao do
tegumento (int), a partir de secgdo longitudinal do rudimento seminal. 8. Detalhe da tétrade linear (ginosporos indicados por
setas), destacando o gindsporo calazal funcional (cg), tegumento (int) e epiderme nucelar (ne). 9. Seccdo longitudinal do
rudimento em posi¢ao anatropa, com resquicio do tegumento externo (*) e micropila indicada por seta. 10. Célula-mae de
ginofito (fgm). 11. Detalhe do ginofito, evidenciando sinérgide (sn), oosfera (ec), nucleos da célula média (¢ ); as antipodas e
uma sinérgide ndo estdo visiveis nesse plano de corte. Barras = 10 um.
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Na literatura, o vestigio de tegumento externo ¢ citado
erroneamente como estrofiolo, porém, de acordo com
Lloyd (1899), Fagerlind (1937), Font-Quer (1985) e
Robbrecht e al. (1991), o estrofiolo é uma estrutura de
origem funicular.

Periasamy & Parameswaran (1965) consideram o
estrofiolo como remanescente filogenético do arilo, que
perdeu sua funcdo e individualidade. A presencga do
estrofiolo ¢ registrada em Richardsonia e Diodia
(Lloyd 1899), Borreria hispida (Raghavan & Srinivasan
1941), Guettarda speciosa L. (Raghavan & Srinivasan
1941) e Richardia brasiliensis (Inamuddin & Farooq
1984). Nessas espécies ¢ dificil esclarecermos se a
estrutura em questdo ¢ realmente o estrofiolo ou vestigio
do tegumento externo, para tanto, estudos ontogenéticos
devem ser realizados.

Na familia Rubiaceae o nimero de células
arquesporiais varia, sendo constituido por uma ou por
varias células. Se composto por somente uma célula
arquesporial, esta atuara diretamente como célula-mae
de gindsporos, como ocorre em: Borreria hispida
(Raghavan & Srinivasan 1941), Dentella repens (L.)
J.R. Forst. (Raghavan & Rangaswamy 1941),
Oldenlandia alata Roxb. (Raghavan & Rangaswamy
1941), Tarenna asiatica (L.) Kuntze ex K. Schum.
(Periasamy & Parameswaran 1965), Oldenlandia
nudicaulis Roth (Farooq & Inamuddin 1969), B. stricta
(Vijaya & Lakshmanan 1979), Richardia brasiliensis
(Inamuddin & Farooq 1984) e algumas espécies de
Diodia, Mitracarpus, Spermacoce e Staelia (Galati
1991).

Quando composto por um conjunto de células,
quaisquer das células arquesporiais t€ém a potencialidade
de se transformar em célula-mae de ginoésporo, como
ocorre em Oldenlandia corymbosa L. (Farooq 1958),
Octodon setosum Hiern (Andronova 1973) e
Relbunium hypocarpium (L.) Hemsl. (Mariath &
Cocucci 1997) e em algumas espécies da tribo Rubieae
(Lloyd 1899, Fagerlind 1937, Venkateswarlu &

Rajeswara Rao 1958, Andronova 1988). Em
B. verticillata, até trés células do arquesporio atuam
diretamente como células-méae de gindsporos, 0 mesmo
ocorrendo nas espécies da tribo Spermacoceae
analisadas por Galati (1991).

Borreria verticillata possui rudimento seminal
tenuinucelado, ou seja, a célula-mae de gindsporos esta
diretamente em contato com a epiderme nucelar, que
nessa espécie se constitui em uma camada de trés a
cinco células. Assim como os tegumentos, o nucelo
também apresenta valor taxondmico. A maioria das
eudicotiledoneas ¢ tenuinucelada e unitegumentada,
somando um total de 105 familias (Rangan &
Rangaswamy 1999).

Com a maturagdo da célula-mae de ginésporos, o
processo meiotico consiste em duas divisoes transversais
e sucessivas, que originam uma tétrade linear de
gindsporos, como na espécie aqui estudada. Além de
tétrades lineares, freqiientes em Rubiaceae, podem ser
encontradas tétrades em tetraedro (Fadogia
cienkowskii Schweinf. - Andronova 1972); em forma
de “T” (Oldenlandia corymbosa - Farooq 1958), ou
em “T” invertido (Farooq & Inamuddin 1969).

A deposicdo de calose em B. verticillata foi
observada em todas as paredes dos gindsporos, exceto
na parede periclinal interna do gindsporo funcional.
Registros similares ndo foram encontrados para outras
espécies da familia. A formagdo de calose durante a
ginosporogénese ¢ um fendmeno de ampla ocorréncia
nas angiospermas e estd envolvida, entre outros
aspectos, com o isolamento temporario dos gindsporos,
que acarreta seu desenvolvimento independente
(Bouman 1984).

O gindsporo calazal ¢ desde o inicio favorecido, ndo
so0 pelo seu posicionamento, nutricionalmente mais
vantajoso pela proximidade com a calaza, como pela
distribui¢do da calose na tétrade como um todo. A
celularizacdo e a simultdnea deposic¢ao de calose sobre
as paredes da tétrade obstruem de imediato a livre

Figures 1-11. Ovule development and ginosporogenesis (megasporogenesis) of Borreria verticillata. 1. Inferior, bicarpellate,
bilocular ovary, with one ovule per loculus (longitudinal section). 2. Anatropous and unitegmic ovule, remnant cells from the
external integument (*), female gametophyte (fg) and micropyle (mi). 3. Carpel development, corolla (co), stamens (st) and
placenta (pl). 4. Ovary septum (spt) and placenta — tunica (tu) and corpus (cr). 5. Trizonate ovular primordium (layers I, I and
IIT). 6. Hemitropous ovule, with ginospore mother cell (gmc). 7. Archesporial cells (ac), ginospore mother cells (gmc), nucellar
epidermis (ne), and the beginning of inner integument (int) establishment. 8. Linear tetrad, arrows indicate the ginospores
(megaspores), showing functional chalazal ginospore (cg), the integument (int) and the nucellar epidermis (ne). 9. Anatropous
ovule with remnant cells from the external integument (*) and micropyle indicated by arrow. 10. Female gametophyte mother cell
(fgm). 11. Female gametophyte with one synergid (sn), egg cell (ec) and nuclei from the central cell (¢ ); the antipodals and the

other synergid are not visible in this section. Bars = 10 pm.
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difusdo de nutrientes entre os ginodsporos, o que favorece
sua degeneracdo. Além disso, tem-se sugerido que a
calose tem papel fundamental durante a apoptose dos
trés gindsporos micropilares (Angenent & Colombo
1996).

Existem propostas a respeito da possivel evolugdo
dos rudimentos seminais na familia Rubiaceae (Fagerlind
1937, Andronova 1977, Galati 1991, Mariath & Cocucci
1997). Essas indicam variagdes morfoldgicas
evidenciando linhas evolutivas distintas relacionadas a
formag@o do tegumento e do nucelo. B. verticillata
apresenta as seguintes tendéncias: redug¢do do
tegumento externo, inclusdo do nucelo na calaza,
reducdo e alongamento da epiderme nucelar, e
incremento do arquesporio.

As alteragdes morfologicas que indicam transig¢ao
dos rudimentos seminais bitegumentados para os
unitegumentados podem ser explicadas pelo
desaparecimento (eliminagdo ou retardamento) ou fusao
de um dos dois tegumentos (Bouman 1984). Existem
familias que apresentam rudimentos com estruturas
intermediarias, ou seja, tegumento interno bem
desenvolvido, ao contrario do tegumento externo, que
se apresenta reduzido, porém evidente. Esses
rudimentos ndo podem ser classificados como
bitegumentados ou unitegumentados, sendo, entdo,
classificados como rudimentos de tegumento bifido
(Bouman 1984), como ocorre em algumas
Ranunculaceae, Rosaceae, Anacardiaceae,
Balsaminaceae, Coriaceae, Lecythidaceae, Meliaceae,
Ochnaceae, entre outras (Mauritzon 1939).

Em Rubiaceae os rudimentos seminais sao
exclusivamente unitegumentados (Robbrecht 1988),
porém foram verificadas, em alguns géneros,
alteracdes morfologicas nessa estrutura, ou seja, a
familia possui rudimentos seminais com tegumento
externo reduzido. A redugdo do tegumento externo,
observada, nesse estudo, em B. verticillata, também
ja foi registrada nos géneros Phyllis, Psychotria
(Fagerlind 1937), Ophiorrhiza, Coffea, Ixora,
Mussaenda, Macrosphyra, Tricalysia, Scyphiphora,
Knoxia, Cephalanthus, Hoffmannia, Chiococca,
Rondeletia, Stephygyne (Andronova 1977) e
Paederia (Svoma 1991). Essas analises sugerem que
os primordios seminais primitivos foram
bitegumentados; portanto, os ancestrais das Rubiaceae
pertenceriam a taxons que possuissem esta condi¢do.
A caracteristica unitegumentada, a partir da
bitegumentada, deve ter sido alcangada varias vezes
ao longo da evolucdo das angiospermas (Bouman
1984).

As demais tendéncias evolutivas relatadas em
B. verticillata, de inclusao do nucelo na calaza, redugdo
no numero de células da epiderme nucelar e o
alongamento das mesmas, sdo resultantes do
encadeamento de eventos pertinentes ao nucelo.

A inclusdo do nucelo na calaza torna-se perceptivel
devido a alteracdo na morfologia do apice nucelar que,
de um aspecto de domo (onde a epiderme nucelar
envolve as células-mae dos gindsporos e as demais
células nucelares), passa a se diferenciar no seio da
calaza com uma epiderme de aspecto pavimentoso ¢
plano (Fagerlind 1937) que, apesar de apresentar uma
redu¢do no numero de células, conserva suas mesmas
caracteristicas citologicas.

Por fim inicia-se o alongamento radial da epiderme
nucelar. As manifestagdes desse fendmeno sio
encontradas em Mitracarpus (Galati 1991), em
Relbunium (Mariath & Cocucci 1997) ¢ alcanga sua
maxima expressao em Rubia olivierii A .Rich. (Mariath
& Cocucci 1997), que, neste ultimo caso, além de
apresentar as células da epiderme nucelar alongadas,
também apresenta reducdo do ntimero de células
arquesporiais.

Outro aspecto a ser destacado ¢ a redugdo do
arquespoério que ocorreu, provavelmente, de forma
independente durante a evolucao da familia (Fagerlind
1937, Andronova 1977, Mariath & Cocucci 1997).
Porém, analisando-se a série evolutiva da subfamilia
Rubioideae, proposta por esses autores, vé-se que, a
partir do tipo Phyllis, ocorre antes um incremento do
tecido arquesporial, seguido de sua reducdo nas
diferentes séries. Esse aumento no numero de células
arquesporiais ¢ evidente se compararmos o tipo Phyllis
com o tipo Mitracarpus, pois hd um aumento de duas
para até cinco células, respectivamente; como observado
em espécies da tribo Spermacoceae, na qual se
enquadra B. verticillata.

Quando se confronta o rudimento seminal de
B. verticillata com o das espécies ja estudadas por
Fagerlind (1937), Andronova (1977), Galati (1991) e
Mariath & Cocucci (1997), percebe-se que a espécie
em questdo se aproxima mais do tipo Mitracarpus,
instituido por Galati (1991) e reconhecido por Mariath
& Cocucci (1997). Para uma visualizacdo esquematica
destas inter-relagdes evolutivas e maiores detalhes,
sugere-se consulta a Mariath & Cocucci (1997).
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