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SISTEMA DISTILICO E VARIACOES ATIPICAS EM ESPECIES DO
GENERO Psychotria L (RUBIACEAE) NO BRASIL - UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Jeane Karla da Silval
RESUMO

A heterostilia € uma estratégia reprodutiva associada a mecanismos fisiologicos, que
agem a partir de um sistema de incompatibilidade responsavel por tornar incapaz que uma
planta fertil forme sementes quando fertilizada com seu préprio pélen. Desta forma,
promove apenas a formacdo de frutos entre individuos diferentes e que possuam anteras
posicionadas no mesmo nivel que do estigma, reduzindo assim a autopolinizacdo e
favorecendo a alogamia. A forma mais comumente encontrada da heterostilia € a distilia,
que € caracterizada por apresentar flores com estigmas longos e anteras curtas (morfo
longistilo) e estigmas curtos e anteras longos (morfo brevistilo). Assim, o sistema de
incompatibilidade e a hercogamia reciproca (HR) sdo fundamentais para que uma espécie
seja considerada tipicamente distilica e quando essas caracteristicas sofrem alteracdes,
essas espécies passam a ser atipicas. Em vista disso, esse trabalho teve como objetivo
compilar dados referentes ao sistema reprodutivos do género Psychotria, que é
considerado um dos maiores grupos distilicos dentre as angiospermas, afim de avaliar a
presenca de espécies com distilia atipicas no género. A pesquisa € um estudo de revisdo
de onde se extraiu dados quantitativos de morfologia floral e do sistema reprodutivo, de
diversos estudos sobre Psychotria no Brasil de modo a verificar o sistema distilico das
espécies descritas nestes artigos. Desta forma, foi avaliado o sistema reprodutivo e
morfoldgico de 11 espécies do género. Esse trabalho obteve como resultado, que existem
variacOes tanto no sistema de incompatibilidade, como na hercogamia reciproca de 4
populacdes do género, sendo 3 populacbes da espécie P. carthagenensis, e uma da espécie
P. stachyoides e viu que essas varia¢fes que tornam essas espécies atipicas, parecem estar
ocorrendo de forma independente. J& as outras espécies, apresentaram um sistema tipico
de uma espécie distilica.

Palavras-chave: Psychotria; Distilia; Atipica.

! Graduanda em Ciéncias Biologicas (bacharelado) pela UEPB.
Jeaneekarlaa@hotmail.com
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ABSTRACT

Heterostyly is a reproductive strategy associated with physiological mechanisms, which
act from an incompatibility system responsible for making a fertile plant incapable of
forming seeds when fertilized with its own pollen, promoting only the formation of fruits
between different individuals that have anthers. positioned at the same level as stigma
(HR), thus reducing self-pollination and favoring allogamy. The most commonly found
form of heterostyly is distyly, which is characterized by having flowers with long stigmas
and short anthers (longstyle morph) and short stigmas and long anthers (brevisty morph).
Thus, the incompatibility system and reciprocal herkogamy (HR) are fundamental for a
species to be considered typically distylous and when these characteristics change, these
species become atypical. In view of this, this work aimed to compile data on the
reproductive system of the Psychotria genus, which is considered one of the largest
distylous groups among angiosperms, in order to evaluate the presence of species with
atypical dystyly in the genus. The research is a review study from which quantitative data
on floral morphology and reproductive system were extracted from several studies on
Psychotria in Brazil in order to verify the distylic system of the species described in these
articles. In this way, the reproductive and morphological systems of 23 species of the
genus were evaluated. This work obtained as a result, that there are variations both in the
incompatibility system, as in the reciprocal herkogamy of the species P. ipecacuanha, P.
carthagenensis, P. birotula, P. prunifolia, P. goyazensis, P. hygrophiloides and saw that
these variations that make these species atypical, appear to be occurring independently.

Keywords: Psychotry; Dystyly; Atypical.
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1 INTRODUCAO

A heterostilia é uma estratégia reprodutiva apresentada por algumas familias de
angiospermas para favorecer a polinizacdo cruzada, por meio da existéncia de um ajuste
morfoldgico nas estruturas florais que potencializam o fluxo de pélen cruzado e limita a
perda de gametas, além de estabelecer uma barreira fisiol6gica para evitar a autogamia.
(BARRET, 2002; FURTADO, 2019). Em populacdes heterostilicas € comum encontrar
a presenca de dois (distilia) ou trés (tristilia) morfos que diferem quanto ao tamanho das
anteras e do estigma. (COELHO & BARBOSA, 2003). Sendo a distilia a forma mais
comum da heterostilia, presente em 26 familias de angiospermas (NAIKI, 2011) que é
caracterizada por apresentar anteras altas e estigma baixo (morfo brevistilo) e flores que
apresentam estigma alto e as anteras baixas (morfo longistilo) (GANDERS 1979;
MATIAS et al, 2016).

Essa relagdo entre a altura das anteras e do estigma dentre os morfos € denominado
como hercogamia reciproca (HR) e esse aspecto morfoldgico, é responsavel pela
potencializacao do fluxo de polen entre os morfos (Figura 1) (MATIAS et al, 2016). Deste
modo, a produtividade de frutos em espécies distilicas esta relacionada com a
dependéncia desse fluxo de pblen, e o seu sucesso reprodutivo é essencialmente associado
a frequéncias desse morfotipos na populagcdo (CONSOLARO, 2008). Portanto, espera-se
que nessas espécies, cada individuo manifeste um tipo de morfo floral, sendo geralmente
observada uma razdo equilibrada (isopletia) de 1:1 dos morfos na populagdo. Sendo essa
proporcdo equilibrada dentro das populacbes e o posicionamento reciproco entre as
anteras e 0 estigma, 0 que caracteriza uma espécie tipicamente distilica (BIR-
BAHADUR, 1968).
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Figura 1- Representacdo mostrando a presenca da hercogamia reciproca em
espécies distilicas. A linha indica a altura reciproca entre as anteras e o estigma. A maior
reciprocidade € alcancada quando o polen legitimo se move entre 0s 0rgaos N0 Mesmo
nivel.

Antera

Estigma

M

HR

>
-

|

Il

——

\ '

!

!

Estigma

|
i
/

/

Orgio alto Orgio baixo

Fonte: BARRETT (2002, com adaptacao)

Variagdes nos graus de hercogamia podem causar uma ineficiéncia na
transferéncia de polen por parte dos polinizadores, podendo facilitar a propagacao do
fluxo de pdlen assimétrico, ocasionando em uma alteracdo no sistema reprodutivo da
populacdo, levando a uma heterostilia atipica (SA, 2018). Caso ocorra alguma falha no
sistema de incompatibilidade heteromorfico, que é responsavel por tornar incapaz que
uma planta fértil forme sementes quando fertilizada com seu préprio pdlen (Figura 2) a
tendéncia é haver um desequilibrio nas razdes dos morfos. Sendo esee desequilibrio
responsavel por causando a anisopletia, ou a quebra da distilia, resultando em flores
homostilicas (que apresentam o mesmo nivel entreo estigma e as anteras) ou até mesmo
causando o desaparecimento de um dos morfos (monomorfismo) (RICHARDS, 1997;
ENDELS et al, 2002; TREVIZAN et al, 2021). Em vista dessas alteracOes, a
hercogamia reciproca raramente é considerada perfeita (FURTADO, 2019) e sendo
considerada como um requisito basico para admitir uma espécie como distilica, a forma
mais adequada para se caracterizar a hercogamia reciprocaé utilizando o indice de HR,
que avalia a relacdo entre a altura das anteras com o estigmados morfos opostos (SA,
2018).
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Figura 2 — Representagédo do sistema de incompatibilidade, onde o x significa a
incapacidade de uma planta fértil formar sementes quando fertilizada com seu préprio
polen. E na imagem ao lado, a polinizacdo cruzada, onde a transferéncia de podlen
representada pelos pontos, é passado da antera de uma flor para o estigma de uma outra
flor de morfo diferente.

Orgio baixo

Orgio alto Orgio baixo Orgio alto

Fonte: BARRETT (2002, com adaptacéo)

Muitas espécies tipicamente distilicas em alguns estudos, apresentaram diferentes
variagbes nas suas caracteristicas distilicas, como a auséncia de hercogamia,
autocompatibilidade, anisopletia, populacdes homostilicas e monomorficas,
caracterizando-se como distilicas atipicas. (HAMILTON, 1990; CONSOLARO et al,
2010). Em pesquisas realizados no Brasil com as espécies distilicas, tém-se constatado
que varias dessas espécies vém demonstrando algum grau de autocompatibilidade devido
as variagdes nas reacGes de incompatibilidade das espécies. Em populacdes
monomorficas ou homostilicas que por apresentarem um dnico morfo e precisar manter
0 seu sucesso reprodutivo, a mudanca para um sistema autocompativel se torna mais
vantajoso para a propagacgio das espécies. (SA, 2013).

Outros exemplos vistos em estudos realizados com populagdes distilicas de
Primula sieboldii (Primulaceae) demonstraram uma autocompatibilidade parcial no
morfo longistilo, que pode acarretar em desvio na distilia tipica (COELHO, 2013) assim
como Guettarda platypoda que também apresentou autocompatibilidade no morfo
longistilo  (NOVO, 2010), em Psychotria carthagenensis que se verificou
autocompatibilidade nos dois morfos (FARIA et al, 2011) e Psychotria ipecacuanha que
se mostrou intramorfo compativel (flor de um morfo que recebe o grao de pdlen de uma
flor do mesmo morfo, mas de individuos diferentes (ROSSI et al, 2005).

Uma caracteristica que merece destaque é a autocompatibilidade que torna as
espécies independentes de visitantes florais mais especializados, o que as diferem das que

sdo distilicas e autoincompativeis e € mais frequentemente observado no morfo longistilo
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(COELHO, 2013). A interrupcédo do crescimento do tubo polinico nesse morfo, acontece
de forma similar as espécies que possuem sistemas de incompatibilidade gametofiticos,
0 que demonstra que o Sl (sistema de incompatibilidade) pode ser mais complexo,
homogéneo e forte quanto se parece. Entdo, o morfo longistilo com a
autoincompatibilidade forte ndo ¢ tdo frequente, usando como exemplos as espécies dos
géneros Hedyotis, Pentas e Oldenlandia (Rubiaceae). Algumas pesquisas relacionadas
com os taxons, contem indicacbes de que a quebra da autoincompatibilidade e da
incompatibilidade intramorfo (Figura 3) tenha ocorrido repetidas vezes em ambos 0s
sistemas homomaorficos e heteromorficos. Desta forma, tornando possivel a estabilizagdo
de uma nova forma de abordagem da hercogamia levando a espécies e se tornar auto-
fértil (NETTANCOURT, 1977; BARRETT, 1988; SA, 2013).

Figura 3 — Representacdo do sistema de incompatibilidade intramorfo (A)
intermorfo (B). A linha pontilhada indica o fluxo de pélen, onde no intramorfo, uma flor
de um morfo recebe o grdo de poélen de uma flor do mesmo morfo, mas de individuos
diferentes, ja no intermorfo, uma flor de um morfo pode receber o gréo de polen de uma
flor de outro morfo.

—

W
I
| o]
W)

Longistilo Longistilo Brevatio Longistilo

Fonte: BARRETT (2002, com adaptacéo)

Psychotria é o género que possui 0 maior nimero de espécies distilicas entre as
angiospermas (BAKER, 1958) apresentando cerca de 2.000 espécies, que sdo distribuidas
nos tropicos e subtropicos. No Brasil, segundo o site Flora do Brasil (2020), existem cerca
de 140 espécies aceitas e 103 delas consideradas endémicas. A maior parte destas espécies
tem registros na regido Sudeste do pais. Seus representantes mais comuns sao arbustos e
ervas (ROBBRECHT, 1988). Possui flores pequenas e geralmente sdo polinizadas por
abelhas, mariposas, moscas e aves. A distilia em Psychotria € considerada uma
caracteristica basal, deste modo outros sistemas de reproducdo no género séo associados
a alguma variagdo evolutiva do polimorfismo, como o monomorfismo (HAMILTON,
1990).



15

Acredita-se que essas alteracbes ocorreram por meio de uma provavel falha na
transferéncia de pdlen legitimo, eventualmente ocasionado devido a uma falta de
hercogamia reciproca entre os morfos florais e a ineficiéncia do polinizador, que pode ser
potencializado pela fragmentacdo dos habitats. (CONSOLARO, 2008; RODRIGUES &
CONSOLARO, 2013.) Ha uma diversidade de estudos envolvendo o género Psychotria
que mencionam variagdes na expressdo da distilia (SAKAI & WRIGHT, 2008;
CONSOLARO et al, 2011; FARIAS et al., 2012; NAIKI, 2012; RODRIGUES &
CONSOLARO, 2013). Alguns trabalhos recentes que foram desenvolvidos com dados
florais coletados de herbarios apontam que varias espécies de Psychotria possuem
variaces na manifestacdo dos morfos (CONSOLARO, 2008). Assim sendo, estudo que
avaliem o sistema distilico e os possiveis fatores relacionados as suas mudancas, se
mostram de grande importancia e podem auxiliar no entendimento dos padrdes gerais de
diversidade, nas estruturas de comunidades, como também a ajudarem na identificacdo

de gargalos desenvolvidos pela devastacdo de habitats naturais. (BAWA, 1990).

Diante desse contexto, esse trabalho tem como objetivo compilar dados do sistema
reprodutivo e morfoldgico de espécies do género Psychotria no Brasil, afim de avaliar o
sistema distilico do grupo e discutir os possiveis fatores associados ao padrao tipico ou

atipico nas espécies.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Revisédo Sistematica

A pesquisa trata-se de uma abordagem qualitativa-quantitativa, que objetiva
consultar a literatura especializada na tematica, que se encontra disponivel em artigos a
fim de explorar o assunto. Desta forma, esse trabalho adotou como metodologia a revisao
sistematica da literatura, que nos permite englobar pesquisas com o objetivo de responder

uma pergunta chave.

Na elaboracdo dessa revisdo sistematica foram abordadas as fases de construcao
da pesquisa, que foram: a) delimitacdo da questdo a ser tratada na revisao; b) a selecéo
das bases de dados bibliogréficos para consulta e coleta; c) elaboragéo de estratégias para
busca avancada e a selecdo dos artigos e sistematizagdo de informagdes encontradas.
(GALVAO, 2019)
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2.1.1 Delimitacdo da questao a ser tratada na revisao

A primeira fase trata-se do reconhecimento do tema a ser adotado, da delimitagéo
e elaboracdo da questdo que conduziu essa revisdo sistematica. Desta forma, a pergunta
que norteou essa pesquisa foi: Ha variacbes nos graus de hercogamia reciproca e no
sistema reprodutivo nas espécies do género Psychotria? Caso sim, sera realizado uma
discussdo sobre quais os fatores poderiam estar associados a essas mudangas atipicas no
sistema distilico das espécies, utilizando informacdes contidas na literatura e ndo na

revisao.
2.1.2 Selecdo das bases de dados

A selecdo dos artigos foi feita através do Portal Brasileiro de Informacéo
Cientifica, mais conhecido como Portal de Peridédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), que consiste em uma biblioteca

virtual vinculada a diversas plataformas de pesquisas cientificas (CAPES, 2019).

2.1.3 Elaboracdo de estratégias de busca e a selecdo dos artigos e

sistematizacao de informacdes encontradas

A selecdo de artigos foi realizada entre os dias 11 e 12 de outubro de 2021
utilizando as combinagdes “Psychotria and reproduction”; “Psychotria and pollination”;
“Psychotria and breakdown of distyly”; “Psychotria and distyly”; “Psychotria e
reprodug@o”; “Psychotria e polinizagao”; “Psychotria e distilia” como palavras chaves.
N&o houve limites quanto ao ano de publicacdo, assim, foram encontrados 1675 artigos
que foram baixados para serem analisados posteriormente. Como critério de exclusao,
foram excluidos aqueles que foram realizados em outros paises, restando 237
selecionados por serem realizados no Brasil. Destes, 221 foram excluidos por ndo conter
os dados necessarios para a realizacdo deste trabalho. Sendo a maior parte desses 227
estudos nao relacionados diretamente com o género dessa pesquisa, 118 desses artigos so
citavam o género. Enquanto os outros 113, abordavam assuntos como: conservagao e
regeneracdo; visitantes florais; dindmica florestal; flores medicinais; controle de pragas;
toxidade; biotecnologia; genética; ou apresentavam espécies consideradas como
sinbnimos e outros géneros. 10 foram considerados elegiveis, pois possuiam dados
referente a morfologia e ao sistema reprodutivo do género, e por trazerem dados

referentes as populagdes coletadas no Brasil.
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No Excel foi criado um banco de dados onde foram inseridos os valores retirados
dos artigos referentes ao sistema reprodutivo, razdo dos mofos e morfologia. Em algumas

espécies foi necessario fazer uma renomeacdo, pois elas possuiam nomes que sdo
considerados como sindnimo.

Figura 4 — Fluxograma das etapas de selecdo dos artigos
revisados.

Total d= artizo identificados: 1675

ExclusZo d=
rapetiedes: 648

L_| Mo dispomivel:12

Selacionados para
leitura: 1004

Exchudos por ndo seram
realizados no Brazil: 767

Excluidos por nio
possuirem oz dados
necessarios: 227

Selecionados & melmdos na
pesquisa: [

Fonte: Elaborado pela autora. (2022)

2.2 Sistema reprodutivo

Para verificar a ocorréncia de varia¢des no sistema de incompatibilidade, foram
utilizados os dados de polinizacdo (Autopolinizagdo espontanea e manual; polinizagdo
cruzada intra e intermorfos; polinizagdo legitima e ilegitima; e polinizagdo natural.)

referentes a razdo de frutos formados que estavam presentes nos artigos selecionados.
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2.3 Razado dos morfos

Para constatar a isopletia ou a anisopletia nas espécies, foi analisado os dados
referentes a proporcdo dos morfos presentes nos artigos utilizados na realizagéo deste
trabalho.

2.4 Analise da morfologia floral

Dos artigos selecionados foram retirados os valores de média e desvio padrdo das
anteras e dos estigmas de cada morfo (brevistilo e longistilo) e através desses valores foi
realizado as medidas de sobreposicdo para avaliar a hercogamia reciproca das espécies
presente nesse trabalho. Para isso foi utilizado o método proposto por Lau e Bosque
(2003) que busca avaliar quais as chances da transferéncia de polen dentre e entre os
morfos florais, influenciarem o grau da hercogamia reciproca. Esse método fornece
informacdes sobre os padrBes potencias de transferéncia de polen e reproducdo em uma
populacdo baseando-se em caracteristicas florais, porém, ndo leva em consideracdo
mecanismos pds-polinizagdo que podem causar alteracbes. O método utiliza amostras de
flores do morfo longistilo e do brevistilo, de onde sdo retirados os comprimentos do
estilete, estigma e anteras que sdo medidos com o uso de um paquimetro digital. Mas

nesse trabalho, foi usado as medidas que ja estavam disponiveis nos artigos.

A analise se baseia nos célculos de sobreposicdo entre os 6rgaos reprodutivos
(Figura 1). Para isso, foi utilizado um intervalo de 0,4 mm para avaliar a distribuicéo da
frequéncia do estigma e da altura das anteras de cada morfo, utilizando os dados contido
nos artigos selecionado para essa revisdo. Foi usado a funcgdo de distribuicdo normal para
ajustar as distribuices e os parametros que foram estimados através do método de
méaxima verossimilhanca (MLE) feito no R v 4.1.2 (R Development Core Team, 2021).
Entdo, foi avaliado a razéo de sobreposicao entre as distribuicdes de estigma e altura das
anteras entre e dentre os morfos florais. Os valores da sobreposi¢cdo sofrem variacfes
entre 0 e 1, sendo 1 considerado a hercogamia perfeita e quanto mais préximo de 0, menor
seu grau de hercogamia reciproca, ou seja, menor sua reciprocidade (SANCHEZ et al,
2013).
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3 RESULTADOS

3.1 Distribuicéo geografica dos artigos selecionado

No geral, foram encontrados 10 artigos desenvolvidos no Brasil que mencionavam
algum tipo de informacéo referente ao sistema reprodutivo ou a morfologia do género.
Totalizando 11 espécies que continham alguns dos dados necessarios para a realizacéo da
andlise de sobreposicao e do sistema reprodutivo, o que corresponde a 7,86% das espécies
aceitas existentes no Brasil, com distribuicdo por todo o territério nacional, mas
principalmente em fisionomias florestais ombrofilas e estacionais (ANDRADE et al,
2018). Dos 10 estudos, 7 se localizam na regido Sudeste, que apresenta 0 maior nimero
de espécies aceitas, 2 na regido Centro-Oeste e 1 na regido Nordeste. Embora o género
apresente uma ampla distribuicdo na regido nordeste (FLORA DO BRASIL, 2020), essa

apresentou apenas 1 estudo, enquanto o Norte e o Sul ndo apresentaram nenhum artigo.

3.2 Sistema reprodutivo

Dentre os artigos considerados para a realizacdo desse trabalho, foi analisado o
sistema reprodutivo de 11 populacdes. Onde 7 delas apresentaram o sistema de
incompatibilidade tipico de uma espécie distilica e 3 demostraram compatibilidade total,
sendo assim consideradas, espécies atipicas (trés populacbes de P. carthagenensis Jacq).
E uma delas (P. pubigera Schltdl) apresentou dados inconclusivos, pois o tamanho da sua
amostra era pequeno para a realizagao de qualquer tratamento (Tabela 1).

3.3 Razédo dos morfos

Das 11 espécies analisadas 10 delas apresentaram morfos florais brevistilo e
longistilo (Figura 5) que ocorreram na mesma propor¢ado, ou seja, na mesma frequéncia,
0 que indica uma isopletia (1:1) para essas espécies. Apenas 1 das espécies possuiam a
presenca de um unico morfo (P. stachyoides Benth) sendo assim consideradas espécies
anisopléticas. Uma das espécies ndo apresentou o valor da razéo dos morfos (P. suterella

Mill.Arg) sendo assim, ndo foi possivel determinar se a espécie € isopletica ou nao.
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Figura 5 — Representagdo do sistema distilico. A. Morfo brevistilo. B. Morfo
longistilo. (Espécie: Carapichea ipecacuanha (Brot.) L. Andersson.)

Estigma
f
l

'Y

Fonte: Rossi et al. (2005)

3.4 Hercogamia reciproca

Analisando os dados de sobreposicéo entre os morfos das espécies, foi observado
que no geral, os valores de sobreposicao entre as anteras e 0s estigmas, sdo semelhantes
entre os dois 6rgdos, onde os 6rgdos baixos e altos apresentaram médias de 0,84. A
espécie que demonstrou uma menor reciprocidade entre um dos drgaos foi a P. pubigera,
que no érgdo alto (antera do morfo B e estigma do morfo L) apresentou uma reciprocidade
de 0,76, ja nos 6rgdos baixo (antera do morfo L e estigma do morfo B), sua sobreposicéo
foi de 0,55, resultando em uma baixa reciprocidade para os dois 6rgdos, mas
principalmente para o 6rgdo baixo. P. carthagenensis presentou valores aproximados de
1 para dos dois 6rgdos, o que indicam uma hercogamia quase perfeita, possuindo assim,
uma alta reciprocidade. Porém, a espécie apresentou variacdes dentro da sua populacéo,
como pode ser visto na figura 6, a primeira populacdo se mostrou menos reciproca no seu
orgéo baixo (0,76). A espécie que apresentou 0 menor indice da reciprocidade entre dos
dois 6rgdos foi P. nitidula Cham. & Schltdl, com 0,29 para o 6rgdo baixo e 0,27 para o
alto. Ja P. suterella apesentou valor de sobreposi¢cdo maior no 6rgédo baixo (0,84) que no
orgao alto (0,68). O contrario ocorreu com as especies P. nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra
que demonstrou valor menor para o 6rgao baixo (0,55) e maior para o 6rgao alto (0,76).
Ja as outras espécies apresentaram indices de reciprocidade semelhantes dentre os dois

o6rgdos, com valores maiores que 0,80 de sobreposicéo (Tabela 1).
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Tabela 1 — Dados sobre o sistema reprodutivo (SR), razdo dos morfos, padréo
distilico e reciprocidade de 11 populacGes do género Psychotria no Brasil. Legenda: A
(autocompativel), 1A (incompatibilidade auto), 1l (incompatibilidade intramofica), IH
(incompatibilidade heteromorfica)

Reciprocidade

Espécie SR Sii?gs g{as?;;?c% Orgaos Orgéos Referéncia
altos  baixos

P. carthagenensis! A Isoplética Atipica 0,96 0,76 Fazrz)aoeltlal,
P. carthagenensis? A Isoplética Atipica 0,88 0,92 Fazrz)aoitlal,
P. carthagenensis® A Isoplética Atipica 0,92 0,96 Fazrz)aoeltlal,
P. jasminoides 1A, 11 Isoplética Tipica  0.88 1 Castro, 2004
P. nitidula IH Isoplética Tipica 0,27 0,29 Séetal,2016
P. nuda IA, Il lsoplética  Tipica 0,76 0,55 Agﬁggoeo .
(ngg‘g‘d?foﬂ('j?s‘;‘ IA Il Isoplética  Tipica 084 092  Castro, 2004
P. pubigera I Inconclusiva  Tipica 0,76 0,54 Castro, 2004
(PH;gt?gg%(i)I?izses) IA, Il Anisoplética  Atipica - - Paei.r’ezig%gt
P. suterella IH - Tipica 0,68 0,84 Lopeszzg,;zato,
P. tenuinervis Al Isoplética Tipica 0,88 0,92 Ra\rgcr)isl,kz);O?

Fonte: Elaborado pela autora. (2022)
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Figura 6 — Analise de sobreposicdo dos érgdos sexuais de espécies do género Psychotria. As linhas indicam o ajuste de distribuicdo especial
entre as anteras e 0s estigmas, respectivamente. A area cinza indica a proporcao de sobreposicao entre 0s 6rgaos baixos e altos. A, B e C representam
trés populacbes de P. carthagenensis. D; P. nuda. E; P. nitidula. F; P. suterella.
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Figura 7: Elaborado pela autora. (2022)
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4 DISCUSSAO

4.1 Distribuicdo geografica dos estudos

Analisando a distribuicdo geogréafica dos artigos que entraram para esse trabalho,
podemos observar que algumas regides como o sul, o norte e 0 nordeste, sdo regides
pouco exploradas, embora o género apresente uma ampla distribuicdo, e um bom nimero
de espécies aceitas nessas localidades, com exce¢do do sul. O Sul e o Norte foram as
regibes que ndo entraram nas pesquisas. No Sul e isso pode estar relacionado com as
poucas espécies existentes na regido, ja que o seu clima frio ndo é um fator que favorece

o desenvolvimento deste género. Porém, na regido Norte, onde se localiza o segundo
maior nimero de espécies do género, se esperava encontrar mais estudos, principalmente
pelo fato de ser localizada em uma zona tropical, o que favorece o desenvolvimento do
género, assim como o Nordeste (FLORA DO BRASIL, 2020). Essa analise demostra uma
escassez de estudos sobre a biologia floral e sistema reprodutivo do género nessas regides.

Psychotria é o maior género da familia Rubiaceae e possui uma ampla distribuicdo
pelo Brasil, principalmente na zona tropical (HAMILTON, 1990; DAVIS et al, 2001).
Mas apesar do seu grande numero de espécies, poucos estudos sobre reproducdo e com
relacdo ao sistema heterostilico desse género sdo desenvolvidos no pais. Tendo em vista
que, trabalhos como esses trazem toda essa importancia para o entendimento das espécies,
fornecendo informacges sobre a sua evolugdo, manutencdo ou perda da heterostilia, além
de contribuir para compreender a dinamica do ecossistema onde essas espécies estdo
inseridas. Assim, verifica-se que a realizacdo de pesquisas com essa tematica, se mostram
cada vez mais necessarias. (CASTRO & OLIVEIRA, 2004; TEIXEIRA & MACHADO,
2004; VIRILLO & RAMOS, 2007).

4.2 Sistema reprodutivo

A principal caracteristica da presencga do sistema de incompatibilidade em uma
espécie tipicamente distilica, € que a formacdo de frutos somente ocorre atraves da
polinizagdo legitima. No entanto, existem uma ampla variagdo no sistema de

incompatibilidade no género Psychotria, que € relatada em algumas espécies que
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apresentam desvios para a autocompatibilidade e essa mudanca é frequentemente mais
observada em populagcdes monomérficas e homostilas, pois como possuem apenas um

morfo, precisam manter seu sucesso reprodutivo (SA et al, 2013).

Nesse estudo, as especies analisadas afirmam essa variacdo, pois das 11
populacdes, 3 delas apresentaram compatibilidade total. Sendo a presenca dessa
compatibilidade associada a varios fatores, incluindo morfologia floral e falta de
polinizadores (BARRET, 1988). Como visto nas populacdes de P. carthagenensis, que
se mostraram autocompativeis completas, assim foram consideradas por esse trabalho
como uma espécie atipica pois foge do que é esperado em uma espécie tipicamente
distilica. Porém, a espécie apresentou proporcdes equilibradas entre os seus morfos, sendo
caraterizadas como isopleticas, mas segundo Pereira (2007) isso ndo parece ser uma regra
em P. carthagenensis e pode ser explicado pela presenca de uma fauna de polinizadores
eficientes (FARIA et al, 2011).

Outra informacdo importante que foi observado analisando o0s graus de
reciprocidade dessa espécie (P. carthagenensis) é que a hercogamia reciproca nédo parece
estar relacionada com o sistema de incompatibilidade, ja& que a espécie se mostrou
autocompativel, mas demonstrou graus de reciprocidade muito proximos a perfeigao.
Sendo essa situacdo, onde as espécies possuem autocompatibilidade completa e uma
elevada reciprocidade, considerada com um possivel estagio intermediario na evolucgéo
das espécies heterostilicas. (FARIA et al, 20011). As outras 8 populagdes, apresentaram
o0 sistema de incompatibilidade, responsavel por promover o fluxo entre os morfos e
impedir que as espécies possam se autopolinizarem, como esperado em espécies

tipicamente distilica, que é a uma particularidade desse género. (Tabela 1).

4.3 Razao dos morfos

A analise da razdo dos morfos demonstrou que 10 das espécies eram isopléticas,
ou seja, distilicas tipicas. Enquanto Psychotria stachyoides que foi a Unica espécie que
expressou apenas um morfo, sendo consideradas como anisopléticas. Outros estudos
também observaram a ocorréncia do monomorfismo nessa espécie e a associou com a
ocorréncia de um anico fator ou a um conjunto deles, tais como: a polinizagdo ilegitima
e polinizacdo intramorfos; autopolinizagdo; propagacdo vegetativa e sobrevivéncia
diferenciada; fatores historicos. (GANDERS 1979, SAKAI & WRIGHT, 2008;
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CONSOLARO etal, 2011; BARBOSA & CONSOLARO, 2012; COELHO, 2013;

CONSOLARO, 2018). Ja Pereira (2006) relacionou o registro de apenas um morfo nessa
espécie com a propagacao vegetativa. A fragmentacao florestal também pode ser um dos
fatores que favorece a quebra da distilia em algumas espécies, pois ela acaba afetando o
seu sucesso reprodutivo, o seu periodo de floracdo, alterando sua estrutura genética e
reduzindo a interacao entre planta e polinizador (CUNNINGHAM, 2000; CASCANTE
et al, 2002; STONER et al, 2002). Deste modo, estabelecendo um Gnico morfo, como

visto no presente estudo para a espécie supracitada.

4.4 Hercogamia reciproca

Nesse estudo, foi visto que as espécies apresentaram variacdes em seu grau de
hercogamia reciproca entre espécies, como também entre popula¢bes. Outros estudos
relatam que a reciprocidade geralmente se mostra mais presente entre 0s 6rgaos baixos
(anteras longistilas e estigmas brevistila) do que nos érgdos altos (anteras brevistilas e
estigma longistila) (ARMBRUSTER et al, 2017; JACQUEMYN et al, 2018). Porém,
nesse trabalho, foi observado uma reciprocidade equilibrada entre os dois 6rgdos, com

valores médios de 0,84 tanto para o 6rgédo alto como para o baixo.

A espécie que demonstrou uma menor reciprocidade entre um dos orgaos foi a P.
pubigera, que apresentou uma reciprocidade de 0,55 para 0 6rgdo baixo. Alguns artigos
sugerem que essa baixa reciprocidade geralmente € mais encontrada nos 6rgaos altos,
pois eles levam mais tempo para se desenvolver, assim apresentam uma maior
instabilidade e ficam mais expostos a sofrerem variaces pelo meio (ARMBRUSTER et
al, 2017, JACQUEMYN et al, 2018, MATIAS, 2018). Contudo, nossos dados néo
reforcam essa hipétese, pois foi verificado que as variacGes nas posicdes dos estigmas e
anteras sdo semelhantes, o que aponta que a pressao seletiva atua igualmente entre os dois

orgaos.

Segundo autores com Jacquemyn (2018) variagdes nas reciprocidades entre 0s
morfos florais ¢ mais comumente observado em populacdes distilicas, que a reciprocidade
perfeita e isso pode acabar causando uma ma deposicéo do gréo de pdlen legitimo e assim,
culminar em uma interferéncia nos padrdes reprodutivos das espécies, pois a hercogamia
reciproca é um dos mecanismos que contribui para a evolucéo e a estabilidade da distilia,
ja que ela favorece a transferéncia de polen legitimo entre os morfos. (DARWIN, 1877;
GANDERS, 1979; BARRETT, 1992; VALOIS-CUESTA, et al. 2011; BRYS &
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JACQUEMYN, 2015) E a presenca de falhas na reciprocidade, pode alterar os padrdes
de deposicdo de pdlen legitimo, e isso pode levar a uma quebra da distilia, ocorrendo

assim, a perda de um dos morfos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a revisdo sistematica realizada na intengdo de se estudar a distilia
em espécies de Psychotria no Brasil, nossos resultados mostraram um baixo nimero de
estudos (11), além de uma baixa representatividade de espécies do género (7,86%), com
informacdes consistentes sobre dados reprodutivos e morfoldgicos. Apesar da ampla
distribuicdo do género pelo pais, verificou-se que existe uma desigualdade nos estudos
pelo pais, inclusive com a auséncia de estudos nas regifes Norte e Sul. Isso tudo s6 deixa
evidente que € preciso investir em novas pesquisas para preencher as lacunas cientificas
na area e aumentar tanto o conhecimento sobre o nimero de espécies, como o territério

onde elas se encontram.

Quanto aos dados analisados, foi observado que a presenca da distilia é
predominante nas espécies presente nesse estudo. Contudo, foi visto que 4 populacdes se
mostraram atipicas, apresentando variacdes ou no grau de hercogamia reciproca, ou no
sistema de incompatibilidade. E foi visto que essas variagdes podem estar ocorrendo de
forma independente, ja que a espécie P. carthagenensis que mesmo sendo
autocompativel, apresentou uma hercogamia reciproca quase perfeita. Logo nesse
trabalho acreditamos que essas variacGes podem ocorrer devido a uma interferéncia entre
a relacdo planta e polinizador, assim as espécies precisam se tornarem compativeis para
assegurar a sua reprodugdo mesmo na auséncia de polinizadores. No entanto, os estudos
referenciados nesta pesquisa ndo continham informacdes consistentes sobre polinizadores
que fundamentasse essa hipdtese, o que abre a possibilidade para que outros estudos
venham a ser fomentados para um melhor esclarecimento sobre os fatores associados a

essas variacOes na distilia em populacdes de Psychotria brasileiras.

Um outro ponto visto nessa revisao, foi a presenca de espécies com apenas um
morfo e a presenca do sistema de incompatibilidade, como, por exemplo, a espécie P.
stachyoides, que foi discutido que a perda do seu morfo pode ter uma associagdo com a
fragmentacdo florestal e de habitats. Se ja sdo escassos 0s estudos sobre a reproducéo

floral desse género no Brasil, estudos que conectem a distilia com a
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ecologia do ambiente em que as espécies estdo inseridas sdo esporadicos e precisam ser

incentivados.

Algumas espécies presentes nos artigos utilizados para a realizagédo deste trabalho
ndo foram incluidas pois se tratavam de espécies consideradas sinbnimos e que segundo
o site Flora do Brasil (2020) passaram a fazer parte de outros géneros, sendo assim, as
espécies P. birotula (Eumachia cymuligera), P. sessilis (Palicourea sessilis), P.
prunifolia(Palicourea prunifolia); P. trichophoroides (Palicourea trichophora); P.
deflexa (Palicourea deflexa) ndo foram utilizadas nas anélises realizadas nessa pesquisa
e outras como P. mapourioides (P. pedunculosa) e P. hygrophiloides (P. stachyoides)
precisaram ter seus nomes alterados, pois os usados nos artigos ndo eram nomes

considerados aceitos.

Em razdo deste trabalho ter se restringido aos periddicos cientificos, com a
finalidade de centralizar a pesquisa, algumas publicacfes como teses e dissertacdes
podem ter sido desconsideradas, pois muitos dos trabalhos realizados no Brasil
infelizmente sdo dificeis de serem encontrados, muitas vezes possuem acesso restrito e
até mesmo se encontram indisponiveis. Assim, varias pesquisas que poderiam ser
interessantes para abranger o0 conhecimento sobre essas espécies acabam sendo

eliminados.
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Figura 1: Analise de sobreposicdo dos 6rgdos sexuais de algumas espécies do género
Psychotria. As linhas indicam o ajuste de distribuicdo especial entre as anteras e 0s
estigmas, respectivamente. A &rea cinza indica a proporcdo de sobreposicdo entre os
0rgdos baixos e altos.
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