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RESUMO

PALINOTAXONOMIA DE PASSIFLORA L. SUBGENERO ASTROPHEA (DC.)
MASTERS (PASSIFLORACEAE)

Ana Carolina Mezzonato Pires

Orientadores: Vania Gongalves Lourenco Esteves

Michaele Alvim Milward de Azevedo

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-graduacao em
Ciéncias Biologica (Boténica), Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncias Bioldgicas (Botanica).

Foi realizado o estudo palinolégico de 22 espécies do subgénero Astrophea (DC.)
Masters. Este grupo é composto por cerca de 60 espécies e é caracterizado como o
subgénero mais diferenciado morfologicamente dentro de Passiflora L. Os principais
objetivos deste estudo foram: caracterizar os grdos de pélen, oferecer maiores subsidios
para a circunscricdo taxondmica do grupo, além de analisar os resultados obtidos e as
bibliografias existentes a luz de relacBes filogenéticas. Os grdos de polen foram
acetolisados, medidos, descritos e ilustrados sob microscopia de luz (ML). Para
observar detalhes da superficie e abertura, grdos de poélen ndo acetolisados foram
analisados em microscopio eletrénico de varredura (MEV) e, posteriormente,
eletromicrografados. Os grdos de polen foram caracterizados quanto a forma, ao
tamanho, ao tipo de abertura, a polaridade e a ornamentacdo da exina. As espécies
analisadas possuem grdos de pdlen médios ou grandes, isopolares, subprolatos, oblato-
esferoidais ou prolato-esferoidais, area polar pequena ou grande, 6-colporados,
ectoaberturas curtas ou longas, estreitas ou largas, 3 endoaberturas nitidamente
lalongadas, Unica para cada par de ectoabertura; exina intectada, parcialmente intectada
ou semitectada, heterobrocada, quando presentes, 0s muros podem estar apenas no
entorno das aberturas ou serem remanescentes, continuos ou descontinuos, simples ou

duplicolumelados, retos ou sinuosos; os lumens, as perfuracdes e a ornamentacdo nos
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lumens podem estar presentes ou ndo; a sexina é geralmente mais espessa que a nexina.
Os atributos polinicos permitiram a formacdo de quatro tipos e a elaboragdo de uma
chave onde as espécies puderam ser separadas com excecdo de P. fuchsiiflora e P.
longiracemosa. Com os dados obtidos, também foi realizada uma analise multivariada
onde os tipos polinicos foram reconhecidos. O presente estudo mostra a importancia que
a morfologia do grdo de polen representa para a taxonomia do subgénero Astrophea
possibilitando uma reavaliacdo do subgénero atualmente estabelecido e

consequentemente, um melhor entendimento das linhagens filogenéticas reconhecidas.

Palavras-chave: Astrophea, Palinologia, Passiflora.

Rio de Janeiro

Fevereiro 2013



ABSTRACT

PALYNOTAXONOMY OF PASSIFLORA L. SUBGENUS ASTROPHEA (DC.)
MASTERS (PASSIFLORACEAE)

Ana Carolina Mezzonato Pires

Orientadores: Vania Gongalves Lourenco Esteves

Michaele Alvim Milward de Azevedo

Abstract da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-graduacdo em
Ciéncias Biologica (Botanica), Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncias Biologicas (Botanica).

A study of pollen grains was done, from 22 species subgenus Astrophea (DC.) Masters.
This group consists of about 60 species and is characterized as the most distinguished
morphologically subgenus within Passiflora L. The main objectives of this study were
to characterize the pollen grains, and offer more subsidies for better the taxonomic
circumscription of the group, besides analyzing the results and existing bibliographies
of phylogenetic relationships. The pollen grains were acetolysed, measured, described
and illustrated by light microscopy (LM). For observe surface detail and apertures, not
acetolysed pollen grains were analyzed by scanning electron microscopy (SEM), and
subsequently, electron micrographs. The pollen grains were characterized for shape,
size, type of apertures, the polarity and exine ornamentation. The pollen grains have
medium or large, isopolar, subprolate, oblate spheroidal or prolate spheroidal, small or
large polar area, 6-colporate ectoaperture long or short, narrow or wide, 3 endoaperture
clearly lalongate, one for each pair of ectoaperture; exine intectate, intectate partially or
semitectate, heterobrocada, when present, may be just the walls surrounding the

apertures or remaining, continuous or discontinuous, simple or duplicolumelados,
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straight or winding; the lumens, apertures and ornamentation on the lumens may be
present or not; the sexine is generally thicker than nexine. The attributes pollen allowed
the formation of four types and the development of a key where the species could be
separated with the exception of P. fuchsiiflora and P. longiracemosa. The data obtained
were also executed a multivariate analysis where the pollen types were recognized. This
study shows the importance that the morphology of the pollen grain is for the taxonomy
of the subgenus Astrophea allowing a reassessment of the subgenus currently
established and consequently, a better understanding of the phylogenetic lineages

recognized.

Keywords: Astrophea, Palynology, Passiflora.

Rio de Janeiro

Fevereiro 2013
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1. INTRODUCAO

Passifloraceae s.l. esta inserida na ordem Malpighiales, congregando as familias
Malesherbiaceae, Turneraceae e Passifloraceae s.s. (APG Il 2009), sendo
Malesherbiaceae o grupo irméo de Turneraceae + Passifloraceae s.s. (Tokuoka 2012). A
presenca de glicosidio ciclopentanoide cianogénico nas familias Malesherbiaceae,
Turneraceae e Passifloraceae s.s. revela uma significativa relacdo entre esses grupos
(APG 11 2003). Glandulas foliares e transmissao paternal ou biparental de plastidios sdo
encontrados em Turneraceae e Passifloraceae s.s. enquanto Malesherbiaceae
compartilha com Passifloraceae s.s. a presenca de corona nas flores (APG 11 2003).
Stevens (2001) apresenta Passifloraceae s.I. abrigando trés subfamilias:
Malesherbioideae, Turneroideae e Passifloroideae.

Passifloraceae s.s. apresenta cerca de 17 géneros, distribuidos em duas tribos,
Passiflorieae DC. e Paropsieae DC., e aproximadamente 630 espécies (Deginani 1999,
Mabberley 1997, Brummitt & Powell 1992, Holm-Nielsen et al. 1988, De Wilde 1974),
sendo Passiflora L. o género mais representativo com cerca de 400 espécies
amplamente distribuidas na regido Neotropical (Bernacci 2003). Segundo Cervi et al.
(2012), no Brasil ocorrem cerca de 140 espécies e quatro géneros: Ancistrothyrsus
Harms, Dilkea Mast, Mitostemma Mast. e Passiflora.

O género Passiflora foi inicialmente agrupado em 22 subgéneros (Killip 1938),
porém mais um subgénero foi adicionado por Escobar (1989), o Porphyropathanthus L.
Cervi (1997) adotou essa subdivisdo de 23 subgéneros. Feuillet & MacDougal (2003)
com base em caracteres morfologicos e ecoldgicos, sugeriram a diminui¢do para apenas
quatro subgéneros: Astrophea (DC) Mast., Deidamioides (Harms) Killip, Decaloba
(DC.) Rchb e Passiflora, organizacao taxonémica aceita atualmente.

Muschner et al. (2003), Muschner (2005) e Zamberlan (2007) utilizando analises
filogenéticas com base em marcadores moleculares, avaliaram Passiflora e seus
subgéneros. Os resultados obtidos por esses autores aceitam a proposta de trés, dos
quatro subgéneros: Passiflora, Decaloba e Astrophea propostos por Feuillet &
MacDougal (2003). Zamberlan (2007) sugere a permanéncia de um quinto subgénero
Tryphostemmatoides. Os resultados encontrados em outros trabalhos que utilizam
filogenia molecular, como os de Yockteng & Nadot (2003), Hansen (2004) e Hansen et

al. (2006), sustentam a monofilia dos quatro subgéneros, sendo que Yockteng & Nadot



(2003), indicam a possibilidade de reconhecer mais subgéneros, entre aqueles propostos
por Killip (1938).

As espécies de Passifloraceae s.s. sdo conhecidas vulgarmente pelos nomes de
“flor-da-paixdo” ou “passionarias”. O nome “flor-da-paixdo” tem origem latina:
“passiflora”, sendo empregado exclusivamente para designar espécies do género
Passiflora, cujos representantes brasileiros sdo conhecidos popularmente pelo nome
indigena “maracuja” (Pio-Corréa 1984). Essas plantas possuem grande importancia
econbmica destacando-se como plantas medicinais e ornamentais sendo também
utilizadas para a alimentacdo humana.

De acordo com Benson et al. (1975), as espécies de Passifloraceae s.s. sdo as
Unicas hospedeiras das larvas das borboletas do género Heliconius Kluk 1780
(Lepidoptera: Nymphalidae), o que constitui um modelo de co-evolucdo entre
borboletas e plantas. As flores de Passiflora possuem uma ampla variedade de
polinizadores: abelhas, vespas, borboletas, mariposas, e até mesmo vertebrados como
morcegos e passaros. Segundo Escobar (1989) e Ulmer & MacDougal (2004) as
espécies da secdo Astrophea provavelmente séo polinizadas por abelhas de grande porte
e a secdo Botryastrophea por beija-flores.

Astrophea compreende cerca de 60 espécies (Anexo 1) distribuidas na América
do Sul e América Central, ocorrendo nesta Ultima apenas duas espécies: P. pittieri Mast.
e P. tica Gomez-L. & L.D. Gomez (Ulmer & MacDougal 2004). No Brasil, o subgénero
estd composto, aproximadamente, por 20 espécies (Killip 1938; Escobar 1989; Escobar
1994; Feuillet 2002; Ulmer & MacDougal 2004). A classificacdo mais atual divide o
grupo em duas supersecOes: Astrophea, com trés seccdes e Pseudoastrophea (Harms)
Feuillet & MacDougal, com duas secgdes e duas series (Feuillet & MacDougal 2003),
como é possivel observar no Quadro 1.

As espécies de Astrophea apresentam semelhancas com as tipicas passifloras,
porém possuem caracteres morfoldgicos exclusivos deste subgénero, sendo assim
considerado, o mais incomum dentro de Passiflora (Ulmer & MacDougal 2004).
Astrophea além de lianas lenhosas podem ter o habito arborescente em que as gavinhas
estdo ausentes. As folhas possuem venacgdo pinada; estipulas inconspicuas; peciolo com

dois nectarios proximo a base da folha e flor tubulosa de coloracéo variada.


http://en.wikipedia.org/wiki/Jan_Krzysztof_Kluk

Quadro 1. Classificacdo atualizada para o subgénero Astrophea de acordo com Feuillet
& MacDougal (2003).

Classificacdo Espécies
1. Subgénero Astrophea (DC.) Mast. 57
1.1. Supersec¢do Astrophea 27
1.1.1. Secdo Astrophea 10

1.1.2. Sec¢do Capreolata MacDougal & Feuillet 15

1.1.3. Secdo Leptopoda Killip ex. Feuillet & Cremers 02

1.2. Supersec¢do Pseudoastrophea (Harms) Feuillet & MacDougal 30
1.2.1. Secdo Pseudoastrophea (Harms) Killip 17

1.2.2. Secdo Botryastrophea (Harms) Killip 13
1.2.2.1. Série Botryastrophea (Harms) MacDougal & Feuillet 06

1.2.2.2. Série Carneae Feuillet 07

Killip (1938) em sua monografia sobre a taxonomia de Passifloraceae s.s. para
as Américas analisa apenas um Unico ou poucos exemplares para descrever algumas
espécies do subgénero Astrophea o que, consequentemente, torna dificil a classificacao
desse grupo (Ulmer & MacDougal 2004). Nesse estudo, Killip dividiu o subgénero em
seis secOes. Posteriormente, tratando da familia, Ulmer & MacDougal (2004) relataram
que foi iniciada uma reviséo para este subgénero, mas até o0 momento, nenhum dado foi
publicado.

Outros trabalhos importantes para a taxonomia de Astrophea séo: o de Escobar
(1994), que traz uma chave de identificagdo e a descricdo de novas espécies para 0
subgénero, e o de Feuillet (2002), que também relata a ocorréncia de novas espécies.
Ambos os estudos, contribuem para o conhecimento do subgénero, especialmente para a
regido da Guiana, onde muitas dessas espécies ocorrem. Ulmer & MacDougal (2004)
publicaram um livro descrevendo as passifloras ocorrentes no mundo e suas aplicagoes
no cultivo dessas plantas ornamentais. Dedicam um capitulo ao subgénero Astrophea,

descrevendo apenas algumas espécies.



Em relacdo aos estudos palinoldgicos, poucos sdo os trabalhos que tratam da
familia ou, mais precisamente, do subgénero Astrophea. No Quadro 2 destacam-se 0s
principais trabalhos.

Quadro 2. Principais trabalhos sobre a palinologia de espécies de Passiflora.

Autores Passifloraceae Subgénero Astrophea

Erdtman (1952) Estudou os gréos de pdlen de varias familias entre elas, sem citagdo
16 espécies representando Passifloraceae s.1.

Presting (1965) Avaliou a evolugdo das aberturas dos grdos de pélen e 9 espécies
descreveu 153 espécies de Passifloraceae s.s.

Spirlet (1965) Utilizou os grdos de pélen de Passifloraceae s.l. para 2 espécies
auxiliar na taxonomia.

Huynh (1972) Analisou o arranjo dos micrésporos da fase de tétrades sem citagao
pos-meidtica no género Passiflora.

Carreira (1976) Estudou a morfologia polinica de plantas lenhosas da 1 espécie
Campina, entre elas o género Passiflora.

Carreira (1977) Analisou os aspectos da ultra-estrutura do pélen de sem citagdo
apenas uma espécie de Passiflora.

Aradjo (2001) Estudou as espécies de Passifloraceae s.s. ocorrentes na 3 espécies
Bahia.

Garcia et al. (2002) Estudaram o microesporangio, a microgametose e a sem citagao
morfologia do pélen de seis espécies de Passiflora.

Melhem et al. (2003) Analisaram a variabilidade polinica em plantas de sem citagao
Campos do Jorddo, analisando duas espécies de
Passiflora.

Aradjo & Santos (2004) Estudaram 12 espécies de Passiflora ocorrentes na 1 espécie
Chapada Diamantina.

Milward-de-Azevedo et | Descreveram as espécies do subgénero Decaloba (DC.) sem citagdo

al. (2004, 2010) Rchb. para o sudeste brasileiro e para todo Brasil.

Barrios et al. (2005) Caracterizaram os grdos de pdlens dos géneros | Descricdo geral do subgénero Astrophea.
Passiflora e Dilkea. Néo especificaram as espécies estudadas.

Dettke & Santos (2009) Analisaram os tipos de abertura em 11 espécies de 1 espécie
Passiflora, ocorrentes no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina.

Evaldt etal. (2011) Estudaram 15 espécies de Passiflora ocorrentes no Rio
Grande do Sul. sem citagdo

Tangarife et al. (2011) Estudaram os grdos de polen de algumas espécies 4 espécies
neotropicais de Passifloraceae s.s.

O trabalho que trata da evolugdo das aberturas em grdos de poélen de
Passifloraceae € o de Presting (1965), no qual o autor propds que os gréos de pélen 6-
aperturados e derivados sdo originados daqueles 3-colporados. Estes ultimos
desenvolveram opérculos sobre as aberturas, e posteriormente, esse opérculo fusionou-
se ao apocolpo, devido a um aumento em sua largura, perdendo assim sua
funcionalidade como opérculo. Com essa fusdo, duas novas aberturas passaram a ser
delimitadas por essa estrutura antes chamada de opérculo e posteriormente denominada
como opérculo priméario. As endoaberturas presentes sob os opérculos, poderiam ser

lalongadas e Unicas ou poderiam ser individualizadas em consequéncia de uma



deposicdo adicional de endexina na superficie interna do opérculo primario, o que
levaria & formacdo de seis endoaberturas.

Considerando-se a relevancia do conhecimento palinoldgico, o presente trabalho
tem como objetivos caracterizar a morfologia polinica das espécies do subgénero
Astrophea, como uma contribuicdo mais ampla a taxonomia e delimitar tipos polinicos.

Para realizar esse trabalho procurou-se representar, com base na classificacdo
mais atual, o maior nimero possivel de espécies. Porém, devido a inexisténcia de um
trabalho que aborde a insercao de todos 0s taxons nas respectivas supersecoes, secoes e
séries, algumas espécies foram discutidas fazendo aproximagbes de uma possivel
classificacdo, utilizando as caracteristicas polinicas. A se¢do Leptopoda foi a Gnica ndo
analisada, devido a falta de material nos herbarios visitados (Anexo 2).

A partir dos resultados do presente trabalho e de bibliografias existentes,
objetivou-se, também, avaliar as caracteristicas polinicas de Passifloraceae s.l. no que
diz respeito ao numero de aberturas e ornamentacdo da exina. Essa analise foi realizada
a luz das relacbes filogenéticas propostas por Muschner (2005), trabalho esse, que
abrangeu o maior numero de espécies de Astrophea e nove outros taxons utilizados
como grupo externo. Pretende-se contribuir, dessa forma, para elaboracao futura de uma
hip6tese evolutiva utilizando os diferentes atributos polinicos encontrados. Os trabalhos
de Spirlet (1965), Aradjo (2001), Milward-de-Azevdo et al. (2004, 2010) e Dettke &
Santos (2009) foram utilizados para analise do género Passiflora e do grupo externo,
composto pelos géneros: Adenia Forssk., Ancistrothyrsus Harms, Barteria Hook. f.,
Deidamia Thouars, Dilkea Mast., Malesherbia Ruiz & Pav., Mitostemma Mast.,
Paropsia Noronha ex Thouars e Turnera L.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. MATERIAL

O material botanico foi retirado de exsicatas depositadas em herbarios cujos

acrénimos estdo de acordo com o Index Herbariorum (Thiers 2012):

HB - Herbarium Bradeanum, Rio de Janeiro, RJ;

INPA - Herbario do Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia, Manaus, AM;

MBM - Herbario do Museu Botanico Municipal, Curitiba, PR;

R - Herbério do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), RJ;
RB - Herbério do Jardim Boténico do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ;

UPCB - Herbario do Departamento de Botanica, Universidade Federal do Parana
(UFPR), Curitiba, PR.

Foram coletados anteras, botbes florais ou flores das seguintes espécies: P.
alliacea Barb. Rodr., P. arborea Spreng., P. candida (Poepp. & Endl.) Mast., P.
cauliflora Harms, P. ceratocarpa F. Silveira, P. cerradense Sacco, P. costata Mast., P.
elliptica Gardner, P. faroana Harms, P. fuchsiiflora Hemsl., P. haematostigma Mart. ex
Mast., P. hexagonocarpa Barb. Rodr., P. longiracemosa Ducke, P. mansoi (Mart.)
Mast., P. pentagona Mast., P. pyrrhantha Harms., P. rhamnifolia Mast., P. saulensis
Feuillet, P. sclerophylla Harms, P. skiantha Huber, P. sphaerocarpa Triana & Planch. e
P. spinosa (Poepp. & Endl.) Mast.

Para cada espécie estudada foi escolhido um espécime considerado "padrdo”,
indicado por asterisco (*) anteposto aos dados do coletor, utilizado para a realizacdo das
descricdes e ilustracbes. Sempre que possivel procurou-se estudar outros espécimes de
cada espécie, denominados "material de comparacao™ com a finalidade de se estabelecer
a variagdo morfométrica dos espécimes.

As laminas utilizadas no estudo foram depositadas na Palinoteca do Laboratério
de Palinologia Alvaro Xavier Moreira, do Departamento de Botanica do Museu
Nacional/UFRJ.

O material examinado encontra-se listado no Anexo 3.



Para a analise e discussdo dos dados utilizando-se o trabalho de Muschner
(2005) foram selecionadas algumas espécies dos subgéneros de Passiflora e do grupo
externo para serem ilustradas. Para o subgénero Astrophea foram representadas trés
espéecies. Passiflora cauliflora, embora ndo tenha sido utilizada na filogenia de
Muschner (2005) foi ilustrada no cladograma, associada a P. pittieri, pois ambas estdo
subordinadas & secdo Capreolata MacDougal & Feuillet. O género Barteria Hook.,
Malesherbia Ruiz & Pav., Mitostemma Mast. e Turnera L. (representantes do grupo
externo), foram ilustrados com as eletromicrografias correspondentes as respectivas
espécies: Barteria fistulosa Mast.,, Malesherbia scarlatiflora Gilg.,, Mitostemma
glaziovii Mast. e Piriqueta guianiensis N.E.Br. A fim de ilustrar os atributos polinicos
do grupo externo, uma vez que a bibliografia encontrada ndo apresentava imagens
elucidativas, foram utilizados representantes de acordo com a disponibilidade de
material fértil no herbario (R). Assim, as trés ultimas espécies, ndo foram aquelas
analisadas por Muschner (2005). A lista desses materiais utilizados para microscopia
eletrobnica de varredura encontram-se listados no Anexo 3. Para representacdo do
subgénero Decaloba, foram retiradas eletromicrografias de Milward-de-Azevedo et al.
(2010); para o subgénero Passiflora, de Evaldt et al. (2011) e para o0 género Barteria,

fotomicrografia do trabalho de Spirlet (1965).

2.2. METODOS

2.2.1. Preparacdo do material para observagéo sob microscopia de luz

Para o estudo sob microscopio de luz, o material polinico foi preparado e
montado em um minimo de trés laminas permanentes segundo o método da acetolise
preconizado por Erdtman (1952) com modificacdes propostas por Melhem et al. (2003).
Foram utilizadas anteras de botdes florais de cada espécime, visando obter uma amostra
representativa da espécie (Salgado-Labouriau et al. 1965). Os grdos de pélen
acetolisados foram montados em gelatina glicerinada de Kisser (1935 apud Erdtman
1952).



2.2.2. Analise dos dados morfométricos e tratamento estatistico

Do material padrdo foram mensurados, em vista equatorial o diametro polar e o
equatorial. Foram tomadas, aleatoriamente, 25 medidas dos diametros, distribuidas em
um minimo de trés laminas, de modo a uniformizar a amostra (Salgado-Labouriau et al.
1965). Foram calculados a média aritmética (x), o desvio padrdo da amostra (s), 0
desvio padrdo da média (sx), o coeficiente de variabilidade (CV%) e o intervalo de

confianca a 95% (1.C). As medidas foram reunidas em forma de tabelas.

Foram realizadas dez medidas e calculada a média aritmética das dimensdes das
aberturas, da espessura da exina, da largura do pontopérculo (em vista equatorial), do
didmetro maior do Iimen (na regido equatorial), das larguras dos muros, do diametro
equatorial em vista polar (DEVP), do lado do apocolpo (LA) e dos diametros do
material de comparacdo. Para a espécie com espinhos, foram mensurados a base e altura
destes e as medidas em vista equatorial e polar, foram feitas incluindo os espinhos.

As medidas do material polinico acetolisado foram efetuadas no prazo maximo
de uma semana, a fim de se evitar possiveis alteracfes no tamanho e na forma dos grédos
de pdlen (Salgado-Labouriau 1973).

Os gréos de polen acetolisados e preparados para exame em microscopia de luz
foram fotografados digitalmente em fotomicroscépio Zeiss Axiostar plus utilizando uma
camera de fotografia Canon PC 1089 e um microcomputador (padrdo PC).

Para a largura da ectoabertura, foram estabelecidas faixas de variacdo: estreito
(1,0-3,1um) e largo (3,6-5,8um).

A classificagdo adotada para o subgénero Astrophea foi a de Feuillet &
MacDougal (2003). A terminologia utilizada para a descricdo da morfologia polinica
esta de acordo com Punt et al. (2007) levando-se em consideragdo o tamanho, a forma e
0 padrdo da ornamentacdo da sexina. Para a descricdo das aberturas foi adotado a
definicdo de Presting (1965), uma vez que existem muitas definicbes que podem gerar
duvidas ou conflitos. Assim, apresenta-se abaixo, uma comparagdo entre 0s conceitos
mais utilizados.

Os termos opérculo, opérculo secundario, pontopérculo, opérculo primério e
pseudopérculo sdo descritos a seguir:

Segundo Wodehouse (1935), Thanikaimoni (1986) e Punt et al. (2007), opérculo
(Fig. 1) corresponde a uma regido distinta de sexina/ectexina, que cobre uma parte da



abertura e que estd completamente isolada do restante da sexina. Para Presting (1965),
em Passifloraceae, opérculo € sinbnimo de opérculo secundério.

Figura 1. Opérculo, retirado Punt et al. (2007).
m
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Segundo Erdtman (1952), Spirlet (1965) e Punt et al. (2007), pontopérculo (Fig.
2) corresponde a um tipo de opérculo que ndo esta completamente isolado do restante da
sexina mas ligado a mesma, pelas extremidades das aberturas. Para Presting (1965), em

Passifloraceae, pontopérculo é sindbnimo de opérculo primario.

Figura 2. Pontopérculo, retirado Punt et al. (2007).
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Segundo Presting (1965), o pseudopérculo (Fig. 3) é uma regido delimitada pela
fusdo, aos pares, das extremidades das aberturas, funciona como opérculo durante o
crescimento do tubo polinico e se desprende facilmente do restante da exina durante as

preparacGes palinoldgicas.

Figura 3. Pseudopérculo, retirado Dettke & Santos (2009).




O termo pontopérculo foi adotado no atual trabalho, pois de acordo com Punt et
al. (2007) encontra-se mais difundido na literatura, além de evitar maiores confusdes
com 0s outros termos ja existentes como: opérculo e opérculo secundario (Dettke 2009).
Outros autores como Araujo & Santos (2004) e Dettke & Santos (2009) também

adotaram o termo pontopérculo nas suas descricdes.

2.2.3. Anélise multivariada

O software de estatisticas Paleontoldgicas (PAST) versdo 2.16 foi utilizado para
andlise exploratéria dos dados. Para melhor organizacdo dos dados abreviou-se 0 nome
das espécies com as primeiras trés/cinco letras dos epitetos.

Para a ordenacdo das variaveis comensuraveis realizou-se a analise de
componente principal (PCA) por meio da matriz de variancia e covariancia (var-cov),
obtida a partir da média dos dados morfométricos na analise palinologica. Os primeiros
trés eixos da variancia total dos dados foram considerados para o conjunto com mais de
20 espécies, como recomendado por Henderson (2003), desde que 0s trés primeiros
eixos acumulem mais de 30% da variancia. Como ainda ndo ha uma convencao desses
valores para a analise multivariada em estudos palinoldgicos, os valores de limite
aceitavel foram adaptados de estudos para analise ecoldgica (McGarigal et al. 2000),
mostrados em um grafico bidimensional do primeiro e segundo componente principal.
Os valores dos vetores em cada eixo e o total da variancia acumulativa foram
representados em tabelas, assim como a matriz de caracteres para analise de
agrupamento.

Foi realizada a analise de agrupamento (Cluster-AHC) com o objetivo de
classificar as 22 espécies analisadas, em grupos que compartilham (similaridade) as
mesmas caracteristicas baseadas no conjunto de variaveis polinicas (Tab. 7). Na anélise
de Cluster (AHC) foi construido um dendrograma usando a medida de distancia
euclidiana (Caccavari et al. 2008), algoritmo de grupos pareados (Paired-group) com o

coeficiente de correlagdo 0,9.
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2.2.4. Preparacdo do material para observacdo sob microscopia eletronica de
varredura (MEV)

Sob microscopio estereoscopio as anteras do material herborizado foram
retiradas com pincas esterilizadas, esmagadas e os grdos de pdlen ndo acetolisados,
espalhados pela superficie da fita dupla-face de carbono, que recobre os suportes de
aluminio devidamente numerados. As amostras foram metalizadas com uma fina
camada de ouro paladio (ca. de 150°A de espessura) por trés minutos, sendo
posteriormente analisadas em aparelho Zeiss DS M960 no Laboratdrio de Ultraestrutura
Celular do Instituto de Biofisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro e em
aparelho Jeol, JSM 6390 do Departamento de Invertebrados do Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Foram confeccionados palinogramas com imagens obtidas tanto em microscopio

de luz, quanto eletrénico de varredura.
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3. RESULTADOS

3.1. Astrophea (DC.) Masters

Gréos de polen médios ou grandes, isopolares, subprolatos, oblato-esferoidais ou
prolato-esferoidais, area polar pequena ou grande, ambito subtriangular, subcircular ou
circular, 6-colporados, colpos curtos ou longos, estreitos ou largos, com trés
endoaberturas nitidamente lalongadas, Unica para cada par de ectoabertura, com ou sem
constriccdo mediana; os pontopérculos podem se tornar mais estreitos no apocolpo ou
permanecer com a mesma largura; exina intectada, parcialmente intectada ou
semitectada, heterobrocada, com muros apenas no entorno das aberturas,
remanescentes, continuos ou descontinuos, simples ou duplicolumelados, retos ou
sinuosos, as columelas podem ou ndo ser altas e aparentes, teto possui a parte mais
superficial plana, levemente curva ou curva; lumens, perfuracbes e ornamentacdo nos
lumens podem estar ausentes ou presentes; o didmetro dos lumens pode ou ndo se
diferenciar entre o apocolpo e o mesocolpo; sexina mais espessa do que a nexina, ou

com a mesma espessura.

As descrigdes a seguir estdo de acordo com os tipos polinicos delimitados no Quadro 3:
Tipo polinico |

3.1.1. Passiflora cauliflora Harms (Fig. 4, A-F, 12, A-C)

Gréos de pdlen grandes, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), &mbito
circular, 6-colporados, colpos curtos, largos, endoaberturas (Tab. 3) com constrigéo
mediana, registrando-se a maior largura (ca. 30,8 um) entre as espécies analisadas, 0s
pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, exina intectada na maior
parte da sua extensdo, apresentando muro (ca. 3,0 um) apenas no entorno das aberturas
(Tab. 4), este possui columelas altas, aparentes e o teto apresenta a parte mais
superficial curva. A superficie é ricamente ornamentada por pilos muito conspicuos,
densamente distribuidos, além de espinhos (ca. 6,2 x 5,2 um) (Fig. 4, F; 12, B1) e
baculos bem desenvolvidos (ca. 2,7 x 5,1 um) (Fig. 12, B2, C), ambos estdo localizados
na parte superficial de um muro remanescente, com columelas aparentes. Ornamentacao
ndo é diferenciada entre o0 apocolpo e 0 mesocolpo. Sexina mais espessa do que a

nexina, registrando-se a maior dimensao da sexina (ca. 5,9 um) (Tab. 3).
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Tipo polinico 11

3.1.2. Passiflora saulensis Feuillet (Fig. 4, G-M; 12, D-E)

Gréos de polen grandes, registrando-se o maior tamanho (ca. 73,7 um) dentre as
espécies analisadas, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), ambito
circular, 6-colporados, colpos curtos, largos, endoaberturas (Tab. 3) com constricgéo
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, exina
parcialmente intectada uma vez que sdo observados muros remanescentes (ca. 3,0 um)
dispersos por toda a superficie. Nestes, as columelas sdo altas, aparentes, 0s muros sdo
duplicolumelados e o teto apresenta a parte mais superficial curva ou com espinhos (ca.
4,5x4,5 um) (Fig. 4, H; 12, E), ndo formando lumens (Tab. 4). A grande parte da
superficie é ornamentada por béaculos e pilos pouco conspicuos, esparsamente
distribuidos. Sexina mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

3.1.3. Passiflora skiantha Huber (Fig. 5, A-E; 12, F-G)

Gréos de polen grandes, oblato-esferoidais (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), &mbito
circular, 6-colporados, colpos longos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) com constric¢do
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, exina
parcialmente intectada uma vez que sdo observados muros remanescentes (ca. 3,0 pum)
dispersos por toda a superficie. Nestes, as columelas sdo altas, aparentes, 0s muros sdo
duplicolumelados e o teto apresenta a parte mais superficial curva ou com espinhos (ca.
4,8x4,9 um) (Fig. 12, F), ndo formando lumens (Tab. 4). A grande parte da superficie é
ornamentada por baculos e pilos conspicuos, esparsamente distribuidos. Sexina

significativamente mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

Tipo polinico 111

3.1.4. Passiflora arborea Spreng. (Fig. 5, F-M; 12, H)

Gréos de pdlen grandes, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), &mbito
circular, 6-colporados, colpos curtos, largos, endoaberturas (Tab. 3) sem constricgéo
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, sexina
semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) duplicolumelados, sinuosos, em

algumas regides os muros sdo descontinuos, formando lumens de grandes dimensoes,
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sem perfuracbes na maior parte da superficie, registrando-se, apenas perfuracdes, no
contorno das aberturas, columelas altas, aparentes, teto com a parte mais superficial
levemente curva, lumens densamente ornamentados por pilos. O didmetro dos lumens é
diferenciado entre no apocolpo e o mesocolpo: no apocolpo, os lumens sdo menores e
mais concentrados quando comparados com 0 mesocolpo. Sexina mais espessa do que a
nexina (Tab. 3).

3.1.5. Passiflora candida (Poepp. & Endl.) Mast. (Fig. 6, A-D; 12, I)

Grdos de pélen grandes, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), &mbito
subcircular, 6-colporados, colpos curtos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem
constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo,
sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simples, as vezes
duplicolumelados, sinuosos, continuos, com raras perfuragcdes, columelas altas,
aparentes, teto com a parte mais superficial curva, lumens densamente ornamentados
por pilos. Ndo ocorre diferenca no didmetro dos lumens entre o apocolpo e o
mesocolpo. Sexina mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

Dos espécimes utilizados para comparacdo apenas em Ferreira, C.A.C. et al.
5216, o diametro polar apresentou valores fora dos limites do intervalo de confianca

guando comparados com o material padrdo. A forma se manteve constante (Tab. 5).

3.1.6. Passiflora cerradense Sacco (Fig. 6, E-H; 12, J)

Gréos de pdlen grandes, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), &mbito
circular, 6-colporados, colpos curtos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem constric¢do
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, sexina
semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) duplicolumelados, sinuosos, em
algumas regides os muros sdo descontinuos, formando lumens de grandes dimensdes,
com perfuracdes, columelas altas, aparentes, o teto apresenta a parte mais superficial
plana, lumens densamente ornamentados por pilos. Nao ocorre diferenca no didmetro
dos lumens entre o apocolpo e 0 mesocolpo. Sexina significativamente mais espessa do

que a nexina (Tab. 3).
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Os espécimes utilizados para comparacdo apresentam todos os valores dentro
dos limites da faixa de variagéo e fora do intervalo de confian¢a quando comparados
com o material padrdo. A forma se manteve constante (Tab. 5).

3.1.7. Passiflora costata Mast. (Fig. 6, I-M; 12, L)

Gréos de pdlen grandes, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2),
ambito circular, 6-colporados, colpos longos, largos, endoaberturas (Tab. 3) sem
constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo,
sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simples, as vezes
duplicolumelados, sinuosos, continuos, sem perfuracdes, columelas altas, aparentes, teto
com a parte mais superficial levemente curva, lumens densamente ornamentados por
pilos. Nao ocorre diferenca no diametro dos lumens entre o apocolpo e 0 mesocolpo.
Sexina mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

Os espécimes utilizados para comparacdo apresentaram apenas os valores de
diametro polar (Prance, G.T. et al. s/n RB206449) e diametro equatorial (s/col, s/n
R18963) dentro dos limites da faixa de variacdo (Tab. 5). A forma s6 se manteve
constante em um dos espécimes (R18963).

3.1.8. Passiflora sclerophylla Harms (Fig. 7, A-D; 12, M)

Grdos de polen grandes, oblato-esferoidais (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2), &mbito
circular, 6-colporados, colpos longos, largos, endoaberturas (Tab. 3) com constric¢cdo
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, sexina
semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) duplicolumelados, sinuosos, em
algumas regides os muros sdo descontinuos, formando lumens de grandes dimensdes,
sem perfuragOes, columelas altas, aparentes, teto com a parte mais superficial curva,
lumens densamente ornamentados por pilos e baculos, alguns deles formando conjuntos
com dois ou trés elementos unidos, as vezes, por fios de sexina. N&o ocorre diferenga no
diametro dos lumens entre 0 apocolpo e 0 mesocolpo. Sexina significativamente mais

espessa do que a nexina (Tab. 3).
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3.1.9. Passiflora sphaerocarpa Triana & Planch. (Fig. 7, E-H; 12, N)

Gréos de pdlen grandes, prolato-esferoidais (Tab. 1), &rea polar grande (Tab. 2), &mbito
circular, 6-colporados, colpos curtos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem constricgéo
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, sexina
semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) duplicolumelados, sinuosos, em
algumas regides os muros sdo descontinuos, formando lumens de grandes dimensdes,
sem perfuracbes na maior parte da superficie, registrando-se, apenas perfuracées, no
contorno das aberturas, columelas altas, aparentes, teto com a parte mais superficial
levemente curva, lumens ornamentados por pilos. Ndo ocorre diferenca no diametro dos
lumens entre o apocolpo e 0 mesocolpo. Sexina mais espessa do que a nexina (Tab. 3).
O espécime utilizado para comparacdo apresentou apenas o valor do didametro
polar fora dos limites do intervalo de confianca quando comparados com o material

padrdo. A forma ndo se manteve constante (Tab. 5).

Tipo polinico IV

3.1.10. Passiflora alliacea Barb. Rodr. (Fig. 7, I-M; 12, O-P)

Grédos de pdlen grandes, subprolatos (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), ambito
circular, 6-colporados, colpos curtos, largos, endoaberturas (Tab. 3) sem constricgdo
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no apocolpo,
sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados, retos,
continuos, com perfuracdes, sem columelas altas, aparentes, teto com a parte mais
superficial curva, lumens ndo ornamentados. O didmetro dos lumens é diferenciado
entre 0 apocolpo e o mesocolpo (Fig. 12, O-P): no apocolpo, os lumens sdo menores, de
forma mais homogénea (arredondada) enquanto no mesocolpo, os lumens sdo
alongados, de forma variada e os muros sdo mais largos. Sexina ligeiramente mais
espessa do que a nexina (Tab. 3).

Dos espécimes utilizados para comparacdo apenas Fontella, J. et al. 3714,
apresentou valores do diametro polar dentro dos limites quando comparados com o
material padréo e o didmetro equatorial dentro dos limites da faixa de variacdo. A forma
sO se manteve constante em um dos espécimes (Gaglianone, M.C. 68) (Tab. 5).
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3.1.11. Passiflora ceratocarpa F. Silveira (Fig. 8, A-D; 13, A)

Grdos de polen médios, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2),
ambito subcircular, 6-colporados, colpos longos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem
constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no
apocolpo, sexina semitectada, lumens do reticulo com tamanho semelhante e forma
variavel em toda a superficie ndo sendo observada diferenca entre o apocolpo e o
mesocolpo, com muros (Tab. 4) simplescolumelados, retos na maior parte, possuindo
sinuosidade em algumas regides, continuos, com perfuracdes raras, sem columelas altas
e nao aparentes, teto com a parte mais superficial levemente curva, lumens pouco
ornamentados. Sexina mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

O espécime de comparagdo apresentou apenas o didmetro equatorial fora dos
limites do intervalo de confian¢a quando comparado com o material padrdo. A forma se

manteve constante (Tab. 5).

3.1.12. Passiflora elliptica Gardner (Fig. 8, E-H; 13, B)

Grdos de polen médios, subprolatos (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2), ambito
circular, 6-colporados, colpos longos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem constric¢cdo
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no apocolpo,
sexina semitectada, reticulos com lumens pouco ornamentados, de tamanho semelhante
e forma variavel em toda a superficie ndo tendo diferenca entre o apocolpo e o
mesocolpo, com muros (Tab. 4) simplescolumelados, retos, continuos, com perfuracdes
raras, sem columelas altas, ndo aparentes, o teto apresenta a parte mais superficial

levemente curva. Sexina mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

3.1.13. Passiflora faroana Harms (Fig. 8, I-M; 13, C)

Grdos de podlen médios, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2),
ambito subtriangular, 6-colporados, colpos longos, largos, endoaberturas (Tab. 3) sem
constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no
apocolpo, sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados,

sinuosos, continuos, sem perfuracbes, sem columelas altas, ndo aparentes, o teto
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apresenta a parte mais superficial levemente curva, lumens ndo ornamentados, menores

no apocolpo. Sexina mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

3.1.14. Passiflora fuchsiiflora Hemsl. (Fig. 9, A-D; 13, D)

Gréos de polen médios, subprolatos (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), ambito
subtriangular, 6-colporados, colpos curtos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem
constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no
apocolpo, sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados,
sinuosos, continuos, com perfuracbes raras, columelas altas em algumas regides,
aparentes ou ndo, teto com a parte mais superficial curva, lumens pouco ornamentados,

menores no apocolpo. Sexina ligeiramente mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

3.1.15. Passiflora haematostigma Mart. ex Mast. (Fig. 9, E-H; 13, E)

Grédos de pdlen grandes, subprolatos (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2), ambito
subtriangular, 6-colporados, colpos longos, largos, endoaberturas (Tab. 3) sem
cosntriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no
apocolpo, sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados,
retos, continuos, com perfuragdes, sem columelas altas, ndo aparentes, teto com a parte
mais superficial plana, lumens pouco ornamentados. Ocorre diferenga no didametro dos
lumens entre o apocolpo e 0 mesocolpo. Sexina mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

Os espécimes utilizados para comparacdo apresentaram todos os valores
dentro dos limites da faixa de variacdo e o didmetro equatorial fora dos limites do
intervalo de confiangca quando comparados com o material padrdo. A forma se manteve
constante (Tab. 5).

3.1.16. Passiflora hexagonocarpa Barb. Rodr. (Fig. 9, I-M; 13, F)

Gréos de pdlen grandes, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2),
ambito subtriangularr, 6-colporados, colpos longos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3)
sem constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando
no apocolpo, sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4)

simplescolumelados, retos a pouco sinuosos, continuos, com perfuracfes raras, sem
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columelas altas, ndo aparentes, teto com a parte mais superficial levemente curva,
lumens ndo ornamentados. N&o ocorre diferenca no didmetro dos lumens entre o
apocolpo e o0 mesocolpo. Sexina com mesma espessura que a nexina (Tab. 3).

Apenas uma das espécimes utilizadas para comparacdo (Ducke, A. s/n
RB24043) apresentaram os valores dos diametros equatorial e polar dentro dos limites
da faixa de variacdo, quando comparados com o material padrdo. A forma se manteve
constante (Tab. 5).

3.1.17. Passiflora longiracemosa Ducke (Fig. 10, A-D; 13, G)

Grdos de polen médios, prolato-esferoidais (Tab. 1), &rea polar grande (Tab. 2), ambito
subcircular, 6-colporados, colpos curtos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem
constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, ndo diminuem
de largura no apocolpo, sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4)
simplescolumelados, retos a pouco sinuosos, continuos, com perfuracbes raras, sem
columelas altas, ndo aparentes, teto com a parte mais superficial curva, lumens pouco
ornamentados. N&o ocorre diferenca no diametro dos lumens entre o apocolpo e o
mesocolpo. Sexina ligeiramente mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

O espécime utilizado para comparacdo apresentou apenas o diametro polar
fora dos limites do intervalo de confianca quando comparado com o material padréo. A

forma se manteve constante (Tab. 5).

3.1.18. Passiflora mansoi (Mart.) Mast. (Fig. 10, E-H; 13, H)

Gréos de podlen grandes, subprolatos (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), @mbito
subtriangular, 6-colporados, colpos curtos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem
constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no
apocolpo, sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados,
retos a sinuosos, continuos, com perfuragdes, sem columelas altas em algumas regides,
aparentes ou ndo, teto com a parte mais superficial levemente curva, lumens pouco
ornamentados. O diametro dos lumens é diferenciado entre o apocolpo e o mesocolpo
(Fig. 10, F, H): no apocolpo, os lumens s&o menores, enquanto no mesocolpo, 0s
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lumens sdo alongados, de forma variada. Sexina ligeiramente mais espessa do que a
nexina (Tab. 3).

Nesta espécie, 0s grdos de pdlen parecem ser 3-colporados, com endoabertura
lalongada (Fig. 10, G e H) porém, um exame mais detalhado em microscopio de luz, em
varios niveis de focalizacao, permitem confirmar a descri¢do acima.

Dos espécimes utilizados para comparagdo, apenas em Bacia, J. et al. 1250 o
diametro equatorial ficou dentro dos limites da faixa de variagdo quando comparados
com o material padrdo. Apenas a forma desse espécime foi semelhante a do padréo.
(Tab. 5).

3.1.19. Passiflora pentagona Mast. (Fig. 10, I-M; 13, I)

Grdos de polen médios, subprolatos (Tab. 1), area polar grande (Tab. 2), ambito
circular, 6-colporados, colpos curtos, largos, endoaberturas (Tab. 3) sem constric¢do
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, sexina
semitectada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados, retos, continuos, com
perfuracdes, sem columelas altas, ndo aparentes, teto com a parte mais superficial
levemente curva, lumens ndo ornamentados. O didmetro dos lumens é diferenciado
entre 0 apocolpo e o mesocolpo (Fig. 10, J e M ): no apocolpo, os lumens sdo menores,
enquanto no mesocolpo, os lumens sdo alongados, de forma variada. Sexina
ligeiramente mas espessa do que a nexina (Tab. 3).

Nesta espécie, os graos de pdlen parecem possuir seis colporos com seis
endoaberturas porém, um exame mais detalhado em microscopio de luz, em varios
niveis de focalizacao, permitem confirmar a descri¢do acima (Fig. 10, L).

Os espécimes utilizados para comparacdo apresentaram todos os valores
dentro dos limites da faixa de variagdo, e apenas o diametro equatorial fora dos limites
do intervalo de confianca quando comparados com o material padrdo. A forma so se

manteve constante em um dos especimes (Pereira, F. de B. 46) (Tab. 5).

3.1.20. Passiflora pyrrhantha Harms (Fig. 11, A-D; 13, J)

Gréos de pélen grandes, subprolatos (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2), ambito
subtringular, 6-colporados, colpos longos, largos, endoaberturas (Tab. 3) sem

constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no
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apocolpo, sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados,
sinuosos, continuos, sem perfuragdes, sem columelas altas, ndo aparentes, teto com a
parte mais superficial plana, lumens pouco ornamentados. Nao ocorre diferenga no
diametro dos lumens entre o apocolpo e 0 mesocolpo. Sexina mais espessa do que a
nexina (Tab. 3).

3.1.21. Passiflora rhamnifolia Mast. (Fig. 11, E-H; 13, L)

Gréos de pdlen grandes, prolato-esferoidais (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2),
ambito circular, 6-colporados, colpos longos, largos, endoaberturas (Tab.3) sem
constriccdo mediana, os pontopérculos (Tab. 4) se tornam mais estreitos, afilando no
apocolpo, sexina semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados,
retos, continuos, com perfuracdes, sem columela alta, ndo aparente, teto com a parte
mais superficial plana, lumens pouco ornamentados O diametro dos lumens ¢é
diferenciado entre o apocolpo e o mesocolpo (Fig. 11, F e L): no apocolpo, os lumens
sdo menores, enquanto no mesocolpo, os lumens sdo alongados, de forma variada.
Sexina ligeiramente mais espessa do que a nexina (Tab. 3).

Dos espécimes utilizados para comparacdo, apenas Oliveira, A.S. et al. 3708
apresentou os valores do diametro equatorial e polar dentro da faixa de variagéo e
dentro dos limites do intervalo de confianga quando comparados com o material padrao.

A forma ndo se manteve constante (Tab. 5).

3.1.22. Passiflora spinosa (Poepp. & Endl.) Mast. (Fig. 11, 1-M;13, M)

Grédos de pdlen grandes, subprolatos (Tab. 1), area polar pequena (Tab. 2), ambito
circular, 6-colporados, colpos longos, estreitos, endoaberturas (Tab. 3) sem constricgéo
mediana, os pontopérculos (Tab. 4) ndo diminuem de largura no apocolpo, sexina
semitectada, heterobrocada, com muros (Tab. 4) simplescolumelados, sinuosos,
continuos, sem perfuracdes, sem columelas altas, ndo aparentes, teto com a parte mais
superficial curva, lumens pouco ornamentados. O diametro dos lumens é diferenciado
entre o apocolpo e 0 mesocolpo (Fig. 11, J e M): no apocolpo, os lumens sdo menores,
enguanto no mesocolpo, os lumens sdo alongados, de forma variada. Sexina

ligeiramente mais espessa do que a nexina (Tab. 3).
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Os espécimes utilizados para comparacdo apresentaram os valores dos
didmetros equatorial e polar dentro dos limites da faixa de variagdo. Apenas os valores
dos diametros polares ficaram fora do intervalo de confianga quando comparados com o

material padrdo. A forma se manteve constante (Tab. 5).

3.2. Chave polinica para a separacéao das espécies de Astrophea (Passifloraceae)
1. Grdos de pdlen com exina intectada e muros remanescentes

2.Exina com muros remanescentes apenas no entorno das

10T (0] = SR OSRSRSS P. cauliflora (Tipo I)
2. Exina com muros remanescentes dispersos por toda a superficie (Tipo 1)
3. 1C95% DP=72,7-74,7 um; exina ca. 3,4 UM .....cccccvvvvevverreeiesieennn, P. saulensis
3. 1C95% DP=60,8-63,6 um; exina ca. 5,0 {M.......cccceevvvieiveieiieieenns P. skiantha
1. Grdos de pblen com exina semitectada
4. Lumens do reticulo grandes (11,7-17,0 um) (Tipo 1I)
5. Muros do reticulo continuos
6. Muros com raras perfuracdes, colpos curtos e estreitos (37,3x2,6 pm)...........
......................................................................................................... P. candida

6. Muros sem perfuragbes, colpos longos e largos (27,8x4,6

ST PRSPPSO P. costata
5. Muros do reticulo descontinuos
7. Gréos de polen com colpos largos (> 4,9 um)

8. Dimensfes do colpo ca. 40,0x5,0 um, espessura da sexina ca. 3,3

[T L 3 TP T RSP PPP PP PRSP P. arborea

8. Dimensfes do colpo ca. 35,0x4,9 um, espessura da sexina ca. 4,7

UMttt n e P. sclerophylla

7. Gréos de polen com colpos estreitos (< 4,9 um)
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9. Teto com a parte mais superficial plana, lumens densamente
ornamentados, com perfuragfes, dimensdes do colpo ca. 24,3x3,0
HM........ P. cerradense

9. Teto com a parte mais superficial levemente curva, lumens ornamentados,
perfuracdes apenas no contorno das aberturas, dimensdes do colpo ca.

35,6X1,8 UM ..eiiiiiiiiiiiie et P. sphaerocarpa
4. Lumens do reticulo pequenos (1,2-6,0 um) (Tipo 1V)
10. Gréos de polen médios

11. Area polar grande
12. Lamen N0 ornamentado...........ccoerveerereienienenienieesieeas P. pentagona
12. Lamen pouco ornamentado.............. P. fuchsiiflora, P. longiracemosa

11. Area polar pequena
13. Lamen ndo ornamentado, espessura da exina > 4,0 um...... P. faroana
13. Lamen pouco ornamentado, espessura da exina < 3,0 um

14. Espessura da exina 3,0 um, didmetro do lumen ca. 3,5 um;
dimensdes da endoabertura ca. 3,8x16,9 um......... P. ceratocarpa

14. Espessura da exina ca. 2,5 pum, didametro do limen ca. 1,9 um,
dimensdes da endoabertura ca. 6,7x11,0 pum............... P. elliptica

10. Gréos de polen grandes
15. Area polar grande

16. Lumen ndo ornamentado, didmetro do Iimen ca. 1,2 um, dimensdes

da endoabertura ca. 8,7X18,8 UM......c.cccoevevrveieiieie e P. alliacea

16. Lamen ornamentado, diametro do limen ca. 3,8 um, dimensdes da

endoabertura ca. 11,0X15,9 UM....ccooviiiiiieiiiie e P. mansoi

15. Area polar pequena
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17. Ldamen ndo ornamentado, 1C95% DP=49,8-51,8 um

................................................................................. P. hexagonocarpa

17. Lamen ornamentado, 1C95% DP > 52,8 um
18. Comprimento da endoabertura > 10,0 um, muros com perfuracao

19. Dimensdes da endoabertura ca. 13,9x18,2 um, didmetro do

limen ca. 3,2 UM....ooovvevieeieieec e, P. haematostigma

19. Dimensdes da endoabertura ca. 10,7x24,0 um, didametro do

lumen ca. 1,9 M....oooieiiiiieieece e P. rhamnifolia

18. Comprimento da endoabertura < 8,0 um, muros sem perfuracédo

20. 1C95% DP= 56,7-58,3 um, dimensdes da endoabertura ca.

7,9x18,9 um, comprimento do colpo ca. 42,0 um

.......................................................................... P. pyrrhantha

20. 1C95% DP= 52,8-54,8 um, dimensBes da endoabertura ca.
7,6x20,4 um, comprimento do colpo ca. 45,4 um

................................................................................ P. spinosa
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De acordo com os resultados obtidos, as espécies foram organizadas em quatro
tipos polinicos (Quadro 3) utilizando-se, principalmente a ornamentacdo e a

estruturacdo da sexina.

Quadro 3. Organizacdo das especies de Astrophea em quatro tipos polinicos, com base

na ornamentacéo e estruturacdo da sexina.

Tipos polinicos Descrigdo
Tipo | exina intectada na maior parte da sua extensdo; muros
) remanescentes no entorno das aberturas; sexina
P. cauliflora duplicolumelada; ndo formam lumens; presenca de pilos
muito conspicuos, densamente distribuidos, baculos bem
desenvolvidos; presenca de espinhos.
Tipo Il exina parcialmente intectada; muros presentes, em menor ou
. maior quantidade, remanescentes; sexina duplicolumelada;
E 2?5;2{}?: ndo formam lumens; presenca de pilos e baculos conspicuos
Ou pouco conspicuos, esparsamente distribuidos; presenca de
espinhos.
Tipo 11 exina semitectada; muros presentes, continuos ou
descontinuos; sexina simples ou duplicolumelada; formam
E 2;23;3: lumens grande§ (11,7-%7,0 um); presenca de pilos e/ou
P cerradense baculos; auséncia de espinhos.
P. costata
P. sclerophylla
P. sphaerocarpa
Tipo IV exina semitectada; muros presentes, continuos; sexina
P. alliacea simplescolumelada; formam lumens pequenos (1,2-6,0 um);
P. ceratocarpa presenca ou auséncia de baculos; auséncia de espinhos.
P. elliptica
P. faroana
P. fuchsiiflora
P. haematostigma
P. hexagonocarpa
P. longiracemosa
P. mansoi
P. pentagona
P. pyrrhantha
P. rhamnifolia
P. spinosa
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Tabela 1. Medidas (em um) dos grdos de polen em vista equatorial: didmetro polar (DP); didmetro equatorial (DE), de espécies de

Passiflora subg. Astrophea (n=25).

Espécies Diametro polar Diametro equatorial P/E Forma
Faixa de variagdo X-*sSx- IC95%  Faixa de variagdo X-%Sx- IC 95%
P. alliacea 47,5-57,5 51,7+0,6 50,5-52,9 40,0-47,5 42,2+0,5 41,2-43,2 1,22 subprolata
P. arborea* 50,0-60,0 56,2 50,0-60,0 52,5 1,07 prolato-esferoidal
P. candida 60,0-67,5 63,8+0,5 62,8-64,8 42,5-67,5 60,0£1,1 57,8-62,2 1,06 prolato-esferoidal
P. cauliflora 68,0-76,0 72,2405 71,2-73,2 67,0-70,0 68,9+0,2 68,5-69,3 1,05 prolato-esferoidal
P. ceratocarpa 45,0-52,5 49,8+0,4 49,0-50,6 40,0-47,5 43,9+0,4 43,1-44,7 1,13 prolato-esferoidal
P. cerradense 60,0-65,0 62,3+0,4 61,5-63,1 57,5-62,5 60,1+0,3 59,5-60,7 1,04 prolato-esferoidal
P. costata 50,0-62,5 56,0+0,7 54,6-57,4 47,5-60,0 54,240,7 52,8-55,6 1,03 prolato-esferoidal
P. elliptica* 40,0-47,5 44,4 30,0-40,0 34,9 1,27 subprolata
P. faroana 42,5-52,5 46,8+0,5 45,8-47,8 42,5-50,0 45,6+£0,4 44,8-46,4 1,03 prolato-esferoidal
P. fuchsiiflora 42,5-47,5 43,9+0,3 43,3-44,5 37,5-42,5 38,1+0,3 37,5-38,7 1,15 subprolata
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continuacéo

P. haematostigma 52,5-60,0 55,3+0,5 54,3-56,3 42,5-52,5 48,7+£0,4 47,9-49,5 1,14 subprolata

P. hexagonocarpa 47,5-55,0 50,8+0,5 49,8-51,8 42,5-52,5 46,0£0,5 45,0-47,0 1,10 prolato-esferoidal

P. longiracemosa 37,5-45,0 42,4+0,4 41,6-43,2 35,0-45,0 38,6+0,5 37,6-39,6 1,10 prolato-esferoidal
P. mansoi 52,5-60,0 55,5+0,4 54,7-56,3 40,0-52,5 46,3+0,5 45,3-47,3 1,20 subprolata
P. pentagona 41,25-52,5 48,6+0,5 47,6-49,6 37,5-47,5 42,6+0,6 41,4-43,8 1,14 subprolata
P. pyrrhantha 55,0-60,0 57,5+0,4 56,7-58,3 50,0-50,0 50,0  50,0-50,0 1,15 subprolata
P. rhamnifolia 47,5-62,5 54,6+0,8 53,0-56,2 40,0-57,5 50,2+0,8 48,6-51,8 1,10 prolato-esferoidal
P. saulensis 70,0-77,5 73,7405 72,7-74,7 62,5-70,0 65,8+0,6 64,6-67,0 1,12 prolato-esferoidal
P. sclerophylla 50,0- 62,5 55,8+0,6 54,6-57,0 52,5-65,0 57,2+0,7 55,8-58,6 0,98 oblato-esferoidal
P. skiantha 55,0-70,0 62,2+0,7 60,8-63,6 60,0-67,5 63,2+0,4 62,4-64,0 0,98 oblato-esferoidal
P. sphaerocarpa 50,0 -60,0 55,2+0,6 54,0-56,4 47,5-55,0 50,9+0,5 49,9-51,9 1,08 prolato-esferoidal
P. spinosa 48,75-57,5 53,6+0,4 52,8-54,4 36,25-47,5 42,0+0,6 40,8-43,2 1,28 subprolata

média aritmética (X); desvio padrdo da média (sx-) e intervalo de confianca (IC 95%); P/E = relagdo entre os diametros polar e equatorial
(*n<25)
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Tabela 2. Medidas (em pum) dos grdos de polen, em vista polar: diametro equatorial
(DEVP); lado do apocolpo (LA) e indice da area polar (IAP) de espécies de Passiflora
subg. Astrophea (n=10); (*n<10).

Espécies DEVP LA Area polar
Faixa de Variacdo x- Faixade Variagdo x- IAP
. alliacea 40,0-52,5 46,8 20,0-30,0 26,2 0,56 grande
. arborea* 50,0-65,0 56,7 25,0-35,0 30,8 0,54 grande
. candida 57,5-70,0 64,0 25,0-37,5 34,5 0,54 grande
. cauliflora 69,0-74,0 70,7 45,0-55,0 48,6 0,69 grande
. ceratocarpa 40, 0-50,0 442 15,0-25,0 19,8 0,45 pequena
. cerradense 60,0-65,0 61,4 38,0-40,0 39,2 0,64 grande
. costata 57,5-67,5 62,2 20,0-30,0 25,5 0,41 pequena
. elliptica* 40,0 40,0 12,0 12,0 0,30 pequena
. faroana 45,0-47,5 45,2 17,5-22,5 19,0 0,42 pequena
. fuchsiiflora 37,5-42,5 39,8 20,0-22,5 21,0 0,53 grande
. haematostigma 50,0-57,5 52,9 15,0-27,5 20,2 0,38 pequena
. hexagonocarpa 40,0-52,5 47,6 17,5-25,0 22,2 0,47 pequena
. longiracemosa 39,0-43,0 40,6 20,0-23,0 21,7 0,53 grande
. mansoi 45,0-52,5 47,2 25,0-27,5 25,8 0,55 grande
. pentagona 37,5-50,0 442 22,5-30,0 24,8 0,56 grande
. pyrrhantha 47,5-52,5 50,5 22,5-27,5 24,8 0,49 pequena
. rhamnifolia 50,0-58,8 53,4 20,0-32,5 24,8 0,46 pequena
. saulensis 62,5-72,5 65,5 40,0-50,0 43,8 0,67 grande
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P. sclerophylla
P. skiantha
P. sphaerocarpa

P. spinosa

55,0-65,0

69,0-79,0

55,0-62,5

41,2-48,8

62,5

71,7

60,2

44,8

25,0-32,5
40,0-45,0
22,5-37,5

15,0-20,0

29,0

43,0

32,8

17,8

0,46

0,60

0,54

0,40

pequena
grande
grande

pequena
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Tabela 3. Medidas (em pum) das aberturas e das camadas da exina dos graos de polen de
espécies de Passiflora subg. Astrophea (n=10).

Espécies Ectoabertura Endoabertura Exina
compr. larg. compr. larg. exina sexina nexina
P. alliacea 40,0 40 8,7 188 29 1,7 1,2
P. arborea 400 50 100 210 53 3,3 2,0
P. candida 373 26 120 187 49 3,3 1,6
P. cauliflora 29,3 4.2 8,9 30,8 7,1 5,9 1,2
P. ceratocarpa 42,3 1,0 3,8 169 3,0 2,0 1,0
P. cerradense 243 30 110 215 50 4,0 1,0
P. costata 278 46 126 192 54 3,3 2,1
P. elliptica 30,0 1,0 6,7 11,0 2,5 1,5 1,0
P. faroana 345 41 4.8 16,0 45 3,0 1,5
P. fuchsiiflora 282 20 6,9 12,6 2,5 1,5 1,0
P. haematostigma 450 58 13,9 18,2 3,0 1,6 1,4
P. hexagonocarpa 37,3 29 9,8 17,3 3,6 1,8 1,8
P. longiracemosa 32,0 1,8 7,1 140 23 1,2 1,1
P. mansoi 34,1 25 110 159 37 1,9 1,8
P. pentagona 36,5 38 8,5 21,0 28 1,7 1,1
P. pyrrhantha 420 3,6 79 189 2,6 1,6 1,0
P. rhamnifolia 46,2 41 10,7 24,0 2,8 1,7 1,1
P. saulensis 358 54 121 241 34 2,4 1,0
P. sclerophylla 350 49 8,1 206 57 4,7 1,0
P. skiantha 200 25 75 185 50 3,8 1,2
P. sphaerocarpa 35,6 18 133 200 34 2,4 1,0
P. spinosa 454 31 7,6 204 2,3 1,2 1,1
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Tabela 4. Médias (em um) dos gréos de pdlen, em vista polar: largura do pontopérculo,

e vista equatorial: didmetro do lumen e largura dos muros de espécies de Passiflora

subg. Astrophea (n = 10). Abreviaturas: Diam., didmetro; Larg., largura

Espécies Larg. do pontopérculo Diam. do lumen  Larg. do muro
X- X- X-
P. alliacea 12,1 1,2 0,6
P. arborea 16,3 12,8 1,6
P. candida 13,5 13,2 1,4
P. cauliflora 23,3 ausente ausente
P. ceratocarpa 10,8 3,5 1,1
P. cerradense 15,2 15,1 2,1
P. costata 20,4 12,9 1,1
P. elliptica 10,4 1,9 1,0
P. faroana 13,0 3,9 1,8
P. fuchsiiflora 9,8 50 1,0
P. haematostigma 8,3 3,2 0,9
P. hexagonocarpa 9,5 4,5 1,0
P. longiracemosa 8,3 6,0 1,0
P. mansoi 13,6 3,8 1,0
P. pentagona 12,5 3,0 1,0
P. pyrrhantha 11,4 4,8 1,0
P. rhamnifolia 16,6 1,9 1,0
P. saulensis 14,2 ausente ausente
P. sclerophylla 14,5 17,0 2,7
P. skiantha 19,5 ausente ausente
P. sphaerocarpa 15,3 11,7 1,6
P. spinosa 14,2 4,8 1,0
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Tabela 5. Medidas (em um) dos gréos de polen, em vista equatorial, do material de comparacao de espécies de Passiflora subg. Astrophea
(n =10).

Espécies DP DE P/E Forma

Faixa de X- Faixa de X-
variagéo variagéo

P. alliacea

Fontela, J. 3714 47,5-55,0 51,8 425-525 46,9 1,10 prolato-esferoidal

Gaglianone, M.C. 68 45,0-50,0 47,0 35,0-4250 38,6 1,22 subprolata

P. candida

Ferreira, C.A.C. etal. 5216 62,5-67,5 655 57,5-650 61,8 1,06 prolato-esferoidal

Boom, B. & Pacheco, M. s/in 60,0-675 64,0 575650 61,8 1,04 prolato-esferoidal
(INPA188033)

P. ceratocarpa

Pires, M.J. etal. s/n (UPCB15694) 45,0-55,0 49,3 40,0-50,0 452 1,09 prolato-esferoidal

32



continuacgéo

P. cerradense

Cervi, A.C. & Pinheiro, F.C. 9360
Duarte, A.P. 934513
P. costata

Prance, G.T. et al. s/n (R206449)
s/col. (R18963)
P. haematostigma

Silva, J.C. etal. 19

Medeiros, E.V.S. etal. 398
P.hexagonocarpa

Maas, P.J.M. et al. s/n
(UPCB52341)

Ducke, A. s/n (RB24043)

57,5-62,5

60,0-65,0

55,0-62,50

55,0-62,50

52,5-60,0

52,5-57,5

42,5-45,0

47,5-50,0

60,2

61,2

57,0

58,2

55,2

55,0

44,0

48,0

57,5-60,0

55,0-62,5

56,2-62,5

37,5-67,5

42,5-50,0

45,0-47,5

37,5-42,5

40,0-47,5

59,2

59,0

59,2

54,5

45,8

46,0

40,1

42,8

1,02

1,04

0,96

1,07

1,21

1,20

1,10

1,12

prolato-esferoidal

prolato-esferoidal

oblato-esferoidal

prolato-esferoidal

subprolata

subprolata

prolato-esferoidal

prolato-esferoidal
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P. longiracemosa
Ratter, J.A. et al. s/n (INPA167532)
P. mansoi

Dambros, L.A. 343
Bacia, J. etal. 1250

P. pentagona

Pereira, F. de B. 46
Farney, C. et al. 3420

P. rhamnifolia

Oliveira, A.S. et al. 3708
Cardoso, D. et al. 1679
P. sphaerocarpa

Silverstone-Sopkin, P. et al. 5923

42,5-47,5

40,0-45,0

45,0-55,0

47,5-50,0

42,5-57,5

45,0-60,0

42,5-47,5

47,5-55,0

44,5

44,0

49,5

48,2

48,0

53,8

45,5

50,2

37,5-40,0

35,0-40,0

35,0-47,5

35,0-42,5

40,0-55,0

40,0-52,5

35,0-40,0

47,5-60,0

39,5

38,8

40,5

38,8

45,8

46,8

37,0

51,5

1,13

1,13

1,22

1,24

1,05

1,15

1,23

0,98

prolato-esferoidal

prolato-esferoidal

subprolata

subprolata

prolato-esferoidal

subprolata

subprolata

oblato-esferoidal
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P. spinosa

Ferreira, C.A.C. et al. 6811

Prance, G.T. et al.

(UPCB52328)

s/n

47,5-52,5

45,0-50,0

50,0

48,8

40,0-42,5

37,5-45,0

41,2

41,8

1,21

1,17

subprolata

subprolata
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Figura 4: Fotomicrografias e eletromicrografias de grdos de pélen de espécies de Astrophea. A-F.
Passiflora cauliflora - vista polar: A. corte dptico (ML), B. aspecto geral (MEV); vista equatorial: C.
detalhe da ectoabertura (ML), D-E. analise do L.O. (ML), F. aspecto geral, seta indica espinho (MEV). G-
M. P. saulensis - vista polar: G. corte optico (ML), H-I. aspecto geral, seta indica espinho (MEV); vista

equatorial: J. endoabertura, setas indicam constriccdo (ML), L-M. aspecto geral (MEV).
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Figura 5: Fotomicrografias e eletromicrografias de grdos de pdélen de espécies de Astrophea. A-E. P.
skiantha - vista polar: A. corte 6ptico (ML), B. aspecto geral (MEV); vista equatorial: C. detalhe das
aberturas (ML), D-E. aspecto geral (MEV). F-M. P. arborea - vista polar: F. corte 6ptico (ML); G-H.
analise do L.O. (ML), I. aspecto geral (MEV); vista equatorial: J. mesocolpo (ML), L. aspecto geral, setas

indicam muros descontinuos (MEV), M. ectoaberturas, seta indica perfuracbes (MEV).
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Figura 6: Fotomicrografias e eletromicrografias de grdos de polen de espécies de Astrophea. A-D. P.
candida - vista polar: A. corte optico (ML), B. aspecto geral (MEV); vista equatorial: C. aspecto geral
(ML), D. ectoaberturas (MEV). E-H. P. cerradense - vista polar: E. corte 6ptico (ML), F. aspecto geral
(MEV); vista equatorial: G. aberturas (ML), H. aspecto geral (MEV). I-M. P. costata - vista polar: I. corte
optico (ML), J. aspecto geral (ML); vista equatorial: L. corte optico (ML), M. ectoaberturas (MEV).
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Figura 7: Fotomicrografias e eletromicrografias de grdos de polen de espécies de Astrophea. A-D. P.
sclerophylla - vista polar: A. corte éptico (ML), B. aspecto geral (MEV); vista equatorial: C.
endoabertura, setas indicam constriccdo (ML), D. ectoaberturas (MEV). E-H. P. sphaerocarpa - vista
polar: E. corte Optico (ML), F. aspecto geral (MEV); vista equatorial: G. aspecto geral, seta indica
perfuracdes (ML), H. ectoaberturas (MEV). I-M. P. alliacea - vista polar: I. corte 6ptico (ML), J. aspecto
geral (MEV); vista equatorial: L. aspecto geral (ML), M. aberturas (MEV).
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Figura 8: Fotomicrografias e eletromicrografias de grdos de polen de espécies de Astrophea. A-D. P.
ceratocarpa — vista polar: A. aspecto geral (ML), B. apocolpo (MEV); vista equatorial: C. ectoaberturas
(ML), D. mesocolpo (MEV). E-H. P. elliptica — vista polar: E. aspecto geral (ML), F. apocolpo (MEV);
vista equatorial: G. corte optico (ML), H. ectoaberturas (MEV). I-M. P. faroana — vista polar: I. corte
optico (ML), J. aspecto geral (MEV); vista equatorial: L. aberturas (ML), M. aspecto geral (MEV).
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Figura 9: Fotomicrografias e eletromicrografias de grdos de polen de espécies de Astrophea. A-D. P.
fuchsiiflora - vista polar: A. corte éptico (ML), B. aspecto geral (MEV); vista equatorial: C. endoabertura
(ML), D. aberturas (MEV). E-H. P. haematostigma — vista polar: E. corte dptico (ML), F. aspecto geral
(MEV); vista equatorial: G. corte optico (ML), H. aspecto geral (MEV). I-M. P.hexagonocarpa — vista
polar: I. corte éptico (ML), J. aspecto geral (MEV); vista equatorial: L. endoabertura (ML), M. aspecto
geral (MEV).
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Figura 10: Fotomicrografias e eletromicrografias de grdos de polen de espécies de Astrophea. A-D. P.
longiracemosa - vista polar: A. aspecto geral (ML), B. aspecto geral (MEV); vista equatorial: C. corte
optico (ML), D. ectoaberturas (MEV). E-H. P. mansoi - vista polar: E. corte 6ptico (ML), F. aspecto geral
(MEV); vista equatorial: G. corte 6ptico (ML), H. aberturas (MEV). I-M. P. pentagona — vista polar: I.
corte dptico (ML), J. aspecto geral (MEV); L. endoabertura (ML), M. aberturas (MEV).
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Figura 11: Fotomicrografias e eletromicrografias de grdos de polen de espécies de Astrophea. A-D. P.
pyrrhantha - vista polar: A. corte dptico (ML), B. aspecto geral (MEV); vista equatorial: C. endoabertura
(ML), D. aspecto geral (MEV). E-H. P. rhamnifolia - vista polar: E. corte éptico (ML), F. aspecto geral
(MEV); vista equatorial: G. endoabertura (ML), H. aberturas (MEV). I-M. P. spinosa — vista polar: I.
corte dptico (ML), J. aspecto geral (ML); vista equatorial: L. corte 6ptico (ML), M. aspecto geral (ML).
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Figura 12: Eletromicrografias dos grdos de pélen de espécies de Astrophea. A-C. P. cauliflora — A.
detalhe da superficie, B1. espinho, B2. baculo desenvolvido, C. baculo desenvolvido. D-E. P. saulensis —
D. detalhe da superficie, E. espinho. F-G. P. skiantha — F. espinho, G. detalhe da superficie. H. P.
arborea — detalhe da superficie. |. P. candida — detalhe da superficie, seta indica perfuragéo. J. P.
cerradense — detalhe da superficie, seta indica perfuracdo. L. P. costata - detalhe da superficie. M. P.
sclerophylla — detalhe da superficie, seta indica o fio de sexina. N. P. sphaerocarpa — detalhe da

superficie. O-P. P. alliacea — detalhes da superficie, seta indica perfuragéo.
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Figura 13: Eletromicrografias de grdos de pdlen de espécies de Astrophea. A. P. ceratocarpa - detalhe da
superficie, seta indica perfuracdo. B. P. elliptica - detalhe da superficie, seta indica perfuragdo. C. P.
faroana - detalhe da superficie. D. P. fuchsiiflora - detalhe da superficie, seta indica perfuracdo. E. P.
haematostigma - detalhe da superficie, seta indica perfuracdo. F. P. hexagonocarpa - detalhe da
superficie, seta indica perfuracdo. G. P. longiracemosa - detalhe da superficie, seta indica perfuracéo. H.
P. mansoi - detalhe da superficie, seta indica perfuragdo. I. P. pentagona - detalhe da superficie, seta
indica perfuracdo. J. P. pyrrhantha - detalhe da superficie. L. P. rhamnifolia - detalhe da superficie, seta
indica perfuragdo. M. P. spinosa - detalhe da superficie.
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3.3. Analise multivariada

Todos os caracteres mensurdveis obtidos por microscopia de luz foram
utilizados na analise do componente principal (PCA). Os resultados para a anélise do
PCA mostram 95,70% de varidncia acumulativa (Tab. 6). O primeiro componente
principal mostra 63,65% do total de variancia da analise, sendo os mais significativos 0s
indices do diametro equatorial e diametro polar dos grdos de pdlen. O segundo
componente principal mostra 18,19% da variacdo total e o maior indice significativo é o
comprimento do colpo. O terceiro componente principal mostra 10,35% da variagéo
total, principalmente através do indice do didametro do lGmen.

No grafico bidimensional de PCA (Fig. 14) a elipse gerada separou todas as
espécies do cluster 1 (Fig. 15), com 95% de confiabilidade. Pode-se observar que as
espécies, P. cauliflora, P. saulensis e P. skiantha apresentam os maiores valores no
primeiro componente e P. rhamnifolia, P. haematostigma e P. spinosa, no segundo
componente. Passiflora elliptica, P. longiracemosa e P. fuchsiiflora possuem o0s
menores valores no primeiro componente e P. skiantha, P. cerradense e P. fuchsiiflora
no segundo componente.

Na andlise hierarquica de cluster (AHC) utilizando caracteres qualitativos e
quantitativos (Tab. 7) os taxons foram distribuidos em trés clusters (Fig.15). O cluster 1
foi 0 que apresentou 0 maior numero de espécies. Os principais caracteres responsaveis
por esse agrupamento foram: muros continuos, simplescolumelados, a dimensao dos
didmetros dos lumens e auséncia de espinhos. O cluster 2 agrupou seis espécies que
apresentam exina semitectada com muros descontinuos ou continuos, simples e/ou
duplicolumelados, lumens ornamentados e auséncia de espinhos. E o cluster 3, agrupou
as espécies, P. cauliflora, P. saulensis e P. skiantha, com base principalmente nos
caracteres: tamanho, comprimento do colpo, presenca de espinhos e exina intectada e

parcialmente intectada.
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Figura 14. Gréfico bidimensional representando espécies de Astrophea em PCA. Os nomes das espécies estdo abreviados com as trés/cinco

primeiras letras do epiteto. Circulo (roxo) representa membros do cluster 1, Quadrado (azul) representa membros do cluster 2 e Cruz (verde)

representa membros do cluster 3. Membros do cluster 1 sdo predominantes na elipse a 95% no nivel de concentracéo.
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Tabela 6. Variancia acumulativa e valores dos vetores da andlise de componente

principal (PCA) utilizando caracteres palinolégicos de 22 taxons de Astrophea.

Eixo do componente principal 1 2 3
Variancia acumulativa (%) 63,659 18,193 10,353
Caracteres Eixos

. 0,593 0,2128 -0,1337
Diametro polar

N . 0,6987 -0,0214 0,06715
Diametro equatorial

-0,00357 0,00422  -0,0048
P/E

o 0,004741 -0,0018 -0,0037
Area Polar (1AP)

_ -0,1534 0,9174  0,2123
Comprimento do colpo

0,04645 0,08047 0,03412
0,09284 0,07883 0,1673

Largura do colpo

Comprimento da endoabertura

0,2485 0,231  -0,0358
Largura da endoabertura

0,07522  -0,048 0,0566

Exina

) 0,07394 -0,0559 0,03778
Sexina

) 0,002218 -0,0019 0,01814
Nexina

) 0,2208 -0,0892  -0,0366
Largura do pontopérculo

] 0,06045 -0,1799 0,9462
Diametro do limen

0,02262 -0,0286 0,0236
Largura do muro
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Tabela 7. Caracteres e Variaveis dos grdos de polen para analise multivariada de Astrophea. Os nimeros entre parénteses representam os cédigos
das variaveis para a matriz.

Caracteres Variaveis
1.  Tamanho (0) médio (1) grande
2.  Colpos (0) curtos (1) longos
3.  Exina (0) intectada (1) parcialmente intectada (2) semitectada
4.  Muros (0) remanescentes (1) descontinuos (2) continuos
5.  Columela (0)simples (1) dupli (2) simples e duplicolumelado
6.  Espinhos (0) ausentes (1) presentes
7. Ornamentagdo do limen  (0) ndo formam lumens (1) ausente (2) presente
8.  PerfuracOes (0) ausentes (1) presentes
9.  Diametro do lumen (0) ausente (1) 1-5 um (2) 5-10 um (3) 10-15 pm (4) 15-20 um
10. Diametro polar (0) <45 pm (1) 45-50 pum (2) 50-55 pm (3) 55-60 pm (4) 60-65 pum (5) >65 pm
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Figura 15. Dendrograma combinado de dados quantitativos e qualitativos (intervalo de

confianca de 95%) por analise hierarquica de aglomeracdo (AHC). Os nomes das

espécies estdo abreviados com as trés/cinco primeiras letras dos epitetos.
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4. DISCUSSAO

Foram analisados os graos de polen de 22 espécies de Astrophea. A maioria das
espécies pode ser separada quando se utilizou os atributos relacionados ao tamanho, a
forma e as aberturas. A ornamentacdo e a estrutura da sexina foram as principais
caracteristicas para a diferenciacdo das espécies, pois variou na auséncia ou presenca de
reticulo; auséncia ou presenca de espinhos; auséncia ou presenca de muros; muros
simples ou duplicolumelados; formacdo de lumens ou ndo, auséncia ou presenca de
pilos e ou/baculos nos lumens e espessuras da exina.

Ao comparar as caracteristicas polinicas das 22 espécies aqui analisadas com as
relacbes de proximidade estabelecidas por Feuillet & MacDougal (2003) pode-se
observar que deste total, apenas 13 sdo listadas por esses autores. As demais ndo foram
contempladas nesta classificacao.

Foram analisadas trés espécies pertencentes a supersecdo Astrophea, sendo duas
a secdo Astrophea e uma a secdo Capreolata Feuillet; dez espécies submetidas a
supersecdo Pseudoastrophea (Harms) Feuillet & MacDougal, sendo cinco a secdo
Pseudoastrophea (Harms) Killip e cinco a Botryastrophea (Harms) Killip. Dessas
ultimas cinco espécies, duas pertencem a série Botryastrophea (Harms) MacDougal &
Feuillet e trés a série Carneae Feuillet (Anexo 2).

As duas espécies aqui analisadas da secdo Astrophea (P. arborea e P.
sphaerocarpa) possuem habito arbéreo, auséncia de gavinhas e altura de 8m e 5m,
respectivamente. A maioria dos espécimes arbéreos de Passiflora sdo sempre
denominados como P. arborea, porém a verdadeira espécie é encontrada somente na
Colémbia, a uma altitude de 1400-2200m. Os espécimes de P. arborea, muitas vezes,
foram identificados como P. sphaerocarpa devido a grande semelhanca foliar, mas
podem ser distinguidos pela estrutura da corona e altura dos individuos (Ulmer &
MacDougal 2004). Passiflora sphaerocarpa possui distribuicdo também restrita a
Colémbia, porém em altitudes menores de 500-1700 m (Ulmer & MacDougal 2004).
Para Killip (1938), essas especies pertenciam a mesma sec¢ao, denominada Euastrophea
(Harms) Killip.

As analises dos graos de polen ajudaram a confirmar a diferenca existente entre
essas duas espécies, citadas acima, embora apresentem caracteristicas que as
aproximem. Diferem na espessura da exina: P. arborea apresenta exina mais espessa;

diferentes dimensGes da ectoabertura; P. sphaerocarpa tem abertura um pouco menor e
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mais estreita. Ambas apresentam grdos de polen grandes, prolato-esferoidais, 0 mesmo
indice de area polar, largura do pontopérculo, diametro do limen e largura dos muros,
muito proximos, além da ornamentacdo da sexina ser muito similar, unindo-as no
mesmo tipo polinico (Tipo I11).

Passiflora cauliflora difere das duas espécies anteriores, por possuir habito
trepador e presenca de gavinhas e encontra-se distribuida no Brasil, Peru e na
Venezuela. Estd subordinada a secdo Capreolata que, segundo Ulmer & MacDougal
(2004) possuem espécies mais proximas das passifloras arboreas. Passiflora cauliflora
estava incluida, de acordo com a classificacio de Killip (1938), na secdo
Dolichostemma Killip (Feuillet & MacDougal 2003). Dentre as espécies analisadas, P.
cauliflora é a que possui os grdos de poélen mais diferenciados, com estruturas
exclusivas, e por isso, a Unica espécie enquadrada no Tipo I. Nesse tipo a sexina possui
espinhos; os muros sdo encontrados somente no entorno das aberturas; os pilos séo
distribuidos de maneira homogénea e densa, chegando a cobrir toda superficie. Outras
espécies analisadas no trabalho atual, proximas palinologicamente de P. cauliflora, sdo
P. skiantha e P. saulensis que foram agrupadas no mesmo tipo polinico (Tipo Il), os
resultados da analise multivariada de agrupamento reuniu essas trés espécies em um
mesmo cluster (cluster 3) visto que sdo espécies que compartilham caracteristicas como
muros remanescentes e espinhos.

Passiflora saulensis estd inserida na supersecdo Pseudoastrophea, secdo
Botryastrophea, série Carneae, diferindo significantemente nas caracteristicas polinicas
das demais espécies analisadas no presente estudo, também submetidas a essa série.
Com base na ornamentagdo da sexina, P. saulensis mostra-se proxima de P. skiantha,
haja vista apresentarem ambas, a superficie coberta por baculos e pilos sem a presenca
de muros fechando malhas, embora com muros remanescentes, duplicolumelados, com
columelas altas e aparentes. Entretanto, quando essas duas espécies sdo comparadas
com respeito a tamanho dos elementos de ornamentagdo (baculos e pilos), os de P.
saulensis sdo menores e mais esparsos do que aqueles encontrados em P. skiantha, que
por sua vez se aproxima de P. cauliflora devido a densidade e tamanho desses pilos.
Passiflora skiantha é uma das espécies ndo citadas na classificagdo de Feuillet e
MacDougal (2003), no entanto, com base nas caracteristicas polinicas, pode-se sugerir
sua proximidade com a se¢do Capreolata e Pseudoastrophea. Passiflora skiantha difere

das espécies, P. cauliflora e P. saulensis por possuir forma oblato-esferoidal, além de
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ter a espessura da sexina de espessura intermediaria (5,0 um) entre P. cauliflora (7,1
pm) e P. saulensis (3,4 um).

As espécies analisadas neste trabalho submetidas & se¢do Pseudoastrophea e
Botryastrophea, que se conhece a posicao atual, permaneceram desde a classificacdo de
Killip (1938) nestas secGes, havendo uma espécie descrita recentemente, P. saulensis.

A secdo Pseudoastrophea pode ser subdividida em dois grupos com base em
caracteristicas morfologicas, o maior dos grupos é formado por espécies de corona
amarela, laranja ou vermelha pintalgada de roxo, representado por P. candida e P.
sclerophylla (Ulmer & MacDougal 2004). Os grdos de pdélen dessas espécies sdo
semelhantes de acordo com os resultados obtidos aqui. O outro grupo apresenta como
espécie mais comum e, portanto, mais conhecida do subgénero Astrophea, P.
haematostigma que possui os filamentos da corona esverdeados, parcialmente
pintalgado de roxo e flores solitarias ou aos pares, caracteristica da secdo (Ulmer &
MacDougal 2004). Seus grdos de pdlen se assemelham aos de P. mansoi e P.
rhamnifolia. As espécies foram incluidas de acordo com a sexina, nos tipos polinicos
Il e IV. Todos os grdos de pélen sdo de tamanho grande; de forma variada (subprolato,
oblato-esferoidal ou prolato-esferoidal); apenas P. candida e P.mansoi possuem area
polar grande; ectoaberturas s&o menores em P. mansoi e maiores em P. rhamnifolia; a
espessura da exina é menor em P. rhamnifolia e maior em P. sclerophylla; o limen
possui didametro extremamente maior em P. sclerophylla e P. candida e muito menor
nas demais espécies.

A secdo Botryastrophea possui sépalas significantemente menores que o tubo
floral, uma caracteristica tipica das espécies dessa secdo, além de flores alaranjadas a
roxas, um hipanto muito alongado, sendo sustentadas por racemos curtos ou muito
longos (Escobar 1994), como os encontrados em P. longiracemosa, que alcancam até 60
cm de comprimento (Ulmer & MacDougal 2004). A analise polinica incluiu todas as
especies no tipo IV (exceto P. saulensis); apenas P. fuchsiiflora e P. longiracemosa
possuem graos de pélen de tamanhos médios, e grandes nas demais espécies; possuem
forma subprolata ou prolato-esferoidal e apenas P. pyrrhanta e P. spinosa apresentam
area polar pequena; os colpos variam de tamanho, sendo menores em P. fuchsiiflora e
maiores em P. spinosa; os diametros dos lumens apresentam pouca variacao, diferindo
apenas em P. saulensis, devido a auséncia deste.

Entre as espécies ndo citadas na classificacdo de Feuillet & MacDougal (2003),

seis, apresentam padrdes polinicos semelhantes em relacdo, principalmente, a estrutura
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e ornamentacdo da sexina, todas foram incluidas no tipo IV. Apenas P. alliacea e P.
hexagonocarpa possuem grdos de polen de tamanho grande; a forma varia de subprolata
a prolato-esferoidal; a area polar pode ser pequena ou grande (P. pentagona e P.
alliacea); as ectoaberturas variam de tamanho, sendo menores em P. elliptica e maiores
em P. ceratocarpa; a espessura da exina é variavel, sendo mais espessa em P. faroana;
os didametros dos lumens apresentam uma pequena variacdo entre essas espécies; P.
alliacea, P. faroana, P. hexagonocarpa e P. pentagona ndo apresentam lumens
ornamentados. Devido as caracteristicas polinicas obtidas nas analises, essas especies se
aproximam das secdes Pseudoastrophea e Botryastrophea. De acordo com a
classificacdo de Killip (1938) todas essas espécies estavam submetidas a se¢do
Pseudoastrophea.

Os graos de polen de P. costata e P. cerradense, espécies também néo
mencionadas na classificacdo de Feuillet & MacDougal (2003), diferiram das descritas
acima, pois apresentam estrutura e ornamentacao da sexina bem diferenciada, incluindo-
as no tipo palinoldgico I1l. Ambas apresentam grdos de polen grandes; forma prolato-
esferoidal; area polar grande em P. cerradense e pequena em P. costata; 0s colpos, as
espessuras da exina os diametros dos lumens variaram muito pouco. A morfologia dos
grdos de polen de P. costata e P. cerradense permite aproxima-las da secdo Astrophea
em que as espécies integrantes possuem grdos maiores, com muros descontinuos,
especialmente em P. cerradense; ou da secdo Pseudoastrophea que possui espécies com
lumens de tamanho maiores, descontinuos ou continuos, como P. costata. Assim, P.
costata se aproxima mais da se¢cdo Pseudoastrophea, enquanto P. cerradense pode estar
proxima de ambas as segdes. Passiflora cerradense ndo foi mencionada por Killip
(1938) em sua classificagdo, mas P. costata pertencia a se¢do Pseudoastrophea.

A chave polinica aqui elaborada permitiu a separacdo da maioria das espécies,
com excecdo de P. fuchsiiflora e P. longiracemosa; os tdxons componentes dos tipos
polinicos se mantiveram proximos, confirmando a validade dos tipos.

A andlise multivariada aqui realizada, utilizando caracteres polinicos permitiu a
distincdo dos taxons do subgénero Astrophea e confirmou a similaridade de algumas
espécies subordinadas a supersecOes, secdes e séries taxondmicas diferentes. A
disposicao dos pontos (espécies) ao longo do grafico na anélise de PCA permitiu a
individualizacdo desses taxons com base em dados mensuraveis. Os pontos proximos
sdo entidades similares ao longo do eixo de ordenacdo. A analise da variancia

acumulativa mostra que o primeiro componente principal (63,66%) é o0 mais
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significativo quando comparado com os outros dois componentes (18,19 e 10,35%,
respectivamente). Além disso, é possivel confirmar a similaridade entre as espécies, de
acordo com os clusters em que foram agrupadas.

O cluster 1 agrupou todas as espécies pertencentes ao tipo polinico 1V que
formou dois subgrupos dentro deste agrupamento, um com graos de polen de tamanho
meédio, outro de tamanho grande. Os taxons P. fuchsiiflora e P. longiracemosa néo
apresentaram diferengas, tanto no cluster como na chave polinica. Apenas a anélise de
PCA permitiu a separacdo dessas especies.

O cluster 2 agrupou as espécies pertencentes ao tipo polinico Ill. Passiflora
costata e P. candida sdo agrupadas como espécies mais similares, devido a presenca de
muros continuos e simplescolumelados a duplicolumelados. Passiflora arborea e P.
sphaerocarpa ndo apresentaram nenhuma diferenca na AHC, mas as caracteristicas
utilizadas na chave polinica como, por exemplo, as dimensdes do colpo, além dos dados
quantitativos utilizados na analise de PCA, puderam separar essas duas espécies.

O dendrograma obtido confirmou a separacdo dos tipos polinicos aqui
organizados, embora P. cauliflora (inserida no tipo polinico 1) tenha ficado sob o
mesmo cluster junto com P. saulensis e P. skiantha (tipo polinico II). Apesar do
resultado dessa andlise, os tipos polinicos sustentam-se uma vez que sdo registradas
caracteristicas morfopolinicas distintas presentes em P. cauliflora e ausentes nas duas
demais espécies, como por exemplo, exina intectada na maior parte da superficie com
presenca de muros apenas no contorno das aberturas e a presenca de pilos muito
conspicuos em P. cauliflora.

Spirlet (1965) dividiu as espécies estudadas em dois grupos: o primeiro com
graos de polen “subequiaxes” (grupo dos oblatos) e o segundo, com graos de pdlen
“longiaxes” (grupo dos prolatos). Entre as espécies estudadas 0 autor analisou dois
representantes de Astrophea: P. arborea que foi agrupada com outras seis espécies, no
tipo polinico denominado P. bicuspidata Mast, todas representantes do grupo dos
prolatos e P. candida junto com 11 espécies, foi inserida em outro tipo, representada por
P. edulis Sims, pertencentes ao grupo dos oblatos. Os resultados obtidos para P.
candida diferiram daqueles de Spirlet (1965) em relagcdo a forma; para P. arborea, 0s
resultados diferiram quanto ao didmetro dos lumens (foram descritos como menores),
quanto aos muros (considerados como simplescolumelados), quanto a espessura da

sexina (registrada como menos espessa do que no presente trabalho) e a presenga de seis
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endoaberturas (“poros”) elipticas, as vezes circulares, que foram registradas no atual
trabalho como trés endoaberturas lalongadas.

Em 1965, Presting descreveu, dentre outros, os grdos de nove espécies do
subgénero Astrophea, tdxons estes também aqui analisados. Entre os trabalhos que
abordaram as espécies de Astrophea, esse estudo foi 0 que representou e descreveu o
maior numero de espécies, utilizando basicamente, o numero e tipo de abertura,
estrutura da sexina e organizacdo do mesocolpo e considerou que os gréos de pélen de
Astrophea eram, 6-colporados. Passiflora pyrrhantha foi descrita como possuindo, trés
pseudopérculos, seis opérculos secundarios e trés mesocolpos. A descricdo apresentada
no atual trabalho discorda dessa organizagdo de P. pyrrhantha, visto que apresenta
como todas as espécies de Astrophea, trés mesocolpos e trés pontopérculos onde estes
sdo sempre mais estreitos do que 0s mesocolpos. O numero de endoaberturas
diferenciou nas espécies P. candida e P. costata pois apresentam trés endoaberturas e
n&o seis como descrita por Presting (1965). Outro atributo que houve discordancia foi a
sexina de P. ceratocarpa, P. hexagonocarpa e P. mansoi, que possuem sexina
simplescolumelada, ndo ocorrendo sexina parcilamente duplicolumelada, como relatado
por esse autor. Entre as espécies descritas por Presting (1965), apenas P. lindeniana nédo
foi analisada no presente estudo.

De acordo com Presting (1965) algumas espécies de Astrophea, juntamente com
espécies de outros subgéneros, possuem o reticulo por ele determinado como tipo 2, que
se caracteriza por possuir, dentre outros atributos, diametro do limen maior que 7 um;
lagura do muro 1-1,5 pm e lumens sempre ornamentados. Os resultados aqui obtidos
diferiram, pois o didmetro do Iimen pode ser menor, a largura do muro pode chegar a 3
pm e os lumens podem n&o apresentar ornamentacao.

Carreira (1976) descreveu as espécies da campina Amazonica e entre elas uma
unica espécie do subgénero em estudo, P. faroana. Os resultados obtidos pelo atual
trabalho diferem em relacdo a forma dos grdos de polen, que foi descrita pela autora
como subprolata, pela presenca de uma ou duas endoaberturas circulares para cada
ectoabertura e pela presenca de muros simples a duplicolumelados.

Aradjo (2001) estabeceu cinco tipos polinicos separando as 29 espécies
estudadas e trés variedades do género Passiflora L. As trés espécies estudadas do
subgénero Astrophea foram agrupadas em diferentes tipos. Os resultados obtidos aqui
diferiram nos tipos aperturais para as espécies P. haematostigma e P. mansoi, que foram

descritas por essa autora como 6-sincolpado e 12-colpado, respectivamente; na exina de
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P. mansoi e P. rhamnifolia classificada como microrreticulada e nos muros de
P.haematostigma descritos como duplicolumelados.

Araljo & Santos (2004) estabeleceram trés tipos polinicos dentre as doze
espécies de Passiflora analisadas e descreveram P. rhamnifolia pertencente ao
subgénero aqui em estudo. Essa espécie foi a Gnica representante do tipo 2 denominado
por grdos de polen com pontopérculos trirradiados com exina microrreticulada. Os
resultados encontrados por esses autores diferiram apenas no tamanho dos gréos de
polen, descrito como médio, na forma oblato-esferoidal, no @mbito subtriangular e na
exina microrreticulada.

Entre as 121 espécies do género Passiflora e duas de Dilkea analisadas por
Barrios et al. (2005), oito pertencem ao subgénero Astrophea, entretanto o0 nome dessas
espécies ndo foram mencionadas (exceto P. macrophylla e Passiflora sp.), tratando o
subgénero como um todo. Encontraram gréos de pdlen apenas de tamanho médio, com
diametro dos lumens (4,6-7,dmm) e largura dos muros (1,0-2,4mm) com menor
variacdo, comparadas com aquelas estudadas aqui. Esse € o Unico trabalho de toda
literatura que relata a presenca de um padrdo nédo reticulado ocorrente nas espécies P.
macrophylla e Passiflora sp, porém estas espécies ndo fazem parte das estudadas por
nos.

Dettke & Santos (2009) avaliaram os tipos aperturais das espécies de Passiflora,
e caracterizaram o subgénero Astrophea analisando P. haematostigma, como 6-
colporados com 3 endoaberturas lalongadas. Todos os grdos de polen aqui estudados,
apresentaram essa mesma configuragéo.

Tangarife et al. (2011) analisaram 20 espécies pertencentes ao género Passiflora
e realizaram uma analise multivariada com os dados polinicos. Foram estudadas as
espécies: P. arborea, P. emarginata, P. macrophylla e P. sphaerocarpa submetidas ao
subgénero Astrophea. O resultado obtido por eles a partir da analise multivariada de
agrupamento mostrou uma maior similaridade entre as espécies de Astrophea e
Decaloba, do que com as espécies do subgénero Passiflora. Duas espécies (P. arborea
e P. sphaerocarpa) analisadas pelos autores, foram aqui também estudadas, sendo
incluidas no tipo polinico Ill. A caracterizacdo polinica obtida no atual trabalho
discordou somente com os didmetros dos lumens encontrados por Tangarife et al.
(2011), que apresentaram menores dimensdes (4,6-7,1 um).

Procurou-se daqui em diante estabelecer uma comparacdo entre os grdos de

polen de representantes de alguns géneros e subgéneros de Passifloraceae com os
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resultados aqui encontrados para Astrophea, com 0 objetivo de melhor situar esse
subgénero confrontando com o cladograma (Anexo 4).

Os gréos de polen das espécies de Astrophea mostraram-se bastante diferentes
qguando comparados com os demais taxons do género Passiflora. Astrophea é o unico
grupo que apresenta exina intectada (pelo menos na maior parte da superficie), muros
remanescentes, além de apresentar somente um tipo de opérculo, denominado
pontopérculo. O subgénero Passiflora apresenta todos os grdos de polen reticulados
assim como os subgéneros Decaloba e Deidamioides (Barrios et al. 2005). O nimero de
aberturas € variavel nesses grupos, Passiflora apresenta grdos de pélen 6-14 sincolpados
(Evaldt et al. 2011), Decaloba 6-12 colporados ou 12-colpados (Milward-de-Azevedo
et al. 2010) e Deidamioides 6-colporados (Barrios et al. 2005) assim como Astrophea.

Os grdos de pdlen dos subgéneros Passiflora e Decaloba podem ter tamanhos
médios ou grandes, como 0s de Astrophea. Deidamioides apresenta somente grdos de
polen de tamanhos médios (Barrios et al. 2005).

Em relacdo as espécies de Decaloba estudadas por Milward-de-Azevedo et al.
(2004, 2010), a exina € menos espessa variando de 1,0-2,9 um; os diametros dos lumens
possuem uma ampla variacdo, 0,7-8,7 um, que também pode ser observada no atual
trabalho, porém os diametros do limen das espécies aqui estudadas, podem chegar a
17,0 um; os comprimentos das ectoaberturas e das endoaberturas de Decaloba possuem
maiores valores do que os encontrados em Astrophea. Algumas espécies do subgénero
Passiflora foram estudadas recentemente por Aradjo & Santos (2004), Barrios et al.
(2005), Dettke & Santos (2009) e Evaldt et al. (2011). Os grdos de p6len desse grupo
podem ser heteromorficos, com numero variavel de ectoaberturas dentro da mesma
espécie e as endoaberturas estdo ausentes. A exina dos graos de pdlen desse subgénero
apresentou maiores valores quando comparados com o subgénero Astrophea, chegando
a 9,5 um de espessura.

Embora muitas vezes o reticulo de algumas espécies dos subgéneros Passiflora e
Decaloba se assemelhem aos estudados aqui (lumens com didmetros grandes,
densamente ornamentados), os muros sdo simplescolumelados (Aradjo & Santos 2004;
Evaldt et al. 2011) e ndo duplicolumelados, como observado em algumas espécies de
Astrophea.

De acordo com a hipotese filogenética proposta por Muschner (2005) as espécies
de Astrophea séo as que possuem caracteres mais pleisiomdrficos em relagdo as demais

espécies do género Passiflora e o subgénero que possui caracteres mais apomorficos é
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Decaloba. Como sugerido por Presting (1965) o aumento no ndmero de aberturas
caracteriza uma tendéncia evolutiva. O grupo externo no geral, apresenta graos de polen
com um namero menor de aberturas (3-colporados) quando comparado com o clado de
Passiflora (6 ou 12-colporados), que possui um aumento tanto na quantidade no niumero
de aberturas quanto na complexidade dessas aberturas (variacdo dos tipos de
opeérculos).

A posicédo taxonémica de Tetrastylis foi questionada por alguns pesquisadores.
Killip (1938) considerou como um género isolado, devido a suas caracteristicas florais,
porém segundo dados morfologicos de Feuillet & MacDougal (2003) e moleculares de
Muschner et al. (2003), Tetrastylis foi inserida no género Passiflora. Tetrastylis ovalis
(Vell. ex M. Roem.) Killip passou a ser chamada de Passiflora ovalis Vell. ex Roemer,
sendo incluida na secdo Tetrastylis do subgénero Deidamioides (Vitta & Bernacci
2004). Baseado em caracteristicas polinicas, Spirlet (1965) ja havia sugerido essa
subordinacdo, uma vez que os grdos de polen de Tetrastylis ndo apresentaram
caracteristicas suficientes para manter a sua individualidade. Aradjo (2001) corroborou
os resultados de Spirlet (1965) e indicou afinidades entre P. rhamnifolia e Tetrastylis
ovalis. Tetrastylis ovalis foi ilustrada no cladograma e é uma espécie que apresenta
grdos de pdlen 6-colporados e exina reticulada, as caracteristicas do reticulo sdo bem
diferentes daquelas aqui observadas: os muros sdo muito estreitos (ca. 0,79 um), baixos,
0s lumens sdo amplos (ca. 7,33 wm) com baculos diminutos e densamente distribuidos.

A ornamentacéo e a estruturacdo da exina apresentam-se diferentes nos géneros
da familia Passifloraceae, o género Malesherbia, ilustrado pela espécie M. scarlatiflora
Gilg apresenta sexina perfurada, o género Turnera, ilustrada por Piriqueta guianiensis
N.E.Br. apresenta exina reticulada com perfuragdes (Mezzonato-Pires dados nédo
publicados) essas espécies apresentam grdos de polen 3-colporados. O género Barteria
Hook. f., ilustrado por B. fistulosa Mast., apresenta seis poros e exina granulosa com
espinhos, assim como Deidamia Thouars que também apresenta esse mesmo tipo de
exina e abertura (Spirlet 1965). Os caracteres do tipo polinico | e Il obtidos no presente
trabalho, possuem uma maior afinidade com esses ultimos dois géneros, 0s Unicos que
apresentaram espinhos na superficie. Outro género representado no cladograma €
Mitostemma, ilustrado pela espécie M. glaziovii Mast., possui grdos de pélen 3-4-
colporados e exina reticulada (Spirlet 1965), como a maioria das espécies de Passiflora.

Os demais géneros de Passifloraceae néo ilustrados com fotos, mas representados no
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cladograma, apresentam exina reticulada e aberturas variando de 3-6 colporados (Spirlet
1965).

5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos com este trabalho permitiram separar palinologicamente as
espécies de Astrophea, principalmente, utilizando os atributos: forma, ornamentacéo e
estruturacdo da exina, dimensdes do comprimento e largura das aberturas, didmetro dos
lumens e espessura dos muros.

As espécies analisadas do subgénero Astrophea formaram quatro tipos polinicos
baseados na estruturacdo e ornamentacdo da exina.

Foram descritas e ilustradas pela primeira vez os grdos de pélen das espécies: P.
alliacea, P. cauliflora, P. cerradense, P. elliptica, P. fuchsiiflora, P. pentagona, P.
saulensis, P. sclerophylla, P. skiantha e P. spinosa.

Astrophea se caracterizou por possuir grdos de pélen 6-colporados com exina
variando de reticulo continuo, descontinuo, parcialmente intectada ou intectada. Essas
ultimas caracteristicas ndo sdo encontradas em nenhum outro grupo de Passiflora.

Sdo poucos os trabalhos que abordam a taxonomia do subgénero Astrophea.
Acredita-se que isso ocorra devido a dificil delimitacdo das espécies que
morfologicamente sdo muito semelhantes. Estudos envolvendo a palinologia do grupo
também sdo raros e 0s existentes tratam geralmente, de espécies endémicas e mais
comuns no Brasil como P. haematostigma e P. rhamnifolia.

O presente estudo mostrou a importancia que a morfologia dos gréos de pdlen
representa para a taxonomia do subgénero Astrophea, como ja demonstrado nos estudos
apresentados por Milward-de-Azevedo et al. (2004, 2010), para o subgénero Decaloba,
possibilitando uma reavaliagho do subgénero atualmente estabelecido e,

consequentemente, um melhor entendimento das linhagens filogenéticas reconhecidas.
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ANEXO 1. Lista de espécies do subgénero Astrophea.

(compilagéo de dados a partir dos seguintes trabalhos: Escobar 1989, 1994; Feuillet 2002, Feuillet & MacDougal 2003; Killip 1938;
Ulmer & MacDougal 2004)

Espécies Distribuicao (Lista do Brasil, IPNI e MOBOT)
1. Passiflora alliacea Barb. Rodr. Brasil (RJ)
2. Passiflora amoena L.K.Escobar Guiana - Guiana Francesa - Suriname
3. Passiflora araguensis L.K.Escobar Venezuela
4. Passiflora arborea Spreng. Colébmbia - Equador — Panama - México
5. Passiflora ascidia Feuillet Guiana - Venezuela
6. Passiflora balbis Feuillet Brasil (RR) - Guiana - Venezuela
7. Passiflora callistemma L.K.Escobar Colémbia
8. Passiflora candida (Poepp. & Endl.) Mast. Brasil (AC-AM) - Guiana - Guiana Francesa - Suriname - Venezuela
9. Passiflora cardonae Killip Guiana - Venezuela
10. Passiflora cauliflora Harms Brasil (AM) - Peru - Venezuela
11. Passiflora ceratocarpa F. Silveira Brasil (MA-PA) - Guiana - Guiana Francesa
12. Passiflora cerradense Sacco Brasil (DF-GO-MS-MT-TO)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Passiflora cirrhipes Killip
Passiflora chlorina L.K. Escobar
Passiflora citrifolia Salisb.

Passiflora costata Mast.

Passiflora deficiens Mast.

Passiflora elliptica Gardner

Passiflora emarginata Humb. Bonpl.
Passiflora engleriana Harms

Passiflora faroana Harms

Passiflora frutescens Ruiz & Pav. ex Killip
Passiflora fuchsiiflora Hemsl.

Passiflora gigantifolia Harms

Passiflora grandis Killip

Passiflora haematostigma Mart. ex Mast.

Passiflora haughtii Killip

Bolivia - Peru
Brasil (MG)

Guiana

Brasil (AM-MA-PA-RO) Guiana - Guiana Francesa - Peru - Suriname -

Venezuela

Guiana

Brasil (BA-RJ)

Coldmbia - Peru

Colombia

Brasil (AM-PA) - Suriname

Peru

Brasil (AM) - Guiana - Guiana Francesa - Suriname - Venezuela

Equador
Colémbia
Brasil (AM-GO-MG-MT-PA-PR-RJ-SC-SP)

Coldmbia
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Passiflora hexagonocarpa Barb. Rodr.
Passiflora holtii Killip
Passiflora kawensis Feuillet

Passiflora leptopoda Harms

Passiflora lindeniana Planch. ex Triana & Planch.

Passiflora longiracemosa Ducke
Passiflora macrophylla Spruce ex Mast.
Passiflora maguirei Killip

Passiflora mansoi (Mart.) Mast.
Passiflora nuriensis Steyerm.
Passiflora ocanensis Planch. & Linden
Passiflora ovata Jos. Martin ex DC
Passiflora pentagona Mast.

Passiflora phaeocaula Killip
Passiflora pittieri Mast.

Passiflora plumosa Feuillet & Cremers

Brasil (AC-AM-MA-MT-PA-RO)

Brasil (AM-GO) - Venezuela

Guiana - Guiana Francesa

Brasil (AC-AM-AP) - Guiana - Guiana Francesa - Suriname
Venezuela

Brasil (AC-AM-PA-RR) - Guiana - Venezuela
Colébmbia - Equador

Guiana - Venezuela

Brasil (BA-GO-MG-MS-MT-PA-PR-RO)

Venezuela

Coldmbia

Guiana Francesa - Venezuela

Brasil (BA-ES-RJ-SP)

Brasil (AM-PA) - Venezuela

Colébmbia - Costa Rica - Equador - Guatemala - Panama

Guiana Francesa
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44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Passiflora pubera Planch. & Linden ex Triana &

Planch.
Passiflora putumayensis Killip

Passiflora pyrrhantha Harms.
Passiflora quelchii N.E.Br.
Passiflora rhamnifolia Mast.
Passiflora rusbyi Mast.
Passiflora sclerophylla Harms
Passiflora securiclata Mast.
Passiflora saulensis Feuillet
Passiflora schultzei Harms

Passiflora skiantha Huber

Passiflora sphaerocarpa Triana & Planch.

Passiflora spicata Mast.

Passiflora spinosa (Poepp. & Endl.) Mast.

Passiflora tessmannii Harms

Colombia

Coldmbia - Equador

Equador - Peru - Venezuela

Guiana

Brasil (BA-ES-MG-RJ-SP)

Brasil (AC-AM-PA) - Bolivia

Brasil (AM- PA-RR) - Guiana - Venezuela
Brasil (AM-RR) - Guiana - Venezuela
Brasil (AC) - Guiana Francesa
Colombia

Peru

Coldémbia

Brasil (AM-RO) - Guiana

Brasil (AC-AM-MT-PA-RO-RR) - Colémbia - Equador - Peru -
Venezuela

Equador - Peru
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59. Passiflora tica Gomez-Laur. & L.D.Gomez
60. Passiflora tina R. Boender & T. Ulmer

61. Passiflora venosa Rushy

Colémbia - Costa Rica - Panamé
Equador

Bolivia
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ANEXO 2

Classificagdo - Feuillet & MacDougal (2003); Ulmer & MacDougal (2004)

Subgénero Astrophea

Supersecdo Astrophea

Secdo Astrophea

Secdo Capreolata

Secdo Leptopoda

P. arborea Spreng. *

P. lindeniana Planch. Ex Triana & Planch.
P. macrophylla Spruce ex Mast.

P. putumayensis Killip

P. sphaerocarpa Triana & Planch. *

P. tica Gémez-Laur. & L.D.GOmez

. cauliflora Harms *
. citrifolia Salisb.

. maguirei Killip

. pittieri Mast.

. quelchii N.E.Br.

TV TUTUDUg

Y

. leptopoda Harms

Supersecao Pseudoastrophea

Secdo Pseudoastrophea

Secdo Botryastrophea

Série Botryastrophea

Série Carneae

. candida (Poepp. & Endl.) Mast. *
. haematostigma Mart. ex Mast. *

. kawensis Feuillet

. mansoi (Mart.) Mast. *

. rhamnifolia Mast. *

. sclerophylla Harms *

U U TUTTUTTUTO

. pyrrhantha Harms. *

. securiclata Mast.

. spicata Mast.

. spinosa (Poepp. & Endl.) Mast. *

U U T

. amoena L.K.Escobar

. ascidia Feuillet

. balbis Feuillet

. fuchsiiflora Hemsl. *

. longiracemosa Ducke *
. saulensis Feuillet *

U U TUTTUTUTO

*espécies analisadas
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ANEXO 3

e Material examinado:

Passiflora alliacea — BRASIL: Rio de Janeiro, Campos dos Goytacazes, Restinga de
Iquipari, Gaglianone, M.C. 68, 27/11/2003 (RB); Rio de Janeiro, Marica, Restinga da
Barra de Marica, *Nadruz, M. et al. 370, 06/V/1988 (RB); Rio de Janeiro, Quissama,
Fontella, J. et al. 3714, 12/X1/2002 (R).

Passiflora arborea — COLOMBIA: Departamento del choco, Ansermanuevo, San José
Palmar, limite com el Valle del Cauca, *Forero, E. et al. 2154, 27/V111/1976 (MBM).

Passiflora candida — BRASIL: Acre, Cruzeiro do Sul, BR-307, rodovia Cruzeiro do sul-
Benjamin Constant, Km 32, Ferreira, C.A.C. et al. 5216, 23/X/1984 (UPCB);
Amazonas, Distrito Agropecuario, Fazenda Dimona of the WWF/INPA MCS project,
ca. 72 km N of Manaus, 02°19°S, 60°05°W, Boom, B. & Pacheco, M. s/n, 21/X/1988
(INPA188033); Amazonas, Manaus, *Ducke, A. 1734, 27/V111/1945 (R).

Passiflora cauliflora — BRASIL: Amazonas, Manaus, *Ducke, A. s/n, 17/11/1936
(RB34968).

Passiflora cetarocarpa — BRASIL: Maranhdo, Balsas, Regido proxima ao corrego Tem
Medo, Reserva de Cerrado, *Walter, B.M.T. s/n, 21/X1/1995 (UPCB34038); Parj,
Almeirim, Tem. Dourado, estrada do Paru, area da Agua Azul, Pires, M.J. et al. s/n,
31/X/1985 (UPCB15694).

Passiflora cerradense — BRASIL: Distrito Federal, Brasilia, Cervi, A.C. & Pinheiro,
F.C. 9360, 02/X/2008 (RB); Distrito Federal, Brasilia, Duarte, A.P. 934513, 17/X/1965
(RB); Distrito Federal, Brasilia, Planta cultivada em jardim de estacdo, trazida do
cerrado da Barragem do Paranod, *Heringer, E.P. 12823, 25/X11/1973 (HB).

Passiflora costata — BRASIL: Amazonas, Rio Curuqueté, Cachoeira Republica, Prance,
G.T. et al. s/n, 25/VI11/1971 (R206449); Para, Rio Cuuira, Cachoeira do Breu, *sem
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coletor, 10/X/1928 (R19917); Para, Rio Cuuira, na proximidade do Cerchipelago do
Farwan, sem coletor, 28/X/1928 (R18963).

Passiflora elliptica — BRASIL: Rio de Janeiro, Mundo Novo, Botafogo, *Kuhlmann,
J.G. s/ n, 18/X/1920 (RB1726).

Passiflora faroana — BRASIL: Amazonas, Manaus, Itacoatiara, highway, Km 202, near
Rio urubu, campina on sandy soil, *Prance, G.T. et al. s/n, 19/X11/1966 (UPCB 33469).

Passiflora fuchsiiflora — BRASIL: Amazonas, Yanomani indigenous reserve (Rio
Demini region), vicinity of watoriketheri village, below Serra Demini, *Milliken, W.
1801, VI111/1993 (INPA).

Passiflora haematostigma — BRASIL: Minas Gerais, Lima Duarte, Concei¢cdo de
Ibitipoca, Parque Estadual de Ibitipoca, *Medeiros, E.V.S. et al. 398, 02/X11/2004 (RB);
Minas Gerais, Ouro Preto, Mata do Falcdo, campo rupestre, Silva, J.C. et al. 19,
17/X/2000 (RB); Minas Gerais, Ouro Preto, Parque Estadual do Itacolomi, Bovini, M.G.
et al. 2403, 12/X/2003 (RB).

Passiflora hexagonocarpa — BRASIL: Acre, Cruzeiro do Sul, Km 6 of Cruzeiro do Sul-
Boa Fé Road, BR-307, ramal dos Carobas, Maas, P.J.M. et al. s/n, 16/X/2001
(UPCB52341); Amazonas, Paratins, Ducke, A. s/n, 23/VI11/1932 (RB24043); Para, Alto
Tapajos, Rio Cururd, *Engler, W.A. & Raimundo 878, 14/V11/1959 (HB).

Passiflora longiracemosa — BRASIL: Roraima, Dormida, foot hills of Serra da Lua,
*Prace, G.T. et al. s/n, 18/1/1969 (UPCB32360); Roraima, SEMA Ecological Station,
Ilha de Maraca, Ratter, J.A. et al. s/n, 22/11/1987 (INPA167532).

Passiflora mansoi — BRASIL: Mato Grosso, Alto Garga, Dambros, L.A. 343, 24/X/2000
(RB); Mato Grosso, Chapada dos Guimardes, cerrado atrds do colégio de Buriti,
*Prance, G.T. et al. s/n, 13/1X/1973 (R172739); Mato Grosso, Chapada dos Guimaraes,
colégio evangélico de Buriti, Bacia, J. et al. 1250, /1985 (R).
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Passiflora pentagona — BRASIL: Espirito Santo, Itatnas, Parque Estadual de Itainas,
*Wilward, M. & Van der Vem, P.H.L. 35, 01/11/2001 (RB); Rio de Janeiro, Quissam4,
Farney, C. et al. 3420, 29/X/1994 (RB); Rio de Janeiro, Sapucaia, 3° Distrito Sitio
Suica, Pereira, F. de B. 46, 08/1/2001 (RB).

Passiflora pyrrantha — PERU: near Santa Maria de Nanay, at edge of pasture,
*Simpson, D.R. 774, 04/111/1968 (INPA).

Passiflora rhamnifolia — BRASIL: Bahia, Amargosa, Serra do timbd, Area de Estudo
do Projeto Timbd/Centro Sapucaia, Cardoso, D. et al. 1679, 27/1/2007 (RB); Rio de
Janeiro, Macaé, Restinga de Carapebus, cerca de 2 Km da Lagoa de Carapebus,
Oliveira, A.S. et al. 3708, 15/111/1995 (R); Rio de Janeiro, Tucuns, *Sampaio, R. 100 &
Emygdro, L. 5608, 20/1/1994 (R).

Passiflora saulensis — BRASIL: Acre, Cruzeiro do Sul, reserva Extrativista do alto
Jurud, Rio Jurua, Serrigal Sdo Jodo, colocacdo Tapauna, Daly, D.C. et al. s/n,
14/111/1992 (UPCB22628).

Passiflora sclerophylla — BRASIL: Pard, Almeirim, Monte Dourado, estrada do
Caracuru, em frente a estaca zero da gleba, Quaruba da Reserva genética do Jari, *Pires,
M.J. & Conceicdo, M.A. s/n, 18/X11/1985 (UPCB15702).

Passiflora skiantha — PERU: Cerro de Canchahuaya, Rio Ucayali, *Huber, J. s/n,
03/X1/1898 (RB23563).

Passiflora sphaerocarpa — COLOMBIA: Cundinamarca, La Mesa, carretera a
Anapoima, hacienda “Las Lagunas”, bosquecillo a la entrada, ca. 1200m alt., *Uribe-
Uribe, L. & Barriga, H.G. 2515, 22/X/1953 (MBM); Hacienda Cércega, a 18 km de La
Virginia por carretera, a 7 km al oeste da carretera La Virginia, Cerritos por carretera, a
el trapiche, extremo norte de parte ancha Valle del Rio Cauca, Silverstone-Sopkin, P. et
al. 5923, 12/11/1990 (MBM).

Passiflora spinosa — BRASIL: Amazonas, Manaus, Mata da beira do Igarapé da
Cachoeira Grande, *Ducke, A. 1223, 20/1V/1943 (R); Amazonas, Presidente Figueredo,
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rio Uatumd@ entre rios Pitinga e Uatuma, Nazaré, Ferreira, C.A.C. et al. 6811,
18/111/1986 (INPA); Rondbnia, base do Rio Madeira, Km 166-169, Madeira-Mamoré
railroad near, Mutumparana disturbed Forest on terra firme, Prance, G.T. et al. s/n,
06/V11/1968(UPCB52328).

e Material utilizado para MEV, ilustracdo do cladograma:

Malesherbia scarlatiflora — PERU: Lima, Provincia de Huarochii, Matucana, Asplund,
E. s/n, 25/V//1940 (R85145).

Piriqueta guianensis — BRASIL: Pernambuco, Petrolina, Vidal, J. 855, 1V/1954 (R).

Tetrastylis ovalis — BRASIL: Rio de Janeiro, sem coletor, s/n (GUA44004).

Mitostemma glaziovii — BRASIL: Rio de Janeiro, Niteroi, Morro da Boa Viagem,
Schwacke s/n, 21/V111/1887 (R90189).

76



ANEXO 4. Arvore filogenética (adaptada de Muschner 2005), baseada em quatro
regides de cpDNA. Foram aqui adicionadas fotomicrografias polinicas representando os
subgéneros e o grupo externo de Passiflora.
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