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RESUMO

PALINOLOGIA APLICADA A SISTEMATICA DE PRIMULACEAE S.L. NO BRASIL

Ana Carolina da Silva Fourny

Orientadores: Prof* Dr* Claudia Barbieri Ferreira Mendonca

Prof® Dr* Vania Gongalves Lourencgo Esteves

Resumo da Tese de Doutorado submetida ao Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas (Botanica), Museu Nacional, da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, como

parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Doutor em Ciéncias Biol6gicas (Botanica).

O trabalho apresentado teve por objetivo a caracterizacdo morfopalinoldgica de
espécies brasileiras subordinadas aos géneros: Ardisia Sw., Clavija Ruiz & Pavon,
Cybianthus Mart., Geissanthus Hook. f., Myrsine L. (= Rapanea Aubl.), Samolus L. e
Stylogyne A.DC. de Primulaceae s.l. além de analisar os atributos polinicos descritos e
avaliar o potencial dessa estrutura como marcador morfoloégico para sustentar ou
diferenciar categorias taxénomicas existentes, bem como, delimitar géneros e espécies,
fornecendo dados para o estudo sistematico da familia. Os grdos de pdlen foram
acetolisados, medidos, descritos e ilustrados sob microscopia de luz, as descri¢des
realizadas com base em microscopia eletrénica de varredura foram realizadas com gréos de
polens ndo acetolizados. Foram estudadas caracteristicas polinicas como forma, tamanho,
abertura e padrdo de ornamentacdo da exina. Os resultados encontrados mostraram
dificuldade na delimitacdo dos géneros Ardisia-Geissanthus-Stylogyne e dos subgéneros de
Cybianthus uma vez que os referidos taxons compartilham caracteres. Embora haja
dificuldade na delimitacdo dos subgéneros e espécies em Cybianthus, 0 género apresenta
caracteristicas polinicas marcantes que permitem separa-lo dos demais géneros analisados.
Clavija, Myrsine e Samolus apresentaram atributos palinoldgicos exclusivos, gquando
comparados aos demais géneros estudados. Os sete géneros estudados puderam ser
separados em tipos polinicos diferentes de acordo com os atributos apresentados,

demonstrando que Primulaceae é uma familia euripolinica.
Palavras-chave: Primulaceae, palinologia, sistematica

Rio de Janeiro

Fevereiro 2015



ABSTRACT

PALYNOLOGY APPLIED TO SYSTEMATIC OF PRIMULACEAE S.L. IN BRAZIL
Ana Carolina da Silva Fourny

Orientadores: Prof® Dr® Claudia Barbieri Ferreira Mendonca
Prof® Dr® Vania Goncalves Lourenco Esteves

Abstract da Tese de Doutorado submetida ao Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas (Botanica), Museu Nacional, da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, como
parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Doutor em Ciéncias Biologicas (Boténica).

The work presented aimed to morphopalinologycal characterization of Brazilian
species subordinated to the genus: Ardisia Sw., Clavija Ruiz & Pavon, Cybianthus Mart.,
Geissanthus Hook.f., Myrsine L. (= Rapanea Aubl.), Samolus L. and Stylogyne A.DC. of
Primulaceae s.l. besides analyzing the attributes described pollen and evaluate the potential
of this structure as morphological marker to support or differentiate existing taxonomic
categories, as well as defining genera and species, providing data for family systematic
study. The pollen grains were acetolysed, measured, described and illustrated using light
microscopy, the descriptions made based on scanning electron microscopy were performed
with pollen grains not acetolysed. Pollen characteristics were studied as shape, size,
openness and pattern of ornamentation of the exine. The results showed difficulty in the
designation of Ardisia-Geissanthus-Stylogyne genres and subgenres of the Cybianthus
since these taxa share characters. Although it is difficult to delineate subgenera and species
Cybianthus, gender shows remarkable pollen features that allow separate it from other
genres analyzed. Clavija, Myrsine and Samolus presented palynological unique attributes
compared to the other two genera. The seven separate genres could be studied in different
types of pollen grains according to the attributes presented, demonstrating that it is a

euripolinica Primulaceae family.

Keywords: Primulaceae, palynology, systematic

Rio de Janeiro
Fevereiro 2015
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XVi

ESTRUTURA DA TESE

O presente estudo teve como objetivo a descricdo palinoldgica de espécies brasileiras
distribuidas em diferentes subfamilias, géneros e subgéneros de Primulaceae s.l. além de
analisar os atributos polinicos descritos e avaliar o potencial dessa estrutura como
marcador morfoldgico para sustentar ou diferenciar categorias taxdbnomicas existentes, bem
como, delimitar géneros e espécies, fornecendo dados para o estudo sistematico da familia.

A tese foi redigida contendo uma Introducéo geral e quatro capitulos, seguidos das
abordagem combinada dos dados e consideracdes finais.

Os capitulos séo:

Capitulo I: Implicacdo da morfologia polinica a delimitacéo infragenérica e especifica
em Cybianthus s.I. (Myrsinoideae-Primulaceae). Neste capitulo € apresentada a
morfologia polinica de 30 espécies de Cybianthus subordinadas a cinco subgéneros com
ampla distribuicdo no territério nacional.

Capitulo 11: Palinotaxonomia de espécies de Myrsine L. (Myrsinoideae-Primulaceae).
Neste capitulo, 22 espécies de Myrsine, incluindo a espécie tipo Myrsine africana, foram

descritas morfopolinicamente.

Capitulo Il1l: Palinotaxonomia de espécies de Ardisia Sw. (Myrsinoideae-
Primulaceae), ocorrentes no Brasil e sua aplicacdo na delimitacdo de géneros afins. As
espécies de Ardisia Sw. com distribuicdo no territério brasileiro foram analisadas
palinologicamente e tiveram seus atributos comparados aos das espécies de Geissanthus
Hook.f. e Stylogyne A. DC., dada a proximidade previamente sugerida entre os trés

géneros.

Capitulo 1V: Estudo polinico de representantes de Theophrastoideae (Primulaceae)
ocorrentes no Brasil. Espécies de Theophrastoideae foram analisadas palinologicamente
com o objetivo de contribuir para o esclarecimento de problemas envolvidos na recente

circunscricdo do género Samolus L.

Abordagem combinada dos dados e consideragdes finais: Todos os dados foram
analisados em conjunto a fim de estabelecer tipos polinicos, que facilitem a delimitacdo

taxonémica dos géneros.



INTRODUCAO GERAL

Primulaceae s.l., como é atualmente circunscrita, esté subordinada a ordem Ericales
(APG 11, 2009), abarcando 57 géneros e 2.150 espécies de distribuicdo pantropical (Judd
et al. 2009). No Brasil, a familia apresenta ampla distribui¢do geografica, 11 géneros com
cerca de 140 espécies, das quais 60 sdo endémicas do territorio brasileiro (Freitas &
Carrijo, 2014).

Anteriormente, com circunscricdo mais restrita, Primulaceae s.s. era subordinada a
ordem Primulales junto as familias Myrsinaceae e Theophrastaceae. Tais familias eram
consideradas distintas entre si com base em caracteres morfoldgicos, que incluiam o habito
e morfologia das estruturas reprodutivas. Primulaceae abarcava espécies herbaceas de
frutos deiscentes; Myrsinaceae incluia espécies arbustivas de frutos drupaceos, enquanto
Theophrastaceae diferenciava-se de ambas pelas flores com um verticilo adicional de
estaminddios (Cronquist, 1981, 1988; Takhtajan, 1997 e Souza & Lorenzi, 2008).

Analises filogenéticas com base apenas em dados moleculares revelaram o
parafiletismo de Myrsinaceae e Primulaceae s.s. (Anderberg & Stahl, 1995; Anderberg et
al., 2000; Kallersjo et al., 2000). No entanto, ao combinar dados morfologicos e
moleculares as analises filogenéticas evidenciaram o monofiletismo do grupo formado por
essas familias (Anderberg et al., 1998).

O estudo realizado por Andenberg et al. (2002) utilizando sequéncia de genes de
cloroplasto e mitocondria, revelou a estreita relacdo entre as familias Maesaceae,
Myrsinaceae, Primulaceae e Theophrastaceae formando o clado ‘primuloéide’, proposto por

APG 11 (2003).



O género Maesa Forssk., tradicionalmente circunscrito por Mez (1902) na
subfamilia monogenérica Maesoideae de Myrsinaceae, emergia separadamente como
grupo irméo das demais familias (Anderberg et al. 2000; Anderberg et al., 2002), a solugéo
encontrada pelos autores foi retirar o género Maesa da familia Myrsinaceae e eleva-lo a

familia Maesaceae (Fig.1).
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Figura 1: Arvore de parcimdnia com base em dados moleculares, demonstrando a relagio
entre 0s géneros das respectivas subfamilias de Primulaceae (VII) [crédito da imagem:

Anderberg et al. 2002]




A proposta de reconhecer Maesa como uma familia foi sugerida pela primeira vez
por De Candolle (1841), mas foram Anderberg e Stahl (1995) que efetivaram seu
estabelecimento como uma familia, categoria posteriormente confirmada por Anderberg et
al. (2000, 2002). A posicdo de Maesa como irmdo das demais Primulaceae s.l. é
fortemente suportada na filogenia do grupo, além de refletir sua morfologia singular,
principalmente, por apresentar flores com ovario semi-infero (Mez, 1902).

Além dessas alteracdes, diveros géneros de Primulaceae s.s. foram tranferidos para
Myrsinaceae, tais como, Amblyanthus A.DC., Amblyanthopsis Mez, Anagallis L.,
Antistrophe A.DC., Ardisiandra Hook. f., Asterolinon Hoffmannsegg & Link,
Conandrium Mez, Coris Tourn. ex L., Cyclamen L., Elingamita G.T.S. Baylis,
Emblemantha B.C. Stone, Fittingia Mez, Glaux L., Loheria Merr., Lysimachia L.,
Pelletiera A.F.C. Saint-Hilaire, Pleiomeris A.DC., Solonia Hub., Stimpsonia C. Wright ex
A. Gray, Trientalis L., Vegaea Urb. e Yunckeria Lundell, ampliando a circunscri¢do de
Myrsinaceae. Por fim, o género Samolus L., tradicionalmente circunscrito em Primulaceae
s.s., emergia em Theophrastaceae (Kallersjo et al., 2000; fig. 2).

Apesar da dificil delimitacdo morfoldgica pelo compartilhamento de caracteres
entre Maesaceae, Myrsinaceae, Primulaceae e Theophrastaceae, estudos moleculares
realizados por diversos autores (Anderberg e Stahl, 1995; Bremer et al., 2002; Kron &
Chase, 1993; Olmstead et al., 1992) comprovam que essas familias emergem juntas como
um grupo monofilético, com alto suporte estatistico. A alternativa mais razoavel, neste
contexto, foi circunscrevé-las como subfamilias (Maesoideae, Myrsinoideae, Primuloideae
e Theophrastoideae) subordinadas a familia Primulaceae amplamente circunscrita (APG

111, 2009; fig. 3).
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Figura 2: Arvore filogenética demonstrando a proximidade do género Samolus com os
demais géneros de Theophrastaceae e entre as familias Primulaceae e Myrsinaceae

[Crédito da imagem: Kaéllersjo et al., 2000].
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em 17/12/2014]
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A caréncia de dados morfoldgicos que reflitam as filogenias embasadas em dados
moleculares é um dos desafios atuais a sistematica da familia Primulaceae (Carrijo; Freitas
& Peixoto, 2009).

Cabe ressaltar que, as davidas em relagdo a sistematica de Primulaceae s.l. ja eram
bastante discutidas, por diversos autores, antes das alteracGes recentemente propostas. Pax
(1889) reconheceu quatro subfamilias em Myrsinaceae, a saber: Theophrastoideae,
compreendendo duas tribos Monotheceae e Theophrasteae; Aegiceratoideae e Maesoideae,
ambas monogenéricas (Aegiceras e Maesa, respectivamente) e Myrsinoideae, subdividida
em quatro tribos, Myrsineae, Conomorpheae, Ardisieae e Hymenandreae; tal classificacdo
levou em consideracdo, principalmente, os diferentes tipos de prefloracédo da corola.

A familia Myrsinaceae se diferenciava das demais, principalmente, por apresentar
cavidades secretoras nas partes vegetativas e reprodutivas, 6vulos totalmente ou
parcialmente imersos no tecido placentario e fruto tipo drupa (Andenberg & Stahl, 1995).
No entanto, a utilizacdo de caracteres pouco confiaveis como, por exemplo, tamanho das
anteras e numero e disposi¢cdo dos Ovulos foram apontados por Lundell (1966) como
alguns dos principais fatores para a dificuldade encontrada na delimitagdo genérica em
Myrsinaceae.

Posteriormente, Theophrastoideae foi elevada a categoria de familia por Mez
(1902). O autor considerou Myrsinaceae com apenas duas subfamilias; Maesoideae,
proposta por Pax em 1889, e Myrsinoideae com duas tribos: Ardisieae, com muitos 6vulos
dispostos em mais de uma série e Myrsineae, com poucos ovulos dispostos em uma Unica
série. O género Aegiceras, anteriormente pertencente a subfamilia Aegiceratoideae, €
incluido como membro da tribo Ardisieae de Myrsinoideae.

Diversos autores (Cronquist, 1981; Takhtajan, 1987; Stahl, 1990a, 1990b; Thorne,

1992) concordaram com a classificacdo proposta por Mez (1902) para Theophrastaceae,



tendo a familia sido considerada a mais primitiva do grupo por Melchior em 1964. A
familia se diferencia das demais por apresentar representantes arbustivos e arvores de
pequeno porte, flores com estaminodios e fruto tipo baga.

Primulaceae s.s. é tradicionamente subdividida em cinco tribos, a saber: Primuleae
(ou Androsaceae), Samoleae, Lysimachieae, Cyclamineae e Corideae (Pax, 1889; Pax &
Knuth, 1905). As tribos Primuleae e Lysimachieae, abarcam a maioria das espécies da
familia; a primeira € composta por espécies com corola de prefloracdo imbricada ou
quinguncial e a segunda com corola de prefloracao contorcida.

Cronquist (1981), separou os representantes de Primulaceae s.s. dos demais taxons
por apresentar, na maioria das espécies, habito herbaceo e frutos capsulares. Apesar das
diferencas citadas, o autor observou semelhangas, como, por exemplo, a presenca de
cavidades secretoras utilizada para separar, na familia Myrsinaceae, as espécies do género
Lysimachia. A semelhanca entre membros de Myrsinaceae e Primulaceae s.s. ja havia sido
mencionada por Handel-Manzetti (1928), ao observar as flores dispostas em cachos
laterais, o0 autor menciona a possivel relagdo entre os membros dessas familias. Tal
hipotese é reafirmada por Judd et al. (1994), que aponta a necessidade de estudos
filogenéticos para elucidar a relagdo entre taxons.

Um dos principais desafios para a taxonomia de Primulaceae s.1.é a falta de clareza
na delimitacdo de taxons, devido a grande semelhanca morfoldgica entre géneros,
principalmente em Myrsinoideae (Carrijo et al., 2009). Entre as principais problematicas
envolvendo o grupo, esté a intima relagéo entre os géneros Ardisia Sw., Geissanthus Hook.
f. e Stylogyne A. DC., devida ao compartilhamento de caracteres. Estes géneros s&o
frequentemente confundidos entre si, 0 que resulta em grande problematica em suas

delimitagdes (Ricketson & Pipoly, 1997).



O género Stylogyne A. DC. foi circunscrito por De Candolle (1841). Miquel (1856),
no entanto, tratou as espécies de Stylogyne descritas por De Candole (1841) em Ardisia,
principalmente, por apresentarem inflorescéncia em panicula com eixo alongado e flores
monoclicas. Posteriormente, Mez (1902) sugeriu que Ardisia e Stylogyne pertenceriam a
tribos distintas: Ardisiaecae e Myrsineae devido a diferenca de placentacdo entre ambos -
numerosos 6vulos plurisseriados na primeira tribo, englobando as espécies de Ardisia e
poucos Ovulos unisseriados na segunda tribo, abarcando as espécies de Stylogyne.
Tratando-0s como géneros separados, entretanto, Ricketson & Pipoly (1997) indicaram que
espécies de Stylogyne podem ter placentacdo semelhante aquela de espécies de Ardisia,
além de apresentarem calice e corola contortos, caracteristica essa que também ocorre em
Ardisia.

Para Carrijo et al. (2011), a problematica entre Stylogyne e Ardisia se deve ao fato
de Stylogyne ser circunscrito por um conjunto de caracteres compartilhados com espécies
de Ardisia. O melhor entendimento desta problematica passa, necessariamente, pelo
desenvolvimento de estudos morfologicos e filogenéticos.

Geissanthus Hook. f. foi separado de Ardisia e Stylogyne pelos autores Pipoly
(1991, 1996) e Ricketson & Pipoly (1997) por apresentar calice com 2-8 sépalas
irregulares, enquanto os dois Ultimos géneros apresentam 4-5 sépalas regulares e corola
imbricada, caracteristica ndo encontrada nas espécies do género Geissanthus. No entanto,
estudo recente (Carrijo & Freitas, 2009) revelou que esta caracteristica ndo € comum a
todas as espécies de Stylogyne, o que limita sua utilizacdo taxondmica demonstrando falta

de clareza na delimitacfa desses géneros.

O género Rapanea foi estabelcido por Aublet (1775), e diferenciado de Myrsine L.

pela presenca de anteras completamente sésseis aderidas ao tubo da corola. Esta



classificacdo foi seguida por Mez (1902). No entanto, autores subsequentes que analisaram
espécies de Rapanea da América do Sul e Asia (Hosaka, 1940; Pipoly, 1991, 1996; Pipoly
& Chen, 1995; Otegui, 1998; Freitas & Kinoshita, 2005) descreveram variacbes no
androceu, como a presenca de filetes reduzidos e/ou parcialmente aderidos ao tubo da
corola. Estes autores questionaram a distincdo dos géneros considerando Rapanea como
sinénimo de Myrsine.

Agostini, em 1980, revisando o género Cybianthus Mart. considerou sua
delimitacdo complexa devido ao compartilhamento de caracteristicas com géneros
préximos. O autor propbe, entdo, a inclusdo dos géneros Comomyrsine Hook.f.,
Conomorpha A.DC., Cybianthopsis Mez, Microconomorpha Mez, Weigeltia A.DC.,
Iteoides G. Agostini, Laxiflorus G. Agostini, Cybianthopsis Mez, Triadophora Mez e
Grammadenia (Benth.) em Cybianthus. Posteriormente, Pipoly (1981) e Pipoly & Lundell
(1982), reconhecem os dez subgeneros com aproximadamente 160 espécies propostos por
Agostini (1980).

InformacOes sobre a morfologia polinica foram incluidas na filogenia de Ericales
(Kallersjo et al., 2000; Anderberg et al., 2000; Anderberg et al., 2002;), e utilizados na
circunscrigdo de géneros em Primulaceae (Anderberg & El-Ghazaly, 2000).

O primeiro estudo palinolégico foi realizado por Pope (1925), que analisou a
morfologia polinica de diversas familias botanicas dentre elas, Primulaceae com a espécie
Cyclamen europaeum L. Em 1952, Erdtman estudou 11 géneros subordinados as
subfamilias Primuloideae e Theophrastoideae.

Dentre as especies estudadas por Nowicke & Skvarla, em 1979, estdo Anagallis
linifolia L. e Primula oficinalis L. Jacg. Punt (1976) e Walker & Doyle (1975), buscaram
na palinologia informagfes que contribuissem com a classificagdo de diversas familias,

incluindo Primulaceae. Fonnegra- Gomez (1986) analisou especies de Ardisia, Cybianthus,
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e Myrsine ocorrentes no Brasil. Em 1992, Wadi & Richards, estudaram trés espécies do
género Primula L., ocorrentes no Himalaia. Melhem et al., (2003) estudando a
variabilidade polinica de Campos do Jorddo, analisaram os grdos de polen da espécie
Anagallis filiformis Cham. & Schltdl. Estudo polinico de espécies de Ardisia e Stylogyne,
visando auxiliar na delimitacdo conflituosa entre os géneros foi realisada por Carrijo et al.
(2011).

Pelo exposto fica clara a dificuldade na dificuldade na abordagem sistematica de
Primulaceae s.l. e o reduzido conhecimento de sua diversidade polinica. Assim, o presente
estudo objetivou caracterizar a morfologia polinica das espécies brasileiras de Primulaceae
e através do estudo minuncioso dos gdos de pdlen de diferentes espécies, géneros e
subfamilias. Buscou-se investigar se a diversidade polinica condiz com a sistematica
atualmente aceita para subgéneros, géneros e subfamilias de Primulaceae e, dessa forma,
avaliar o potencial dessa estrutura como marcador morfoldgico para sustentar clados e

diferenciar taxons relacionados ou circunscrever grupos taxondmicos.
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Capitulo 1

Implicacdo da morfologia polinica a delimitacdo infragenérica e especifica em
Cybianthus s.I. (Myrsinoideae-Primulaceae)
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Resumo
Espécies de subgéneros de Cybianthus s.l. tiveram seus grdos de polen analisados com o

objetivo de investigar se morfologia polinica reflete a classificacdo sistematica a nivel
infragenérico atualmente aceita para o género, assim como se € informativa para a
delimitacdo das espécies. Graos de pdlen acetolisados foram analisados, medidos, descritos
e fotomicrografados, e grdos de pdlen ndo acetolisados foram analisados por meio de
microscopia eletronica de varredura. Todas as espécies apresentaram grdos de polen
isopolares e em monades, podendo variar entre pequenos ou medios, suprolatos ou
prolatos, 3-colporados, rugulados ou rugulado-perfurados. Os diferentes métodos analiticos
utilizados evidenciaram que a morfologia polinica € informativa na delimitacdo de espécies
do género. No entanto, os caracteres polinicos entre os subgéneros de Cybianthus s.l. séo,
em geral, bastante uniformes, devido ao compartilhamento de muitos atributos, néo
oferecendo, portanto, subsidios a delimitacdo dos mesmos. Tais resultados corroboram a

classificagdo taxondmica de Cybianthus, atualmente aceita.

Palavras-chave: Primulaceae, Cybianthus, Palinologia, Sistematica, Taxonomia
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Abstract

Species of the subgenres of the Cybianthus s.I. had their pollen grains analyzed in order to
investigate whether pollen morphology reflects the systematic classification infrageneric
level currently accepted for the genre, and it is informative for distinguishing these species.
Acetolysed pollen grains were analyzed, measured, described and photomicrographed, and
pollen grains not acetolysed were analyzed using scanning electron microscopy. All
species showed isopolar pollen grains and monads, ranging from small to medium,
suprolates or prolates, 3-colporates, rugulates or rugulate-drilled. The different analytical
methods used showed that the pollen morphology is informative in the delimitation of the
genus. However, the pollen characters between the subgenres of Cybianthus s.l. are
generally quite uniform, due to sharing many attributes, not offering therefore subsidies to
the delimitation of the same. These results support the taxonomic classification of

Cybianthus currently accepted.

Keywords : Primulaceae , Cybianthus, Palynology, Systematics, Taxonomy
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1. Introducéo

Cybianthus Mart. € um género neotropical, com aproximadamente 160 espécies
distribuidas em 10 subgéneros (Pipoly, 1987). E constituido por individuos com
inflorescéncias axilares, variando entre racemos, paniculas, espigas ou cimosa; flores
gamossepalas e gamopétalas; estames epipétalos, com ou sem filetes, sendo estes mais
curtos do que a corola e adnatos a ela, formando ou ndo um tubo estaminal (Jung-
Mendacolli et al. 2010).

O género foi descrito por Martius em 1829 e passou por muitas modificacbes em
sua sistematica, 0 autor caracterizou o género por apresentar flores tetrameras, corolas
rotaceas e anteras subssésseis com poros terminais. Posteriormente, De Candolle (1844)
incluiu neste género as espécies com filetes alongados.

Em 1856, Miquel expandiu o conceito genérico de Cybianthus proposto por
Martius (1829) e De Candolle (1844) incluindo espécies com corola cupuliforme e anteras
com deiscéncia longitudinal e dividiu o género em trés secOes: Eucybianthus,
Cybianthoides e Weigeltia.

Weigeltia foi descrito inicialmente, como um género independente por De Candolle
em 1834, diferenciando-se de Cybianthus pelo tipo de inflorescéncia paniculada, enquanto
Cybianthus apresenta inflorescéncia em racemo simples; Miquel (1856) considera
Weigeltia uma secéo de Cybianthus; Mez (1902) considera o entdo género dividido em trés
subgéneros: Euweigeltia, Conomyrsine e Triadophora e inclui no género flores unisexuais
e pentameras, até entdo nédo descrito no grupo.

Em 1980, Agostini discutiu as evidéncias morfologicas utilizadas para delimitar os
géneros Conomorpha, Cybianthus e Weigeltia. Segundo o autor, o0s caracteres
tradicionalmente utilizados, tais como: posicdo, comprimento e largura das anteras, bem

como, numero e posicdo dos 6vulos sdo pouco evidentes devido ao seu pequeno tamanho.
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Além disso, o compartilhamento de caracteres entre Cybianthus e os géneros relacionados,
Conomorpha A.DC., Cybianthopsis Mez e Weigeltia A.DC., dificulta sua delimitacéo.

O género Conomorpha, foi estabelecido por De Candolle (1834) como género
independente dos demais, por apresentar inflorescéncia em forma de funil, Miquel (1856)
dividiu o género em trés secbes: Euconomorpha, Conomorphida e Aconomorpha.
Posteriormente, Mez (1902) dividiu o género em dois subgéneros, a saber:
Microconomorpha e Euconomorpha.

A dificuldade de delimitacdo dos grupos relacionados € evidente, quando
considerado o compartilhamento de caracteres morfologicos acima citados. Agostini
(1980) fez, entdo, um estudo comparativo entre 0s géneros relacionados a Cybianthus,
(Comomyrsine Hook. f., Conomorpha A.DC., Corelliana D’Arcy, Cybianthopsis Mez,
Cybianthus, Grammadenia Benth. e WeigeltiaA.DC.), e destacou a dificuldade de
diferenciar os géneros Conomorpha, Cybianthus e Weigeltia, devido ao pequeno tamanho
das flores e anteras, mencionando a necessidade de modificar a sistematica de muitos
taxons.

A solucgéo encontrada pelo autor foi tratar Cybianthus sensu lato, ou seja, incluir os
9 géneros estritamente relacionados a Cybianthus como subgéneros. Esta decisdo se
justifica ao considerar que 0s subgéneros estdo feneticamente mais relacionados entre si do
que a outros géneros da familia. Ao agrupar todas as espécies sob Cybianthus s.1., o autor
evitou a criacdo de novos nomes genéricos, além de ter reforcado a marcante similaridade
entre os taxons estudados.

Cybianthus amplamente circunscrito, certamente trouxe maior clareza a sua
taxonomia. No entanto, a relacdo entre esses subgéneros ainda € pouco clara, visto que
apenas Conomorpha e Grammadenia Benth. (Pipoly 1987) tiveram suas espécies revisadas

apos Agostini (1980). Embora haja diversos estudos para o género, a grande maioria
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apresenta um enfoque taxondmico ou floristico e de carater regional, entre eles estdo: Jung-
Mendacolli & Bernacci (1997; 2001), Pipoly (1992), Pippoly & Ricketson (1997), Jung
Mendacolli et al. (2005), Freitas & Carrijo (2008), Freitas et. al (2009).

Analises filogenéticas contribuiram na tentativa de elucidar as relacdes de
parentesco entre géneros (Anderberg & Stahl, 1997, Kallersjo et. al, 2000). Este trabalho
tem como objetivo investigar se a morfologia polinica reflete a classificacdo sistematica
atualmente aceita para Cybianthus s.l., bem como verificar se estes atributos séo

informativos para a delimitacdo das espécies.
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2. Material e Métodos
Dos subgéneros propostos por Agostini (1980), foram analisados os caracteres
polinicos de espécies subordinadas aos subgéneros: Conomorpha (5 spp), Cybianthus (12
spp), Laxiflorus (4 spp), Triadophora (2 spp) e Weigeltia (7 spp), totalizando 30 espécies

do género Cybianthus.
Realizou-se um levantamento prévio da distribuicdo da colecdo dos subgéneros
através do Species Link (splink.cria.org.br/, em 2013), com o objetivo de definir os
principais herbarios a serem visitados. A partir dessa relacdo foram priorizados 0s

herbarios com maior representatividade e variedade de espécies.

O material polinico estudado foi obtido a partir de anteras férteis de flores em
antese e/ou em pré-antese, provenientes de exsicatas depositadas nos herbarios (R), (RB) e
(INPA), siglas de acordo com o Index Herbariorum (Thiers et al. continuous up date).
Priorizaram-se materiais com distribuicdo no territério brasileiro e identificados por

especialista na familia, afim de, evitar erros durante as analises palinoldgicas e.

O material utilizado no presente estudo foi listado em ordem alfabética de

espécie, seguido das principais informacgdes de coleta (Apéndice 1).

As laminas utilizadas no estudo foram depositadas na Palinoteca do Laboratorio
de Palinologia Alvaro Xavier Moreira, do Departamento de Botinica do Museu

Nacional/UFRJ.

Foram analisadas cinco espécies, de um total de sete, do subgénero Conomorpha.
Das duas espécies do subgénero ndo estudadas, apenas Cybianthus peruvianus apresenta
distribuicdo no territorio brasileiro, no entanto a analise palinologica foi inviavel devido a
escassez de material fértil nos herbarios consultados. O subgénero Cybianthus abarca

aproximadamente 30 espécies, atualmente aceitas no Brasil, das quais 12 espécies tiveram
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seus graos de pdlen analisados. As demais espécies nao foram aqui tratadas pela
dificuldade de coleta dos respectivos exemplares.

O subgénero Laxiflorus é composto por cinco espécies e uma subspécie. Dos taxons
atualmente aceitos, apenas dois ndo foram contemplados neste trabalho por ndo apresentar
representantes no territorio brasileiro. Das trés espécies subordinadas ao subgénero
Triadophora, apenas Cybianthus spectabilis (Standl.) G. Agostini ndo foi analisada no
presente estudo, por ndo apresentar representantes na area de estudo.

Weigeltia esta representado no territério brasileiro por 12 taxons, dos quais 7
tiveram seus graos de pélen analisados no presente estudo. As demais espécies naos foram
analisadas devido a dificuldade de coleta nos herbarios consultados, seja por falta de
material ou auséncia de materiais férteis.

Os demais subgéneros (Comomyrsine, Cybianthopsis, Iteoides, Stapfia e
Microconomorpha) ndo tiveram representantes analisados neste trabalho por ndo ocorrer
no territorio brasileiro, além da dificuldade de coleta de botdes florais com anteras férteis
e/ou dificuldades durante o processo acetolitico.

Para o estudo em microscépio de luz, o material polinico foi preparado segundo o
método acetolitico de Erdtman (1952) e medidos até sete dias apOs sua preparacao

(Salgado-Labouriau 1973), fotografados e eletromicrografados.

Do material padrdo foram mensurados 25 grdos de pélen, aleatoriamente, em vista
equatorial (didmetro polar (DP) e diametro equatorial (DE). Foram realizadas anélises
estatisticas (tab. 1), sendo calculados, a média aritmética (X); o desvio padrdo da média
(SX); coeficiente de variabilidade (V) e o intervalo de confianca a 95% (IC). Para outros
caracteres, tais como, abertura, endoabertura, DEVP, LA, camadas da exina e diametros
dos materiais de comparacdo foram feitas 10 medidas, calculando-se apenas a média

aritmética.
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Para analise do padrdo de ornamentacdo da exina foi utilizada a técnica descrita por

Melhem et al. (2003) para gréos de polen néo acetolisados.

As descricdes polinicas e terminologia adotada seguiram os critérios de Barth &
Melhem (1988) e de Punt et al. (2007) levando-se em consideracdo o tamanho, a forma, o
numero de aberturas e o padrdo de ornamentacdo da sexina. Os resultados do tratamento
estatistico foram expressos em forma de tabelas.

Com o auxilio do programa PC-ORD versao 5.31 (McCune & Mefford 2011) foi
realizada a analise exploratoria dos dados. Os atributos polinicos das espécies analisadas
foram organizados em uma matriz com um total de 15 variadveis, para melhor organizagéao
dos dados, nos graficos elaborados, abreviou-se 0 nome das espécies com as primeiras
trés/cinco letras dos epitetos (tab. 2) e os atributos polinicos (varidveis) foram expressos
por nUMeros.

As variaveis incluidas nas analises multivariadas foram: DP (1), DE (2), P/E (3),
comprimento (4) e largura do colpo (5), comprimento (6) e largura da endoabertura (7),
DEVP (8), LA (9), IAP (10), exina (11), sexina (12), nexina (13), endoabertura afilada (14)
e endoabertura bifurcada (15), com suas respectivas numeragoes.

Os dados qualitativos foram expressos na matriz, levando em consideragdo a
presenca ou auséncia dos referidos caracteres, através de numeracGes: (1) para caracteres
presentes ou (zero) para caracteres ausentes.

Variaveis categoricas, a saber, forma e tamanho dos graos de polen e area polar,
foram retiradas da matriz de analise por apresentarem variaveis mensuraveis
correspondentes (P/E, DP, DE e IAP), a fim de evitar ambiguidades de caracteres e

minimizar possiveis erros na organizagao das espécies nos metodos analiticos utilizados.
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A matriz utilizada para a analise multivariada (PCA e Cluster) foi transformada
pela raiz quadrada de poténcia 0.5 a fim de padronizar os dados mensuraveis.

Para a ordenacdo das varidveis realizou-se a analise de componente principal
(PCA) para verificar se os atributos polinicos permitem o agrupamento das espécies. A
matriz de varidncia e covariancia (var-cov) foi obtida a partir da média dos dados
morfométricos na analise palinoldgica, coordenadas em um grafico biplot com base na
distancia euclidiana. Os resultados foram mostrados em um grafico bidimensional com o
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 andlise de agrupamento (Cluster-AHC) com o objetivo de
classificar as espécies analisadas, em grupos que compartilham (similaridade) variaveis
polinicas. Foram considerados dois aspectos em relagdo aos grupos formados e ao conjunto
de varaveis analisadas: o percentual de informacgdes (varidveis) necessario para chegar aos
grupos, associado a quantidade final de grupos formados. Na anéalise de Cluster (AHC) foi
construido um dendrograma usando a medida de distancia euclidiana (Caccavari et al.
2008), com método de linkage Ward’s.

As fotomicrografias dos grdos de p6len em microscopia de luz foram realizadas
com auxilio de cadmera digital Canon Power Shot G6 acoplada ao microscopio Zeiss
Axiostar Plus, na objetiva 100X, as eletromicrografias foram realizadas com um
microscopio eletronico de varredura modelo ZEISS DS M960. As ilustracGes representam
0s gréos de pdlen em vista polar e equatorial, detalhando a ornamentacdo da sexina e,

sempre que possivel das aberturas, todas as imagens foram expressas em forma de prancha.
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3. Resultados
A descricdo palinologica estd organizada de acordo com os seguintes caracteres
polinicos: tamanho, polaridade, unidade de dispersdo, forma, tipo e nimero de abertura,

area polar e padrdo de ornamentagéo da sexina.

3.1. Descricdo polinica

3.1.1. Tamanho - Grdos de polen pequenos na maioria das espécies analisadas, variando
entre 16,9-25,0 um em didmetro polar (DP). Gréos de pd6len médios foram registrados
apenas nas espécies Cybianthus cuneifolius, C. goyazensis, C. fulvopulverulentus, C.
potaei, C. schlimii, C. multiflorus (DP = 26,0-29,2 um) (Tab.1).

3.1.2. Polaridade, unidade de dispersao e forma — Todas as espécies apresentam graos
de pélen isopolares e em monades, a forma variou entre suprolata e prolata. Entre as
espécies do subgénero Conomorpha estudadas, apenas C. cardonae e C. guyanensis
apresentaram graos de polen prolatos; a maioria das espécies do subgénero Cybianthus
apresentou forma prolata exceto, C. alpestris, C. cuneifolius, C. fuscus e C. macrophylus
que apresentaram grdos de polen subprolatos. No subgénero Laxiflorus, apenas a espécie
C. fulvopulverulentus subsp. magnolifolius apresentou a forma prolata enquanto as demais
apresentaram graos de polen subprolatos; a maioria das espécies do subgénero Weigeltia
apresentou grdos de polen prolatos, exceto a espécie C. potaei; todas as espécies do
subgénero Triadophora analisadas apresentaram graos de pdlen prolatos (Tab. 1).

3.1.3. Abertura e area polar — Gréos de polen 3-colporados em todas as espécies, colpos
com extremidades afiladas (figs. D, H, I, O, R, Y). O comprimento do colpo variou entre
curto e longo; area polar pequena ou grande, conforme o indice da area polar (IAP) (Tab.
2); colpos com membrana granulada, sendo esses granulos mais conspicuos nas espécies C.

detergens, C. fulvopulverulentus e C. fuscus; endoabertura nitidamente lalongada em todas
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as especies (Tab. 1) com extremidades afiladas ou bifurcadas (figs A, B). No subgénero
Conomorpha apenas C. amplus e C brasiliensis apresentaram endoabertura com
extremidades afiladas (Fig. A) e nas demais espécies, a endoabertura possui extremidades
bifurcadas (Fig. D); dentre as espécies do subgénero Cybianthus a maioria apresenta
endoabertura com extremidades afiladas (Figs. G, Q), exceto C. detergens, C. fuscus e C.
penduliflorus com extremidades bifurcadas (fig. L); a maioria das espécies do subgénero
Laxiflorus apresentou endoabertura com extremidades bifurcadas, exceto C.
fulvopulverulentus subsp. magnolifolius; no subgénero Weigeltia apenas as espécies C.
barrosoanos, C. poepigii e C. quelchii apresentam endoabertura com extremidades afiladas
(Fig. W) , enguanto as demais espécies apresentaram endoabertura com extremidades
bifurcadas (Fig. B1); do subgénero Triadophora, C. schilimii apresentou endoabertura com
extremidades afiladas e C. multiflorus, com extremidades bifurcadas.

3.1.4.Estratificacdo e padrdo de ornamentacéo da exina — Exina variando entre 1,1 -2,0
um; sexina mais espessa que a nexina na maioria das espécies ou tdo espessa quanto a
nexina apenas em C. brownii, C. coriaceus e C. schilimii; nexina mais espessa que a sexina
apenas nas espécies Cybianthus cardonae, C. detergens, C. fuscus, C. goyazensis e C.
quelchii (Tab. 2). Padrdo de ornamentacdo da sexina € de dificil visualizacdo sob
microscopia de luz, sendo possivel sua visualizacdo apenas sob microscopia eletrénica de
varredura, sendo descrita como rugulada-perfurada. Nas espécies do subgénero
Conomorpha, apenas Cybianthus cardonae apresenta ornamentacdo mais conspicua (Fig.
C), em C. pseudoicacoreus as rugulas se tornam mais ténues tornando a regidao do
apocolpo quase psilada com perfuragdes esparsas (Fig. D); no subgénero Cybianthus as
espécies apresentam superficie rugulada-perfurada, sendo as ragulas mais conspicuas
guando comparadas com os outros subgéneros (Figs. F, H, P, S), na espécies Cybianthus

glaber o padrdo de ornamentacdo é constante em toda a superficie do grdo de pdlen (fig.
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N). No subgénero Laxiflorus, C. fulvopulverulentus subsp. magnolifolius apresentou
superficie rugulada-perfuranda com poucas perfuracbes (figs. T, V); o padrdo de
ornamentacao se torna ténue na regido do apocolpo tornando a regido quase psilada nas
especies C. fulvopulverulentus e C. reticulatus (figs. T, X); as espécies do subgénero
Weigeltia apresentaram superficie rugulada-perfurada (figs. Z, Al), sendo C. gardneri, C.
longifolius e C. quelchii com poucas perfuracbes; todas as espécies do subgénero
Triadophora apresentaram padrdo de ornamentacao rugulada-perfurada.

3.2. Analises multivariadas

3.2.1. Analise de agrupamento hierarquico (HCA)

As relacOes entre espécies dos diferentes subgéneros de Cybianthus, produziu um
dendrograma com cerca de 92,41% de explicacdo dos dados. Ao levar em consideracédo o
percentual de informacdes (variaveis) e a quantidade final de grupos formados, observa-se
a formacdo de trés grupos, quando analisado 50 % das informacdes remanescentes. A
maioria das espécies do grupo 1 sdo subordinadas ao subgénero Cybianthus, excetos pelas
espécies C. amplus e C. brasiliensis(subg. Conomorpha), C. barrosoanus , C. poepigii e C.
quelchii (subg. Weigelttia) e C. fulvopulverulenthus subs. magnolifolius (subg. Laxiflorus).
O grupo 2 com as espécies C. cardonae, C. guyanensis e C. pseudoicacoreus (subg.
Conomorpha); C. densiflorus e C. potiaei ( subg. Weigelttia) e o grupo 3 com as espécies
C. detergens e C. fuscus (subg. Cybianthus); C. fulvopulverulentus, C. reticulatus e C.
spicatus ( subg. Laxiflorus); C. gardneri e C. longifolia (subg. Weigelttia). Tais grupos séo
sobrepostos em apenas dois grandes grupos (1’ e 2”), ao ampliar a quantidade de varidveis
analisadas (cerca de 75% de informagOes remanescentes). Neste caso observa-se que 0
grupo 2’ ¢ composto pelas espécies anteriormente pertencentes aos grupos 2 e 3, enquanto

o grupo 1’ permanece igual (fig. 4).
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O grupo 1’ ¢ composto, predominantemente, por espécies do subgénero
Cybianthus, apenas as espécies C. detergens e C. fuscus deste subgénero ficaram no grupo
2’, separadas das demais; as espécies C. multiflorus e C. schlimii emergiram juntas,
mantendo o subgénero Triadophora coeso; somente as espécies C. amplus e C.
brasiliensis, subordinadas ao subgénero Conomorpha, ficaram separadas das demais. A
espéecie C. fulvopulverulentus subsp. magnolifolius (subgénero Laxiflorus) emergiu no
grupo 1, separada das demais espécies do mesmo subgénero; Weigeltia esta representado,
neste grupo, pelas espécies C. barrosoanus, C. poepigii e C. quelchii. O grupo 2’ apresenta
menor namero de espécies, sendo a maioria pertencente ao subgénero weigeltia (C.
densiflorus, C. gardneri, C. longifolius, C. potiaei); a maioria das espécies analisadas
subordinadas ao subgénero Laxiflorus (C. fulvopulverulentus, C. reticulatus e C. spicatus),
se mantiveram dentro do grupo 2’, demonstrando certa coesdo nos caracteres polinicos

analisados (fig 4).

3.2.2. Analise de componente principal (PCA)

O resultado do PCA explicou 81,82% do total da variancia. Os dois primeiros eixos
principais foram significativos, com 66,39% e 15,42% de variancia respectivamente. O
tipo de extremidade da endoabertura: afilada (14) ou bifurcada (15), as larguras do colpo
(5) e da endoabertura (7), foram as variaveis mais significativas do primeiro componente
principal. No segundo eixo as variaveis que apresentaram maiores valores foram: diametro
polar/DP (1), didametro equatorial/ DE (2), comprimento do colpo (4) e DEVP (8) (tab. 3).

O eixo 1 apresenta espécies bastante dispersas entre 0s polos positivo e negativo, o
mesmo resultado ndo é constatado ao analisar 0 eixo 2, onde as espécies estdo pouco
dispersas em ambos os polos, com exce¢do das espécies C. detergens e C. fuscus que se

destacam das demais no polo negativo do eixo 2. A disposicdo das espécies, dificulta a
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formacéo de grupos bem estabelecidos, isso se deve ao fato de tais espécies apresentarem
poucas caracteristicas que as diferencie entre si (figs. 5, 6).

E possivel observar a separacdo das espécies, inicialmente em dois grandes grupos
definidos pelas variaveis 14 e 15 (endoabertura com extremidades afiladas ou bifurcadas,
respectivamente), por apresentar os maiores valores quando comparados eixo 1 e eixo 2
(figs. 5, 7; tab. 3). Além do tipo de extremidade da endoabertura, os valores de DP, DE,
P/E, comprimento e largura do colpo e endoabertura, DEVP, LA e camadas da exina foram
caracteres que diferenciaram espécies.

A maioria das espécies do subgénero Cybianthus, se separou dos demais
subgéneros pelos valores de DP (1), DE (2), P/E (3), comprimento do colpo (4) e largura
da endoabertura (7); C. detergens e C. fuscus se apresentaram polarizadas em relacdo as
demais espécies do subgénero por possuirem endoabertura com extremidades bifurcadas
diferentemente da maioria das espécies; C. macrophylus e C penduliflorus ficaram
proximas entre si e se distanciaram das demais, principalmente, pelos valores de DP,
largura do colpo e camadas da exina (fig. 6).

As espécies C. fulvopulverulentus e C. fulvopulverulentus subsp. magnoliifolius
subordinadas ao subgénero Laxiflorus, se distanciaram das demais espécies pelos valores
P/E (3), do comprimento da abertura (4) e DEVP (8) e tipo de extremidade da endoabertura
(14), respectivamente. Os subgéneros Conomorpha e Triadophora se revelaram os mais
coesos, apresentando espécies proximas entre si na analise do componente principal (fig.6).

No subgénero Weigeltiia observou-se maior diversidade de caracteres, resultando
na separacdo das especies em polos diferentes de ambos os eixos. C. poepigii, embora
apresente endoabertura com extremidade afilada diferentemente das demais, se apresenta

intimamente relacionada as espécies C. densiflorus e C. gardneri pelos valores de IAP (5)
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e comprimento do colpo (10), em contrapartida, C. potiaei estd afastada das demais,

principalmente, pelos valores de DP (1), DE (2) e largura da endoabertura (7) (Fig. 6).

4. Discusséo e conclusdo

As 30 espécies de Cybianthus estudadas mostraram homogeneidade quanto ao tipo
de abertura (cOlporos), endoabertura lalongada e padrdo de ornamentagdo da
sexinarugulada com perfuracfes em todas as espécies, com rugulas variando entre
conspicuas e inconspicuas nas diferentes espécies.

As diferencas descritas com relacdo as extremidades da endoabertura (afiladas e
bifurcadas) foram descritas pela primeira vez no presente estudo. A maioria das espécies
analisadas apresentou endoabertura com extremidade afilada. Os subgéneros Conomorpha
e Triadophora foram o0s mais homogéneos, 0s demais subgéneros apresentaram
heterogeneidade com relacdo a esta caracteristica.

Com relacdo ao tamanho da &rea polar, as espécies do subgénero Conomorpha
apresentaram apenas area polar média, enquanto os outros trés subgéneros estudados
(Laxiflorus, Cybianthus e Weigeltia) tiveram &rea polar classificada como pequena e
média.

Quanto a forma, os grdos de polen variaram entre subprolatos e prolatos. Os
subgéneros Weigeltia e Triadophora mantiveram a forma constante na maioria das
espécies analisadas (prolata), exceto C. potiaei, pertencente ao subgénero Weigeltia, que
apresentou grdos de podlen subprolatos. Os demais subgéneros apresentaram
heterogeneidade quanto a forma dos grdos de polen. No subgénero Conomorpha as
especies C. amplus, C. brasiliensis e C. pseudoicacoreus apresentaram a forma subprolata
enquanto C. cardonae e C. guyanensis prolata; as espécies do subgénero Cybianthus

apresentaram grdos de polen, predominantemente, prolatos exceto pelas espécies C.
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alpestris, C. browni, C. cuneifolius, C. fuscus, C. macrophylus, C. prieurrii (subprolatos);
somente as espécies C. fulvopulverulentus subs. fulvopulverulentus e C. fulvopulverulentus
subs. magnolifolius, subordinadas ao subgénero Laxiflorus, diferiram das demais quanto a
forma (prolata).

A andlise hierarquica de cluster realizada (AHC) revelou grupos compostos por
especies dos diferentes subgéneros e a disposicdo dos pontos (representando as espécies)
ao longo do grafico na andlise de componentes principais (PCA) permitiu a
individualizacdo de taxons, no entanto, observa-se grande dificuldade na delimitacdo de
grupos ao longo dos eixos de ordenagdo revelando o compartilhamento de atributos
polinicos e a similaridade de algumas espécies subordinadas a subgéneros diferentes.

A maioria das espécies pertencentes ao subgénero Cybianthus, sdo encontradas no
mesmo grupo quando observados HCA, estando proximas uma das outras na analise de
componente principal (PCA). Ao analisar o dendrograma observa-se que apenas C.
detergens e C. fuscus emergiram separadamente das demais espécies do grupo. Tal
informacdo € corroborada pelo PCA, onde é possivel visualizar que apenas duas espécies
se encontram no polo negativo do eixo 1. Essa separacdo se deve ao fato de ambas as
espécies apresentarem endoabertura com extremidades bifurcadas, diferentemente das
demais espécies do mesmo subgénero, sendo esta caracteristica contrastante as demais
espécies.

Em contrapartida o subgénero Conomorpha apresentou, predominantemente,
especies com endoabertura de extremidades bifurcadas, exceto as especies C. brasiliensis e
C. amplus, que foram separadas das demais espécies do subgénero na analise de clusters,
esta separagdo foi confirmada pela analise de componente principal, ao observar que
ambas se encontram mais proximas da variavel 14 e subordinada ao grupo 1, enquanto as

demais espécies deste subgénero foram subordinadas ao grupo 2. O PCA mostra que, C.
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cardonae esta mais afastada das demais espécies do subgénero devido aos valores de 1AP
(10) e largura do colpo (5).

Os graos de pdlen das espécies do subgénero Laxiflorus apresentaram,
predominantemente, endoabertura com extremidades bifurcadas. Exceto as espécies C.
fulvopulverulentus subsp. magnolifolius, que foi separada das espécies C.
fulvopulverulentus, C. reticulatus e C. spicatus. A analise do dendrograma confirmou a
proximidade entre C. fulvopulverulentus, C. reticulatus e C. spicatus (AHC). A andlise do
componente principal (PCA) corrobora a proximidade entre os dois Ultimos géneros
citados, no entanto, revela o afastamento de C. fulvopulverulentos das demais espécies,
principalmente, pelos valores do comprimento do colpo (4) e DEVP (8).

O mesmo ocorre com as espécies do subgénero Welgeltia, C. barrosoanos, C.
quelchii e C. poepigii pertencem ao mesmo cluster (1), enquanto as demais espécies
pertencem ao cluster 2 (C. potiaei e C. densiflorus) e 3 (C. gardneri e C. longifolius). O
resultado apresentado pelo PCA indica a proximidade entre C. barrosoanos e C. quelchii,
porém, afasta C. poepigii pelos valores de largura do colpo (5) e IAP (10). As espécies C.
potiaei e C. densiflorus séo afastadas entre os eixos principais pelos valores de DE (2),
comprimento e largura da endoabertura (6 e 7).

Ambas as espécies pertencentes ao subgénero Triadophora (C. multiflorus e C.
quelchii) apresentam proximidade, quando comparadas a analise de grupamento (AHC) e
anélise do componente principal (PCA).

Os resultados encontrados apresentam valor taxondmico e sistematico, dado que ao
mesmo tempo que possibilitaram distinguir alguns tadxons por caracteres pontuais,
inclusive espécies estritamente relacionados, revelaram um padrdo polinico geral

consistente para Cybianthus s.l., conforme proposto por Agostini (1980) e aceito por
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Pipoly (1981, 1983). Para o autor, estes géneros deveriam ser circunscritos como
subgéneros de Cybianthus, posicionamento este aceito por Pipoly (1981, 1983).

Embora os estudos realizados por Agostini (1980) e Pipoly (1981, 1983) sejam
contribuicbes importantes para a classificacdo de Cybianthus s.l., sdo utilizadas
caracteristicas morfologicas variaveis aumentando a duivida quanto a delimitacdo dos
subgéneros. Em 1986, Fonnegra-Gomez analisou comparativamente a morfologia polinica
de espécies dos géneros Conomorpha, Cybianthus e Weigeltia. O autor propds pesquisas
nas areas de embriologia, anatomia, fitoquimica e citogenética em busca de evidéncias que
contribuam para a atual classificacdo. Os dados polinicos aqui encontrados, na maioria dos
subgéneros, ndo corroboram a organizacdo como entidades taxonémicas independentes,
uma vez que as caracteristicas polinicas sdo semelhantes entre as espécies.

O primeiro a descrever de forma superficial, os grdos de pdlen dos géneros
Cybianthus e Conomorpha foi De Candolle (1834). O autor descreveu os graos de pdlen
como esféricos. Tal resultado difere daqueles aqui obtidos e, acredita-se que seja devido as
técnicas utilizadas e aos métodos de visualizagdo empregados na época.

Espécies subordinadas aos subgéneros Conomorpha, Cybianthus, Laxiflorus
e Weigeltia, foram analisadas por Fonnegra-Gomez (1986). O autor descreveu grdos de
polen de quinze espécies subordinadas ao subgénero Conomorpha, dentre elas, C. amplus,
C. fuscus, C. prieurii e C. pseudoicacoreus, analisadas no presente trabalho. O autor
descreveu os graos de polen como 3-colporados, endoabertura lalongada, subprolatos ou
prolatos (C. amplus). Os resultados aqui encontrados séo semelhantes no que se refere ao
tipo e nimero de abertura (3-colporados), mas diferem do autor quanto a forma (prolata em
C. amplus) e padrédo de ornamentacao (psilada) em C. amplus e C. pseudoicacoreus. Das
12 espécies subordinadas ao subgénero Cybianthus analisadas no presente estudo, apenas

C. alpestris ndo foi analisada pelo autor. Os resultados aqui obtidos sdo semelhantes,
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diferindo apenas quanto a forma descrita por Fonnegra-Gomez (1986)como sendo

subprolata em C. detergens e prolato-esferoidal em C. glaber.

Das trés espécies do subgénero Laxiflorus, analisadas no presente trabalho, duas (C.
fulvopulverulentus e C. spicatus) também foram analisadas por Fonnegra-Gomez (1986)
que as descreveu como possuindo ambito triangular, area polar pequena e padrdo de
ornamentacao da sexina psilado o que difere dos resultados encontrados neste trabalho. Em
relacdo a forma (prolata-esferoidal em C. spicatus e subprolata em C. fulvopulverulentus),
ao numero e tipo de abertura (3-colporados) das espécies analisadas pelo autor estes
resultados foram semelhantes aqueles aqui encontrados. Todas as espécies subordinadas ao
subgénero Wegeltia analisadas no presente estudo (C. densiflorus, C. gardnei e C.
longifolius), também foram analisadas por Fonnegra-Gomez (1986). Os resultados foram
divergentes quanto a forma do gréo de pélen e padrdo de ornamentacdo da sexina, que 0
autor descreveu como subprolata e psilada, respectivamente. Enquanto no presente estudo

0s grdos de polen foram descritos como prolatos com padrdo de ornamentacao rugulado.

Valenti-Rull (2003) analisou os grdos de polen de cerca de 20 familias e 50
espécies de angiospermas, ocorrentes na Venezuela. Dentre as espécies estudadas pelo
autor estd Cybianthus ptariensis Steyerm., ndo incluida neste estudo. As caracteristicas
polinicas descritas para esta espécie, no entanto, assemelham-se no que se refere ao tipo e
nimero de abertura (3-colporados), diferindo quanto ao padrdo de ornamentacdo,
encontrada pelo autor (psilada), ornamentacdo ndo encontrada em nenhuma das espécies
aqui analisadas.

Cabe ressaltar que as espécies C. alpestris, C. barrosoanus, C. cardonae, C.
poepigii, C. potiaei, C. quelchii, C. reticulatus e C. schlimii foram estudadas

palinologicamente pela primeira vez no presente trabalho.
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Conclui-se que espécies de Cybianthus analisadas apresentam variacOes
morfologicas dentre as quais, a forma, o tamanho e o tipo de extremidade da endoabertura,
que permitem a distincdo dos taxons analisados. No entanto, ndo foram encontrados
caracteres exclusivos a cada subgénero devido ao compartilhamento de atributos polinicos.
Sendo assim, ndo foi possivel delimitar os subgéneros de Cybianthus com base nos

caracteres morfopolinicos confirmando a circunscricdo, atualmente aceita, para o género.
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Tabela 1. Medidas (em um) da vista equatorial (n=25) ectoabertura (n=10) endoabertura (n=10) e forma dos graos de pdlen das espécies do género

Cybianthus
Espécies DP(um)(x)  1C95% DE(um)( X) IC95% DP/DE Colpo Endoabertura  Forma
comp. larg comp. larg. SP P

Subgénero Conomorpha
Cybianthus amplus 18.7(19.7)21.2 19.4-20.0 15.5(15.7)16.2 15.4-16.0 1.25 15.6 3.0 1.7 102 + -
C. brasiliensis 17.5(18.1)20.0 17.7-18.6  15.0(15.4)175 15.0-15.8 1.17 16.5 7.0 1.3 6.7 + -
C. cardonae 20.0(21.6)22.5 21.2-22.0  15.0(15.4)17.5 15.1-15.7 1.40 15.6 2.3 2.6 110 - +
C. guyanensis 21.2(21.9)22.5 21.6-22.2  15.0(15.2)16.2 15.0-155 1.43 12.8 4.1 3.1 54 - 4+
C. pseudoicacoreus 17.5(17.7)20.0 17.4-17.9 13.7(15.4)175 15.0-158 1.15 14.4 2.8 2.8 94 + -
Subgénero Cybianthus
C. alpestris 18.7(20.5)23.7 20.0-21.0 17.5(17.7)20.0 17.4-180 1.18 16.5 8.0 1.8 81 + -
C. brownii 22.5(245)25.0 24.0-24.8 15.0(15.4)175 15.0-15.7 1.59 20.4 4.3 2.5 125 - +
C. coriaceus 22.5(23.4)275 23.6-255 15.0(16.1)18.7 165-174 145 175 35 32 105 + -
C. cuneifolius 25.0(26.0)27.5 255-26.5 20.0(21.4)225 21.0-220 1.21 194 3.1 4.0 122 + -
C. cuyabensis 22.5(22.6)23.7 22.3-22.8 15.0(15.8)17.5 153-163 143 146 25 28 106 - +
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C. detergens 17.5(21.2)225 20.4-22.0 12.5(15.0)175 14.1-152 141 18.6 7.0 2.3 6.7
C. fuscus 22.5(24.3)275 23.6-25.0 17.5(19.0)22.5 18.2-19.7 1.27 19.7 85 3.2 4.0
C. glaber 22.5(24.2)25.0 23.8-24.6 15.0(16.8)18.7 16.4-17.2 144 17.5 4.2 4.5 9.3
C. goyasensis 25.0(26.2)27.5 25.8-26.7 13.7(15.2)16.2 14.9-155 1.72 21.2 2.4 3.2 11.7
C. macrophylus 17.5(18.9)21.2 185-19.4 15.0(154)16.2 15.1-157 1.23 13.0 2.6 24 7.8
C. penduliflorus 17.5(18.0)18.7 17.8-18.3 12.5(13.2)15.0 12.8-13.6 1.36 14.8 2.9 2.9 5.8
C. prieurrii 22,5(25,0)26,2 24,4-254  20,0(20,7)22,5 20,3-21,0 1,20 16,5 6,5 3,4 12,1
Subgénero Laxiflorus

C. fulvopulverulentus 23.7(26.0)27.5 25.3-26.5 18.7(20.1)21.2 19.8-204  1.29 21.3 9.5 2.0 8.6
C. fulvopulverulentus subsp. magnolifolius 17.5(18.9)20.0 18.5-19.3  12.5(13.4)15.0 13.0-13.8 141 11.8 2.1 2.1 75
C. reticulates 15.5(16.9)17.5 16.4-17.3 12.5(13.2)155 12.7-136 1.28 13.0 7.5 0.9 4.6
C. spicatus 17.5(18.5)20.0 18.0-19.0 17.5(18.2)20.0 17.6-18.7 1.01 10.0 55 4.0 9.2
Subgénero Weigeltia

C. barrosoanus 21.2(22.0)22.5 21.7-22.3 13.7(15.2)16.2 14.9-155 145 145 4.2 35 10.5
C. densiflorus 20.0(21.4)225 21.0-220 13.7(14.8)150 14.4-152 144 166 2.6 0.6 2.8
C. gardneri 18.7(21.2)225 20.8-21.6 12.5(13.4)15.0 13.1-13.7 158 19.6 5.2 1.8 8.1
C. longifolius 17.5(18.0)185 17.6-18.1 12.5(13.0)13.7 12.6-131 138 160 65 1.4 9.5
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C. potiaei 25.0(26.9)30.0 22.3-31.5 20.0(21.6)25.0 17.9-25.3 1.24 15.2 2.7 2.8 8.2
C. poeppigii 20.0(21.9)22.5 21.5-22.3 13.7(14.6)15.0 14.3-148 150 16.4 3.8 2.8 6.6
C. quelchii 21.2(22.0)225 21.8-22.3 15.0(15.9)175 15.4-16.3 1.38 154 2.6 24 11.0
Subgénero Triadophora

C. schilimii 27.5(28.8)30.0 28.4-29.2 17.5(19.1)20.0 18.6-19.5 1.51 16.2 3.15 2.2 11.0
C. multiflorus 27.5(29.2)30.0 28.6-29.2  20.0(21.5)25.0 17.9-254  1.39 16.5 4.5 25 12.0

(>_<) - média aritmética; 1.C. - intervalo de confianca; comp.- comprimento; larg. — largura; SP- subprolato; P- prolato
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Tabela 2. Medidas (em um) dos gréos de pdlen em vista polar: didmetro equatorial em vista polar (DEVP); lado do apocolpo (LA); indice da

area polar (IAP); camadas da exina (n=10), tamanho da &rea polar dos gréos de polen e abreviagdes das espécies de Cybianthus

DEVP LA IAP
Espécies Exina Area polar  Abreviacdes
(x) (x) (%)

Subgénero Conomorpha total sexina nexina P
Cybianthus amplus 15.1 8.6 0.57 1.7 1.0 0.7 - ampl
C. brasiliensis 15.7 8.5 0.53 1.7 1.0 0.7 - brasi
C. cardonae 15.6 7.1 0.45 1.2 0.5 0.7 + card
C. guyanensis 13.7 7.1 0.52 18 1.0 0.8 - guya
C. pseudoicacoreus 121 7.1 0.58 1.7 1.0 0.7 - pseu
Subgénero Cybianthus
C. alpestris 15.3 7.8 0.51 18 1.0 0.8 - alpes
C. brownii 16.7 6.5 0.39 2.0 1.0 1.0 + brown
C. coriaceus 18.5 7.5 0.40 2.0 1.0 1.0 + coria
C. cuneifolius 17.0 9.6 0.56 1.8 1.0 0.8 - cunei
C. cuyabensis 15.7 7.1 0.45 1.2 075 05 + cuya
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C. detergens 16.7 12.0 0.71 1.1 0.5 0.6 deter
C. fuscus 20.7 15.7 0.75 1.2 0.5 0.7 fusc
C. glaber 13.0 4.5 0.34 1.8 1.0 0.8 glab
C. goyasensis 18.0 6.2 0.35 13 0.5 0.8 goyaz
C. macrophylus 16.2 10.1 0.61 1.8 1.0 0.8 macro
C. penduliflorus 13.2 5.4 0.40 1.8 1.0 0.8 pend
C. prieurrii 20.7 6.3 0.30 1.7 1.0 0.7 prieu
Subgénero Laxiflorus

C. fulvopulverulentus 20.3 7.0 0.34 1.8 1.0 0.8 fulv
C. fulvopulverulentus subsp. magnolifolius 15.4 6.3 0.40 1.8 0.8 1.0 subma
C. reticulates 14.5 6.3 0.43 11 0.6 0.5 reti
C. spicatus 17.0 9.7 0.57 15 1.0 0.5 spic
Subgénero Weigeltia

C. barrosoanus 15.5 7.5 0.48 15 1.0 0.5 barro
C. densiflorus 15.5 8.7 0.56 1.7 1.0 0.7 densi
C. gardneri 15.2 75 0.49 13 0.8 0.5 gard
C. longifolius 14.2 7.7 0.54 1.6 1.0 0.6 longi
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C. potiaei 20.0 7.5 0.40 15 1.0 0.5 poti
C. poeppigii 14.4 9.6 0.67 1.8 1.0 0.8 poep
C. quelchii 155 75 0.48 15 0.5 1.0 quelc
Subgénero Triadophora

C. schilimii 21.5 11.2 0.52 2.0 1.0 1.0 schil
C. multiflorus 21.5 10.5 0.49 1.5 1.0 0.5 multi

*P-Area polar pequena; G-Area polar grande



47

Tabela 3. Variancia acumulativa e valores dos vetores da analise de componente principal
(PCA)

Eixo principal 1 2
Variancia acumulativa (%) 66.39 15.432
Caracteres Eixos
Endoabertura com extremidade afilada -0.572 0.183
Endoabertura com extremidade bifurcada 0.572 -0.183
Largura do colpo 0.337 -0.307
Largura da endoabertura -0.355 -0.341
Diametro polar (DP) -0.197 -0.437
Diametro equatorial (DE) -0.123 -0.381

DEVP -0.109 -0.399
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Figura 1. Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies de Cybianthus
pertencentes aos subgéneros Conomorpha e Cybianthus. A: C. amplus - vista equatorial:
abertura (seta evidenciando extremidade afilada); B-C: C. cardonae - B. vista equatorial:
abertura (seta evidenciando extremidade bifurcada), C. Detalhe da superficie (MEV); D-E:
C. pseudoicacoreus - D. vista polar: vista geral (MEV), E. vista equatorial: abertura (seta
evidenciando extremidade bifurcada); F-G: C. coriaceus — F. vista polar: vista geral
(MEV), G. vista equatorial: abertura (seta evidenciando extremidade afilada); H-1: C.
cuneifolius-H. Vista polar: vista geral (MEV), I. vista equatorial: abertura (MEV).
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Figura 2. Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies de Cybianthus
pertencentes ao subgénero Cybianthus. J-M: C. fuscus — J. vista polar: vista geral
(MEV), L-M. vista equatorial: L. detalhe da abertura (seta evidenciando extremidade
bifurcadada), M. vista geral: abertura (MEV); N-P: C. glaber — N. vista polar: vista
geral (MEV), O. vista equatorial: abertura (MEV), P. detalhe da superficie (MEV); Q-
S: C. goyazensis — Q-R. vista equatorial: Q. detalhe da abertura (seta evidenciando
extremidade afilada), R. vista geral (MEV), S. detalhe da superficie (MEV).
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Figura 3. Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies de Cybianthus
pertencentes aos subgéneros Laxiflorus e Weigeltia. T-V: C. fulvopulverulentus subsp.
magnolifolius: T. vista polar: vista geral (MEV), U. vista equatorial: abertura (MEV); V.
detalhe da superficie (MEV); X. C. reticulatus: vista geral (MEV); W. C. spicatus: vista
equatorial: abertura (MEV); Y. C. barrosoanus: vista equatorial: detalhe da abertura (Seta
evidenciando endoabertura afilada); Z-Al. C. gardneri: Z. vista polar: vista geral (MEV),
Al. vista equatorial: abertura (MEV); B1l. C. longifolius: vista equatorial: detalhe da
abertura (seta evidenciando extremidade bifurcada).
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Figura 4. Dendrograma combinado de dados quantitativos e qualitativos de espécies de Cybianthus por anélise hierarquica de aglomeragéo
(AHC). Espécies indicadas pelos 4-5 primeiras letras do epiteto especifico
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Figura 5. Grafico bidimensional representando os diferentes tipos de extremidades da
endoabertura (afilada ou bifurcada) de subgéneros/espécies de Cybianthus em PCA.
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Figura 6. Grafico bidimensional representando subgéneros/espécies de Cybianthus em
PCA. Caracteristicas correspondentes a numeracgao (*)
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Figura 7. Gréfico tridimensional representando os diferentes tipos de extremidades da
endoabertura (afilada ou bifurcada) subgéneros/espécies de Cybianthus em PCA.
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Apéndice 1.

Cybianthus alpestris (Warm.) Mez. — Brasil. Minas Gerais, Serra do Cipd, *Pirani J.R.
5075, 8/V1/2002 (RB); Minas Gerais, Municipio de Santana do Riacho, Rodovia Belo
Horizonte - Conceicdo do Mato Dentro, Meguro M. s/n., 31/X/1985 (RB492647). C.
amplus (Mez). G. Agostini — Brasil. Amazonas, Rio Negro, *Ducke A. s/n., 24/X1/1929
(RB 21930); Pard, Municipio de Belém, Ilha do Mosqueiro, Ducke A. s/n. 18/11/1923
(RB18662). C. barrosoanus G. Agostini — Brasil. Manaus, lgarapé do Passarinho,
*Rodrigues, W.A.; Lima, J. 3246, 01/1/1961 (INPA). C. brasiliensis (Mez) G. Agostini —
Brasil. Pard, Municipio de Oriximina, *Medeiros A. s/n., 11/2009 (RB483168); Espirito
Santo, Municipio de Castelo, Pereira E. 2114, 06/X11/1956 (RB). C. brownii Gleason -
Brasil. Amazonas, Manaus, Rio Cuieiras, *S.G. Egler s/n° XI/1993 (RB336364. C.
cardonae G. Agostini — Brasil. Amazonas, Serra Araca, * Prance G.T. et. al s/n°
23/11/1984 (INPA 132885) C. coriaceus Mart. — Brasil. Minas Gerais, Rio Preto, *Assis,
L.C.S. 969, 22/11/2004 (RB). C. cuneifolius Mart. — Brasil. Rio de Janeiro, Grumari,
*Carrijo T.T. 1001, 22/V111/2007 (RB); Rio de Janeiro, Pedra da Gavea, Carauta J.P.P.
2470, 29/V/1977 (RB). C. cuyabensis Mez — Brasil. Rondénia, Chapada dos Parecis, *
Vieira M.G. et. al 744, 28/X/1979 (INPA). C. densiflorus Mig. — Brasil. Bahia, Municipio
de Mucuri, area de restinga, *Mori S.A. 10524,14/1X/1978 (RB). C. detergens Mart. —
Brasil. Minas Gerais, Municipio Grdo Mogol, *Mello-Silva R. s/n., 04/X1/1987
(RB380830); Minas Gerais, Municipio de Belo Horizonte, Serra do Taquaril, Mello
Barreto 5084, 23/X/1936 (R); Brasilia, Distrito Federal, Heringer E.P. 17182, 20/X1/1978
(RB). C. fuscus Mart. — Brasil. Minas Gerais, Municipio de Belo Horizonte, Bairro Baleia,
*Qcchioni P. s/n, 29/X1/1940 (RB 44143); S&o Paulo, Municipio de Bananal, Serra da
Bocaina, Brade A.C. 20101, 5/X/1949; Espirito Santo, Municipio Venda Nova do

Imigrante, Hatschbach G. 61560, 16/1/1995 (RB). C. fulvopulverulentus Mez (G. Agostini)
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— Brasil. Amazonas, Manaus, Municipio de Itacoatiara, *Prance G. T. 9057, 17/X11/1968
(RB); Para, Rio Tapajds, Ducke A. s/n., 22/VI11/1923 (RB18659). C. fulvopulverulentus
subsp. magnolifolius (Mez) Pipoly — Brasil. Amazonas, Serra Araca, *Pipoly J.J. 6792,
04/111/1984 (INPA). C. gardneri (A. DC.) Agostini — Brasil. Mato Grosso, Municipio de
Nova Xavantina, *Harley R.M. 11055, 12/X1/1968 (RB). C. glaber A. DC. — Brasil. Minas
Gerais, Reserva Bioldgica da Represa do Grama, *Castro R.M. 721, 02/X11/2001 (RB);
Rio de Janeiro, Serra dos Orgdos, Markgraf s/n, X/1952 (RB86694); Rio de Janeiro,
Teresopolis, Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Pedra do Sino, Seele C.C.S. 262,
10/X1/2004 (RB); Rio de Janeiro, Nova Friburgo, Macaé de Cima, margem do rio das
Flores, Wendt T. 187, 15/1X/1988 (RB). C.goyasensis Mez — Brasil. Goias, Alto Paraiso de
Goiés, *Soares-Silva, L.H. 1552, 11/1X/2011 (INPA). C. guyanensis (A. DC.) Mig. —
Brasil. Manaus, Itacoatiara, Prance G.T. et. al 3618, 13/XI1/1966. C. longifolius Miq.-
Brasil. Amapa, margem do Rio Oiapoque, *Irwin H.S. 48282, 15/1X/1960 (RB); Amapa,
Rio Oiapoque, Irwin H.S. s/n, 18/1X/1960 (RB259790). C. macrophylus Mig.- Brasil.
Cuiab4, Porto Velho, mineracdo Jacunda, *Zarucchi, J.L. s/n° , 7/X/1979 (RB200902). C.
multiflorus — Bolivia. Pando, Rio Madeira, Prance G.T. et al. 8388, 13/XI/ 1968 (INPA).
C. penduliflorus Mart. — Brasil. Amazonas, Municipio de Tefé, Rio Solim&es, Amaral,
*|.L. et al. 698, 11/XI11/1982 (INPA). C. poeppigii Mez — Brasil. Manaus, Estrada Maua,
*Prance G.T. et al. s/n, 26/111/1971 (INPA29938). C. potiaei (Mez) G. Agostini- Brasil.
Bahia, Santa Cruz de Cabréalia, *Mori S.A. s/n. (RB232098). C. prieurii A. DC.- Brasil.
Amazonas, Rio Solimdes, *Mori S.A. s/n., 22/11/1977 (RB 232097). C. pseudoicacoreus
(Mig.) G.Agostini — Brasil. Amazonas, Manaus, Municipio de Itacoatiara, *Prance G. T.
9057, 17/X11/1968 (RB); Rondbdnia, Municipio de Vilhena, Zarucchi J.L. 2821, 28/X/1979
(RB). C. quelchii (N.E.Br.) G.Agostini — Brasil. Amazonas, Serra Aracd, Pipoly J.J. 6702,

14/02/84 (INPA). C. reticulatus (Benth ex. Mig.) G. Agostini — Brasil. Amazonas,
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*Rodrigues W.A. 10644, s/data (RB); Amazonas, Manaus, A. Ducke 203, 23/V/1936 (R).
C. schlimii (Hook. f.) G. Agostini — Brasil. Amazonas, km 500 Rodovia Manaus-Humaita,
*Lowrie, S.R. et al. 52, 17/X/1988 (INPA). C. spicatus (Kunth) G. Agostini — Brasil.
Amazonas, Rio Negro — Cucui, *Nascimento A.C. 189, s/data (RB174092); Amazonas,
Manaus, Municipio de Itacoatiara, Agostini G.A. 1971, 12/XI1/1986 (R); Amazonas,

Manaus, Bairro Chapada - Pensador, Ducke A. s/n, s/data (RB37601).
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Capitulo 2

Palinotaxonomia de espécies de Myrsine L. (Myrsinoideae-Primulaceae)



59

Resumo

Espécies de Myrsine L. (incluindo Rapanea) dentre elas: M, africana, a espécie tipo, € a
espécie Myrsine melanophleos, ocorrente na Africa, anteriormente descrita como Rapanea
melanophleos, totalizando 21 espécies. Os taxons foram analisados e comparados
palinologicamente com o objetivo de buscar caracteres informativos para a classificacdo do
género. Graos de polen acetolisados foram medidos, descritos e ilustrados sob microscopia
de luz, e grdos de polen ndo acetolisados foram analisados por meio de microscopia
eletronica de varredura. Todas as espécies apresentaram graos de polen isopolares e em
monades, podendo variar entre pequenos ou medios; prolato-esferoidais, subprolatos ou
prolatos; 3-4 colporados, presenca de loxocolpo; o padrdo de ornamentacao variou entre,
granulado, reticulado-granulado, rugulado-granulado, rugulado e espiculado. A anélise de
agrupamento hierarquico (HCA) apresentou a formacdo de quatro grupos de espécies,
quando analisados 50 % de caracteres informativos, esses grupos foram confirmados ao
comparar a analise de componente principal (PCA). Ao comparar as caracteristicas
polinicas entre as espécies de Myrsine s.l., verificou-se grande semelhanca entre a espécie
tipo M. africana, a espécie de Myrsine ocorrente na Africa (Myrsine melanophleos) e as
demais espécies de Myrsine, havendo distincdo entre elas, principalmente pelo tipo de
ornamentacdo da exina. No entanto, este carater ndo foi suficiente para isolar a espécie
Myrsine melanophleos das demais, os atributos polinicos podem ser utilizados como uma
ferramenta a mais para sustentar a inclusdo do género Rapanea dentro de Myrsine, como

proposto atualmente.

Palavras-chave: Myrsine, Rapanea, Palinologia, Sistematica
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Abstract

Species Myrsine L. (ie. Rapanea) among them; M, africana, species type, and Myrsine
melanophleos species, occurring in Africa, previously described as Rapanea melanophleos,
totaling 21 species. The taxa were analyzed and compared palynologically in order to
provide subsidies that could contribute to the new classification of the genus. Acetolysed
pollen grains were measured, described and illustrated using light microscopy, and pollen
grains not acetolysed were analyzed using scanning electron microscopy. All species
showed isopolar pollen grains and monads, ranging from small to medium; prolate-
spheroidal, subprolate or prolate; 3-4 colporate, presence of loxocolpi; the ornamental
pattern varied between, granular, lattice-granulate, rugulate-granulate, regulate and
spiculate. The hierarchical cluster analysis (HCA) showed the formation of four species
groups when analyzed 50% of informative characters, these groups were confirmed by
comparing the principal component analysis (PCA), although these groups were not
confirmed in the key pollen some species had their proximity also corroborated this taxa
identification tool. By comparing the pollen characteristics between species of Myrsine sl,
there was great similarity between the type species M. africana and the specie of Myrsine
occurring in Africa (Myrsine melanophleos) and other species of Myrsine, with distinction
between them, especially by type of ornamentation of the exine. However, this trait was
not sufficient to isolate the Myrsine melanophleos of other species, the pollen attributes can
be used as an additional tool to support the inclusion of the genus within the Rapanea

Myrsine as currently proposed.

Keywords: Myrsine, Rapanea, Palynology, Systematic

1. Introducéo
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Myrsine L. € um género pantropical (Freitas, 2005), com cerca de 300 espécies
(Jackes, 2005). No Brasil, é representado por 26 espécies, das quais 17 sdo endémicas do
pais (Freitas et al., 2013).

O género caracteriza-se por apresentar habito arbustivo; folhas inteiras, dentadas,
coriaceas, glabra ou escamosa, sésseis ou com peciolos curtos, freqlientemente agrupadas
na extremidade dos ramos. Inflorescéncias axilares ou caulinares em umbela composta por
cerca de 10 flores; flores pequenas, perfeita ou imperfeita, 4-5 (-7) meras; estames
subsésseis; anteras inclusas, muitas vezes com tecas unidas e deiscéncia longitudinal;
ovario sUpero; sépalas pequenas, livres ou conadas na base, com pontos glandulares
conspicuos. Fruto drupa com endocarpo lenhoso (Perea & Perera, 2012).

Myrsine foi descrito por Linnaeus em 1753, tendo Myrsine africana L. como
espécie tipo, levando em consideracdo, principalmente, caracteristicas do androceu. O
autor descreveu o género com filetes curtos (subsséseis) completamente unidos a colora.
Posteriormente, Aublet (1775) utilizou a espécie Rapanea guyanensis Aublet para
descrever 0 género Rapanea, o autor distiguiu as espécies deste género das espécies de
Myrsine pela presenca de estames sésseis. Esta classificagdo foi seguida por Mez (1902) na
revisdo mundial para a familia Myrsinaceae (atualmente incluida em Primulaceae).

Diversos autores, no entanto, analisaram espécies dos géneros e descreveram
semelhancas no androceu de Myrsine e Rapanea (Hosaka, 1940; Pipoly, 1991, 1996;
Pipoly & Chen, 1995; Otegui, 1998; Freitas & Kinoshita, 2005). Em sua revisdo de
especies de Myrsinaceae ocorrentes no Havai, Hosaka (1940) considerou Rapanea
sinbnimo de Myrsine, Lundell (1966) ao analisar a espécie Rapanea myricoides
Schlechtend. observou estames subsésseis € ndo sésseis como descrito por outros autores,

reafirmando a classificacdo proposta por Hosaka.
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As mesmas caracteristicas foram consideradas inconsistentes para separacdo dos
dois géneros por Fosberg & Sachet (1975), que preferem incluir o género Rapanea Aubl.
em Myrsine L.

Ao estudar espécies de Rapanea da Africa, Taton (1980), questionou 0s caracteres
morfologicos utilizados por Mez (1902) para separar espécies do género, afirmando que a
delimitacdo de espécies era incerta devido a inconsisténcia dos caracteres taxondmicos
utilizados. Segundo Freitas & Kinoshita (2005), o conhecimento das espécies brasileiras de
Myrsine é escasso, e as unicas obras, anteriores a de Mez (1902), foram publicadas por
Miquel (1856) e, posteriormente, Edwal (1905) com espécies para a flora paulista, porém
sem novidades. Ha ainda grande divergéncia sobre o nome a ser utilizado para o principal
género de Myrsinoideae do Brasil, Souza & Lorenzi (2008) em seu estudo utilizam o nome
Rapanea. Diante da complexidade na identificacdo e delimitacdo de espécies de Myrsine
L., sobretudo pelas variacGes e interpretacGes diferentes dos caracteres taxonémicos,
tornam-se importantes novos estudos que possam auxiliar na delimitacdo do género

(Siqueira, 1987).

Myrsine e Rapanea foram considerados géneros distintos, especialmente em floras
regionais e locais, no entanto, quando os dois géneros sao examinados em nivel mundial as
diferencgas entre eles ndo existem. Autores que analisaram espécies da América do Sul,
Nova Zelandia, Asia e Australia (Pipoly, 1996; Pipoly & Chen 1995; Heenan & Lange
1998; Otegui 1998; Freitas & Kinoshita 2005, Jackes 2005) descreveram variagdes no
androceu, como a presenca de estames sesseis ou subsésseis, entre espéecies de Rapanea e
Myrsine s.s. Porém, estes autores afirmaram que as diferencas florais ndo sdo suficientes

para sustentar os géneros Rapanea e Myrsine.
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Se a delimitacdo de Myrsine em relacdo a Rapanea parece relativamente resolvida,
em relacdo a delimitacdo especifica Myrsine tem sido considerado um género “dificil”,
mesmo por especialistas (Freitas, 2003). A dificuldade em distinguir as espécies reside,
basicamente, na relativa homogeneidade da morfologia floral, que oferece poucos
caracteres distintivos entre as espécies. Os caracteres vegetativos, como o tamanho, a
forma e o aspecto das nervuras secundarias das folhas, sdo informativos para a delimitacéo
das espécies. No entanto, como algumas delas (p. ex. M. parvifolia, M. guianensis e M.
umbellata) apresentam expressiva variagdo morfoldgica nesses érgdos, torna-se dificil,
muitas vezes, diferenciar extremos de variacdo destas espécies polimorficas e das espécies
estreitamente relacionadas a elas.

Das espécies de Myrsine que ocorrem no Brasil, poucas apresentam caracteres
morfoldgicos exclusivos que permitem sua diferenciacdo inequivoca. Geralmente o que se
observa sdo espécies, ou conjuntos de espécies delimitadas por caracteres morfoldgicos
finos ou observaveis em individuos no campo.

Considerando que os grdos de pélen ndo estdo diretamente sujeitos a agentes
ambientais, e que sua morfologia oferece ampla quantidade de caracteres estaveis
aplicaveis a distincdo de espécies, a palinologia emerge como uma potencial ferramenta a
taxonomia de Myrsine. Desta forma, este trabalho tem como objetivo investigar aspectos
da morfologia polinica informativos a delimitacdo de espécies de Myrsine ocorrentes no
Brasil, assim como investigar a existéncia de atributos diferenciais entre espécies
brasileiras e africanas de Myrsine, as Ultimas citadas, tradicionalmente circunscritas em

Rapanea.
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2. Material e métodos

Foram estudadas, palinologicamente, 22 espécies de Myrsine, incluindo a espécie
tipo Myrsine africana L., com ocorréncia restrita nas regides centro e sul da Africa, Asia
(China) e india e Myrsine melanophloes ocorrente apenas na Africa, afim de, analisar
comparativamente os atributos polinicos de espécies de Myrsine (i.e., Rapanea sensu Mez
1902) e Myrsine s.s..

Realizou-se um levantamento prévio da distribuicdo da colecdo de ambos os
géneros através do Species Link (splink.cria.org.br/, em 2013), com o objetivo de definir
0s principais herbarios a serem visitados. A partir dessa relacdo foram priorizados os
herbarios com maior representatividade e variedade de espécies.

O material polinico estudado foi obtido a partir de anteras férteis de flores em
antese e/ou em pré-antese, provenientes de exsicatas depositadas nos herbarios (R), (RB) e
(PRE), siglas de acordo com o Index Herbariorum (Thiers continuous up date).

O material utilizado no presente estudo foi listado em ordem alfabética de
espécie, seguido das principais informac6es de coleta (Apéndice 1).

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

Para o estudo em microscopio de luz, o material polinico foi preparado segundo o
método acetolitico de Erdtman (1952) e medidos até sete dias apOs sua preparacao
(Salgado-Labouriau 1973), fotografados e eletromicrografados.

Do material padrdo foram mensurados 25 grdos de polen aleatoriamente em vista
equatorial (diametro polar (DP) e diametro equatorial (DE)). Foram realizadas andlises

estatisticas, sendo calculados, a média aritmética (X); o desvio padrdo da média (SX);
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coeficiente de variabilidade (V) e o intervalo de confianca a 95% (IC). Para outros
caracteres, tais como, abertura, DEVP, LA, camadas da exina e didmetros dos materiais de
comparacédo foram feitas 10 medidas, calculando-se apenas a média aritmética.

Para analise do padrdo de ornamentacdo da exina foi utilizada a técnica descrita por
Melhem et al. (2003) para gréos de polen néo acetolisados.

As descricdes polinicas e terminologia adotada seguiram os critérios de Barth &
Melhem (1988) e de Punt et al. (2007) levando—se em consideracdo o tamanho, a forma, o
nimero de aberturas e o padrdo de ornamentacdo da sexina. Os resultados do tratamento
estatistico foram expressos em forma de tabelas.

Com o auxilio do programa PC-ORD versédo 5.31 (McCune & Mefford, 2011) foi
realizada a analise exploratoria dos dados. Os atributos polinicos das espécies analisadas
foram organizados em uma matriz com um total de 16 variaveis, para melhor organizagéao
dos dados, nos graficos elaborados, abreviou-se 0 nome das espécies com as primeiras
trés/cinco letras dos epitetos e os atributos polinicos (variaveis) foram expressos por
nameros.

Dentre as variaveis utilizadas, 11 sdo mensuraveis, a saber: DP (1), DE (2), P/E
(3), comprimento (4) e largura do colpo (5), DEVP (6), LA (7), IAP (8), exina (9), sexina
(10), nexina (11) e 5 séo categoricas referentes aos diferentes tipos de padrBes de
ornamentacdo da exina: granulada (12), reticulada-granulada (13), rugulada-granulada
(14), rugulada (15) e espiculada (16); com suas respectivas numeragoes.

Os dados qualitativos foram expressos na matriz, levando em consideragdo a
presenca ou auséncia dos referidos caracteres, através de numeragdes: (1) para caracteres
presentes ou (zero) para caracteres ausentes.

Variaveis categoricas, a saber, forma e tamanho dos graos de polen e area polar,

foram retiradas da matriz de analise por apresentarem variaveis mensuraveis
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correspondentes (P/E, DP, DE e IAP), a fim de evitar ambiguidades de caracteres e
minimizar possiveis erros na organizacao das especies nos métodos analiticos utilizados.

A matriz utilizada para a analise multivariada (PCA e Cluster) foi transformada
pela raiz quadrada de poténcia 0.5 a fim de padronizar os dados mensuraveis.

Para a ordenacdo das varidveis realizou-se a analise de componente principal
(PCA) para verificar se os atributos polinicos permitem o agrupamento das espécies. A
matriz de variancia e covariancia (var-cov) foi obtida a partir da média dos dados
morfométricos na analise palinoldgica, coordenadas em um grafico biplot com base na
distancia euclidiana. Os resultados foram mostrados em um grafico bidimensional com o
primeiro e segundo, componentes principais. 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 andlise de agrupamento (Cluster-AHC) com o objetivo de
classificar as espécies analisadas, em grupos que compartilham (similaridade) varidveis
polinicas. Foram considerados dois aspectos em relagdo aos grupos formados e ao conjunto
de varaveis analisadas: o percentual de informacgdes (varidveis) necessario para chegar aos
grupos, associado a quantidade final de grupos formados. Na anéalise de Cluster (AHC) foi
construido um dendrograma usando a medida de distancia euclidiana (Caccavari et al.,
2008), com método de linkage Ward’s.

As fotomicrografias dos graos de pélen em microscopia de luz foram realizadas
com auxilio de camera digital Canon Power Shot G6 acoplada ao microscopio Zeiss
Axiostar Plus, na objetiva 100X, as eletromicrografias foram realizadas com um
microscopio eletronico de varredura modelo ZEISS DS M960. As ilustracGes representam
0s gréos de pdlen em vista polar e equatorial, detalhando a ornamentacdo da sexina e,

sempre que possivel das aberturas, todas as imagens foram expressas em forma de prancha.
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3. Resultados

3.1. Unidade de dispersao, polaridade e tamanho - Graos de pélen mdnades; isopolares;
pequenos na maioria das espécies, variando entre 17,9 — 24,6 um em diametro polar (DP)
ou médios apenas nas espécies M. congesta, M. gardneriana, M. lancifolia, M. monticola,
M. venosa e M. vilosissima (DP= 25,1 — 28,0 um) (tab. 1).

3.2. Forma e ambito - prolata apenas em M. vilosissima, prolata-esferoidal em M.
africana, M. lancifolia, M. leuconeura, M. melanophloes, M. monticola e M. parvifolia e
subprolata nas demais espécies (tab. 1); ambito quadrangular em M. congesta, M.
gardneriana, M. lancifolia, M. parvifolia, M. rubra e M. squarrosa (figs. H, K, V, X) ou
circular nas demais espécies (figs. A, F, M, Q, T, B1) e, raramente, subtriangular (figs. C,
I, O, E1).

3.3. Abertura e area polar - 4 (3)-colporados, colpos estreitos (ca. 1,2-3,5 um), curtos em
M. africana, M. altomontana, M. balansae, M. congesta, M. coriaceae, M. leuconeura, M.
loefgrenni, M. parvula, M squarrosa, M. venosa e M. melanophloes ou longos nas demais
espécies, segundo indice da area polar (IAP); endoabertura de dificil visualizacdo, sendo
mais evidente quando em vista polar, onde se torna possivel observar regiGes com a
ruptura da membrana apertural (figs. A, C, I) ou em vista equatorial, quando possivel
observar duas aberturas laterais (fig. W), porém essa visualizacdo se torna ainda mais
dificil, devido a margem dos colpos se dobrarem proximos a essa regido (figs. D, N, S),
além do contorno irregular da regido apertural (figs. B1, F1). Foram encontrados grdos de
polen 3-colporados nas espécies M. altomontana, M. balansae, M. congesta, M.
glazioviana, M. leuconeura, M. lineata e M. melanopholos (figs. C, I, O, E1), enquanto nas
demais apenas 4-colporados (figs. A, F, H, K, M, Q, T, V, X, B1); sob microscopia de luz
é possivel observar a presenca de loxocolpo em todas as espécies (figs. G, J, P). Area polar

grande em M. africana, M. altomontana, M. balansae, M. congesta, M. coriaceae, M.
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leuconeura, M. loefgrenni, M. parvula, M squarrosa, M. venosa e M. pulchra (0,52-0,66
um) ou pequena nas demais espécies (0.33-0,50 um) (tab. 2)
3.4. Estratificacdo e padrdo de ornamentacédo da exina — Exina variando entre 1,2-2,0 um;
sexina tdo espessa quanto a nexina apenas em Myrsine africana, M. congesta, M.
gardneriana, M. loefgrenni, M. melanopholos, M. monticola e M. venosa; sexina mais
espessa que a nexina nas demais espécies (tab. 2); o padrdo de ornamentacédo variou entre,
granulado, reticulado-granulado, rugulado-granulado, rugulado e espiculado (figs. B, E, S,
Y, Al, D1, G1). As espécies M. africana, M. congesta, M. coriacea, M. guianensis, M.
lancifolia, M. parvula e M. rubra apresentaram exina granulada (figs. B, L, Y), apenas M.
lineata apresentou exina rugulada-granulada (fig. Q), apenas M. monticola apresentou
exina rugulada (fig. U), apenas M. melanophleos apresentou exina espiculada (fig. W),
enguanto as demais espécies apresentaram exina reticulada-granulada (figs. E, T, Al, D1).
De acordo com os resultados obtidos, a forma, area polar, o tamanho e o padrdo de
ornamentacdo da exina dos grdos de polen, foram os atributos polinicos mais significativos
que permitiram agrupar ou separar as espécies de Myrsine analisadas. As espécies foram

organizadas em uma chave polinica de acordo com os caracteres citados.
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Chave polinica para identificacdo de espécies de Myrsine
1. Grdos de pdlen prolatos
2. Graos de POIEN PEOUENDS. .......ueiieieeiesieese et ste e e e see e re e sreenneas M. coriacea
3. Gréaos de polen grandes..........ccocveiveieiiieie e M. vilosissima
1. Grdos de pdlen prolato-esferoidais ou subprolatos
3. Gréos de polen prolato-esferoidais
4. Gréos de polen médios
5. sexina granulada.............cccveveiiiii i M. lancifolia
5. 8eXINA FUGUIATA. ........coveiieie e M. monticola
4. Gréos de polen pequenos
6. SeXiNA granulada.............ccccoveieiieii e M. africana
6. Sexina reticulada-granulada ou espiculada

7. sexina reticulada-granulada

8. Area POlar PEQUENA..........ceveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s M. parvifolia
8. Area Polar grande............ccooeeeveeeeeeeeeeeeeeeee e M. leuconeura
7. sexina espiculada..........ccooveiiiieii i M. melanophleos

3. Gréos de polen subprolatos
9. Gréos de pblen médios
10. Sexina granulada...........cccoeveiiieiiiiie e M. congesta
10. Sexina reticulada-granulada
11. Area polar pequena (0.49 [M)........o.ovrverreeereeeerereesesisnenens M. gardneriana
11. Area polar grande (0.52 HM)........coeeeveereereeeerceeeeeeesee s M. venosa

9. Gréos de pélen pequenos
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12. Area polar grande

13. Sexina granulada............cccoccevveieiiiesieie e M. parvula

13. Sexina reticulada-granulada

14. Sexina tao espessa quanto a NeXiNA..........ccceevveeereernennes M.loefgrenii

14. Sexina mais espessa que a nexina

15. comprimento do colpo < 10UM......ccceevviiieivereerieeee, M. balansae

15. comprimento do colpo > 10um.......M. altomontana, M. squarrosa

12. Area polar pequena

16. sexina rugulada-granulada...............cccceevevviiciieinenns M. lineata

16. sexina granulada ou reticulada-granulada

17. sexina granulada...........c..cccccvevennnnnee. M. guianensis, M. rubra

17. sexina reticulada-granulada

18. comprimento do colpo > 10uM.......ccccvveriennne, M. glazioviana

18. comprimento do colpo < 10 pM.......cccceevvenenee. M.emarginella



71

3.5. Andlises multivariadas

3.5.1. Analise de agrupamento hierarquico (HCA)

As relacdes entre as espécies de Myrsine, produziu um dendrograma com cerca de
88, 24% de explicacdo dos dados. Ao levar em consideracdo o percentual de 50 %
informacBes remanescentes (variaveis), observa-se a formacdo de trés grupos. O grupo 1
formado pelas espécies M. africana, M. congesta, M. coriacea, M. guianensis, M.
lancifolia, M. parvula e M. rubra. As espécies M. congesta, M. guianensis, M. parvula e
M. rubra sdo proximas entre si (fig. 4).

As espécies M. lineifolia, M. melanophleos e M. monticola estdo alocadas no grupo 2,
as duas primeiras se apresentam proximas entre si, enquanto, M. monticola emerge
separadamente das demais. O grupo 3 com 0 maior nimero de espécies, bem prdximas
entre si, exceto por M. vilosissima que emergiu separadamente das demais espécies do
grupo (fig. 4).

3.5.2. Analise de componente principal (PCA)

O resultado do PCA explicou 58,25 % do total da variancia. Os dois primeiros
eixos principais foram significativos, com 37,64% e 20,61% de variancia respectivamente.
O padrdo de ornamentacdo da exina: granulada (12) ou reticulada-granulada (13) e os
valores de diametro polar/DP (1), foram as varidveis mais significativas do primeiro
componente principal. No segundo eixo as variaveis que apresentaram maiores valores
foram: diametro polar/DP (1), didametro equatorial/ DE (2), comprimento do colpo (4),
largura do colpo (5) e DEVP (6) (tab. 3). O polo negativo do eixo 1 apresenta espécies
pouco dispersas, evidenciando a nitidez do grupo formado. O contrario ocorre ao analisar

as espécies no polo positivo do mesmo eixo (fig. 5).
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As espécies M. altomontana, M. balansae, M. emarginela, M. gardneriana, M.
glazioviana, M. leuconeura, M. loefgrenii, M. parvifolia, M. squarrosa, M. venosa e M.
vilosissima, se afastaram das demais no polo negativo do eixo 1, principalmente, por
apresentar exina reticulada-granulada (13); além do padrdo de ornamentacao da exina, 0s
valores de DP, DE, P/E foram caracteres que favoreceram a dispersdo deste grupo isolado
dos demais (fig 5, 6; tab. 3).

Embora M. lineata, M. melanophloes e M. monticola apresentem padrdo de
ornamentacdo da exina diferentes (rugulado-granulado, rugulado e espiculado,
respectivamente), tais espécies aproximaram-se entre si no polo positivo do eixo 1. Tal
aproximacdo deve-se ao fato de apresentarem valores semelhantes de 1AP (8), exina (9),
nexina (10) e sexina (11), no entanto, M. lineata se destacou das duas espécies do mesmo
grupo por apresentar o maior valor de P/E (variavel 3). As demais espécies estudadas
destacaram-se na extremidade do eixo 1, entre os polos positivo e negativo, por

apresentarem exina granulada (12) (figs. 5, 6; tab. 3).
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4. Discussao e conclusao

O conjunto dos resultados obtidos possibilitou a construgdo de uma chave
polinica, inicialmente dividida em dois grandes grupos de acordo com a forma dos graos
de polen. Os atributos polinicos utilizados subsequentemente para identificar os taxons

foram: o tamanho, area polar e padrdo de ornamentacgéo da exina.

Apenas as especies M. altomontana e M. squarrosa; M. guianensis e M. rubra.
ndo puderam ser separadas na chave elaborada através dos atributos polinicos utilizados.

O tamanho dos grdos de poélen permitiu separar as espécies M. congesta, M.
gardneriana, M. lancifolia, M. monticola, M. squarrosa, M. venosa e M. vilosissima, que
apresentaram tamanho meédio, das demais espécies que apresentaram grdos de pdlen
pequenos.

O padrdo de ornamentacdo da exina foi outro atributo importante para
diferenciacdo dos tadxons e variou entre: granulada, reticulada-granulada, rugulada-
granulada, rugulada e espiculada. Apena a espécie M. melanophloes apresentou grdos de
polen espiculados; rugulada-perfurada apenas M. lineata; rugulada apenas M. monticola;
M. africana, M. congesta, M. coriacea, M. guianensis, M. parvula e M. rubra, exina
granulada e as demais espécies reticulada-granulada.

A proximidade entre espécies foram constatadas através da analise hierarquica de
agrupamentos (AHC), bem como da chave polinica e foi confirmada através da disposi¢éo
dos pontos (espécies) ao longo do grafico na analise de PCA e na maioria. E possivel
observar, através da analise de componentes principais, dois grandes grupos polarizados ao
longo do eixo 1 e um grupo intermediario, proximo ao centro de ambos os eixos, formado

por pequeno numero de especies. Os pontos que representam as espécies M. altomontana,
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M. gardneri e M. venosa no grafico de componente principal se apresentam sobrepostos
devido ao compartilhamento de caracteres observados.

O dendrograma mostra o grupo 1 formado pelas espécies M. africana, M.
congesta, M. coriacea, M. guianensis, M. lancifolia, M. parvula e M. rubra. A andlise do
mesmo grupo no grafico bidimencional de PCA corroborou a proximidade entre as
espeécies e permitiu definir os caracteres que mais influenciaram na conformidade do clado.

As espécies M. congesta e M. parvula emergiram juntas com M. guianensis e M.
rubra, enquanto as demais emergiram separadamente no mesmo clado; M. congesta, M.
parvula e M. rubra alocados no mesmo clado por apresentarem valores de LA
aproximados (> 10um); enquanto M. guianensis se destaca das demais pelo valor de LA
diferente (< 10um). M. lancifolia se afastou das demais, principalmente, por apresentar os
maiores valores de DP (1), DE (2) e comprimento colpo (4). M. africana e M. coriaceae
ficaram proximas por apresentar o mesmo valor de DEVP (18,2 um). Na chave polinica,
observa-se a semelhanca das espécies M. guianensis e M. rubra pelo tamanho da area polar
(pequena) corroborando a disposi¢do dos taxons no gréfico bidimensional de PCA.

As espécies M. lineata, M. melanophleos e M. monticola estdo alocadas no grupo 2
ao analisar o dendrograma e o grafico bidimensional de PCA. Embora M. melanophleos
apresente padrdo de ornamentacdo da exina diferente das demais (espiculada), os valores
de P/E (3), DEVP (6) e LA (7) aproximam M. melanophleos de M. monticola. Ao analisar
0 dendrograma, no entanto, observa-se que M. lineata esta préxima de M. melanophloes e
M. monticola emerge separadamente. Ao observar a chave polinica percebe-se a
semelhanga entre as espécies M. melanophloes e M. monticola, tal semelhanca se deve a
forma dos grdos de pdlen, prolata-esferoidal, enquanto M. lineata se diferencia por
apresentar grdos de pdlen subprolatos. Tal resultado foi corroborado na analise de

componente principal.
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O cluster 3, apresenta 0 maior numero de espécies, separadas principalmente, por
apresentar exina reticulada-granulada (13). A analise de agrupamento (AHC) é
corroborada pela analise de componentes principais (PCA), no entanto, a proximidade
revelada pela sobreposicao de pontos das espécies M. altomontana, M. gardneriana e M.
venosa no grafico de PCA néo é observada na analise de grupos (AHC). Tal sobreposicédo
entre as espécies citadas se deve ao fato de apresentarem valores semelhantes de DE (2) e
LA (7). Na chave polinica apenas M. gardneriana e M. venosa ficaram préximas entre si
por apresentarem gréos de pélen médios, enquanto M. altomontana se aproximou de M.
squarrosa, por apresentar graos de polen pequenos e comprimento do colpo semelhante.

Poucos sao os estudos polinicos com o género Myrsine, Mohl (1835), De Candolle
(1841) e Miquel (1856), estudaram de forma superficial os grdos de pélen do género, suas
observacdes foram feitas em grédos de polen ndo acetolisados e ndo apresentam dados que
possam ser comparados com o0s do presente estudo.

O primeiro a analisar os grdos de pdlen do género foi Ikuse (1956), o autor
descreveu os grdos de polen como oblato-esferoidais a prolatos, ambito subcircular ou
circular 4-(3-5) colpados. Os resultados encontrados no presente estudo diferem dos
descritos pelo autor no que diz respeito a forma oblata-esferoidal, ndo encontrada em
nenhuma espécie estudada.

Straka (1967) estudou espécies de Myrsine e descreveu os graos de pdlen variando
de suboblatos a prolatos, 4 (3-5) colpados ou colporados. Os resultados encontrados pelos
autores divergiram dos encontrados no presente estudo quanto a forma (suboblata) e ao
tipo de abertura colparada, essas caracteristicas ndo foram encontradas nas espécies
analisadas.

Ao estudarem espécies de Myrsinoideae do cerrado, Salgado-Laboriau & Morphy

(1969), descreveram os grdos de polen de Myrsine como colpados, mas relataram a
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ocorréncia de grdos de polen colporados em outros ambientes. Foram encontrados
resultados semelhantes quanto ao tipo de abertura colparada, também descrita nas espécies
analisadas no presente estudo.

Makgraf & D’Antony (1978), descreveram os grdos de pdlen de Myrsine
ferruginea, tal espécie ndo foi analisada no presente trabalho, porém os resultados
encontrados pelos autores se asemelham aos encontrados aqui no que diz respeito a forma
(prolata-esferoidal) e ao tipo de abertura (colpado).

Em 1973, Salgado-Laboriau descreveu os grdos de pélen de Myrsine umbellata, os
resultados encontrados pelo autor se assemelharam aos encontrados nas espécies analisadas
no presente estudo no que diz respeito a forma (prolata-esferoidal), ao tipo e nimero de
aberturas (4-colpados).

Fonnegra-Gomez (1986) estudou, cerca de, 26 espécies de Myrsine ocorrentes no
Brasil. Os resultados encontrados pelo autor divergiram dos aqui encontrados quanto a
forma e tipo de abertura, descrita pelo autor, como oblata-esferoidal e 3 (4) colpos,
respectivamente. Os resultados do autor se assemelharam aos encontrados no presente
estudo no que diz respeito ao numero de aberturas e ao padréo de ornamentacgdo da sexina.

Conclui-se que as espécies de Myrsine analisadas apresentam variacoes
morfoldgicas, que permitem a distingdo dos taxons. No entanto, ao comparar as
caracteristicas polinicas entre as espécies de Myrsine ocorrentes no Brasil e na Africa,
constata-se que os grdos de pdlen do género sdo muito similares, e ndo apresentam
caracteristicas que possam ser utilizadas para sua separacdo. Neste caso, 0s atributos
polinicos podem ser utilizados como uma ferramenta a mais para sustentar a inclusdo do
género Rapanea dentro de Myrsine, proposto por Pipoly (1981) e mantida na classificacdo

atual.
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Tabela 1: Medidas (emum) da vista equatorial (n=25), ectoabertura (n=10), forma e tamanho dos gréos de polen das espécies do género Myrsine.

DP(um) DE(um)
Espécies ) IC 95% ) IC95% DP/DE Colpo Forma  Tamanho
(x) (x)

Comp Larg PE SP P PQ M
Myrsine africana 17.5(18.2)20.0 17.8-18.6 15.0(16.2)17.5 15.8-16.6 1.12 102 12 + - - + -
Myrsine altomontana  23.7(24.6)25.0 24.3-24.8 20.0(20.5)21.2 20.3-20.8 1.19 126 30 - + - + -
Myrsine balansae 22.5(23.7)26.2 23.1-24.3 17.5(18.8)21.2 18.1-19.5 1.25 8.6 23 - + - 4+ -
Myrsine congesta 23.75(25.4)26. 25.0-25.8 20.0(20.8)225 20.4-21.2 122 130 24 - + - -  +
Myrsine coriacea 17.5(17.9)18.7 17.6-18.1 125(13.1)13.7 128134 136 81 18 - - + + -
Myrsine emarginella  22.5(24.1)25.0 23.7-24.5 18.7(19.5)20.0 19.1-19.8 1.23 9.8 18 - + - + -
Myrsine gardneriana  25.0(25.8)27.5 23.0-28.8 20.0(20.4)21.2 16.1-24.7 1.26 106 26 - + - - +
Myrsine glazioviana 21.2(22.1)25.0 21.8-22.5 17.5(18.0)18.7 17.7-18.2 1.23 132 21 - + - + -
Myrsine guianensis ~ 20.0(22.8)25.0 22.0-23.6 17.5(17.8)18.7 17.5-180 130 108 28 - + - + -
Myrsine lancifolia 26.2(27.0)27.0 26.7-27.2 23.7(24.2)25.0 23.9-244 1.11 69 27 + - - - +
Myrsine leuconeura 21.2(24.1)25.0 23.5-24.7 20.0(22.7)25.0 21.9-23.4 1.06 9.8 18 + - - + -
Myrsine lineata 22.5(22.8)23.7 22.6-23.0 16.2(17.2)175 17.0-175 1.32 144 11 - + - + -
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Myrsine loefgrenii 22.5(23.2)25.0 22.7-23.6 17.5(17.9)18.7 17.6-18.1 1.29 118 10 - + - + -
Myrsine melanophleos 22.5(24.6)27.5 24.0-25.3 20.0(21.7)22.5 21.2-22.3 1.13 149 31 + - - + -
Myrsine monticola 27.5(28.0)30.0 27.5-28.4 22.5(24.9)27.5 24.0-25.7 1.12 8.2 21 + - - - +
Myrsine parvifolia 225(22.8)237 22.6-23.0 18.7(20.0)21.2 19.8-202 1.14 83 35 + - - + -
Myrsine parvula 22.5(24.5)26.2 24.0-24.9 18.7(20.0)22.5 19.7-20.3 1.22 134 21 - + - + -
Myrsine rubra 22.5(24.0)26.2 23.5-24.6 20.0(20.9)22.5 20.4-21.3 1.15 110 21 - + - + -
Myrsine squarrosa 22.5(23.7)25.0 23.0-24.3 17.5(18.8)22.5 18.1-19.5 1.26 108 20 - + - + -
Myrsine venosa 25.0(25.1)26.2 24.6-255 20.0(20.4)22.5 20.0-20.8 123 134 14 - + - -  +
Myrsine vilosissima 25.0(25.6)27.5 25.2-26.0 17.5(18.8)20.0 18.4-19.2 1.36 169 32 - - + - +

(>_<) - média aritmética; I.C. - intervalo de confianca; comp.- comprimento; larg. — largura; PE- prolato-esferoidal; SP- subprolato; P- prolato; PQ- pequeno; M- médio
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Tabela 2: Medidas (em um) dos gréos de p6len em vista polar: didmetro equatorial em vista polar (DEVP); lado do apocolpo (LA); indice da &rea polar
(IAP); camadas da exina (n=10), tamanho da area polar e padréo de ornamentagdo dos graos de pdlen de espécies de Myrsine.

Espécies DEVP(um)  LA(um) IAP Exina Avrea Polar Padrdo de ornamentacao

Total Sexina Nexina P GD G RE/GR RU/GR RUG ESP

Myrsine africana 18.2 9.6 0.52 20 1.0 1.0 - + + - - - -
Myrsine altomontana 22.8 12.7 0.55 1.0 1.0 0.8 - + - + - - -
Myrsine balansae 22.9 13.0 0.56 1.7 1.0 0.7 - + - + - - -
Myrsine congesta 24.9 13.2 0.53 2.0 1.0 1.0 - + + - - - -
Myrsine coriacea 18.2 12.1 0.66 15 0.85 0.65 - + + - - - -
Myrsine emarginella 23.6 8.4 035 18 1.0 0.8 + - - + - - -
Myrsine gardneriana 25.5 125 0.49 20 10 1.0 + - - + - - -
Myrsine glazioviana 21.8 10.0 0.45 18 1.0 0.8 + - - + - - -
Myrsine guianensis 24.2 9.6 0.40 1.8 1.0 0.8 + - + - - - -
Myrsine lancifolia 27.0 10.5 0.39 1.8 1.0 0.8 + - + - - - -
Myrsine leuconeura 21.2 11.7 0.55 1.8 1.0 0.8 - + - + - - -

Myrsine lineata 18.0 7.7 043 18 1.0 0.8 + - - - + - -
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Myrsine loefgrenii 21.9 115 052 20 10 1.0 - + - + -
Myrsine melanophleos 22.0 11.0 050 20 10 1.0 + - - - -
Myrsine monticola 23.7 10.0 042 20 10 1.0 + - - - -
Myrsine parvifolia 22.0 11.0 050 17 1.0 0.7 + - - + -
Myrsine parvula 23.2 12.7 054 17 09 0.8 - + + - -
Myrsine rubra 24.9 12.2 049 12 0.7 0.5 + - + - -
Myrsine squarrosa 18.4 9.4 051 18 10 0.8 - + - + -
Myrsine venosa 24.0 12.5 0.52 20 10 1.0 - + - + -
Myrsine vilosissima 22.5 7.5 033 18 10 0.8 + - - + -

P- pequeno; GD- grande; G- granulada; RE/GR- reticulado-granulado; RU/ GR- rugulado-granulado; RUG- rugulado; ESP- espiculado
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Tabela 3: Variancia acumulativa e valores dos vetores da analise de componente principal (PCA)

utilizando caracteres quantitativos e qualitativos.

Eixo principal 1 2
Variancia acumulativa (%) 37,64 20, 61
Caracteres Eixos

Diametro polar -0,1035 0,4314
Diametro equatorial -0,0704 0,4927
Comprimento do colpo 0,0673 0,4618
DEVP 0,0142 0,4098
Exina granulada 0,6793 -0,0296

Exina reticulada-granulada -0,7332 -0,1629
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Figura 1: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies de Myrsine. A-B: M.
africana — A. vista polar: vista geral (seta evidenciando ruptura da exina), B. detalhe
da superficie (MEV); C-D: M. altomontana - C. Vista polar: vista geral, D. vista
equatorial: abertura; E: M. balansae — detalhe da superficie (MEV); F-G: M.
emarginella — F. vista polar: vista geral (MEV), G. vista equatorial: abertura
(loxocolpo); H: M. gardneriana -H. vista polar: vista geral; 1-J: M. glazioviana: I.
vista polar: vista geral (seta evidenciando ruptura da exina), J. vista equatorial:
abertura (loxocolpo); K-L: M. lancifolia: K. vista polar: vista geral (MEV), L. vista
equatorial: abertura (MEV).
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Figura 2: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies de Myrsine. M-N: M.
leuconeura — M. vista polar: vista geral (MEV), N. vista equatorial: abertura (setas
evidenciando regido dos colpos dobrados); O-Q: M. lineata — O. vista polar: vista
geral, P. vista equatorial: abertura (loxocolpo), Q. detalhe da superficie (MEV); R-T:
M. loefgrenii — R. vista polar: vista geral (MEV), S. vista equatorial: abertura (seta
evidenciando regido do colpo dobrado), T. detalhe da superficie (MEV); U: M.
monticola — detalhe da superficie (MEV); V-Y: M. rubra: V. vista polar: vista geral
(MEV), W. vista equatorial: abertura (MEV) (seta evidenciando regido da
endoabertura), Y. detalhe da superficie (MEV).
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Figura 3. Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies de Myrsine. X-Al: M.
squarrosa — X. vista polar: vista geral (MEV), Z. vista equatorial: abertura (MEV),
Al. detalhe da superficie (MEV); B1-D1: M. vilosissima — B1. vista polar: vista geral
(MEV), C1. vista equatorial: abertura (MEV), D1. detalhe da superficie (MEV); E1-
G1:. M. melanophloes — E1. vista polar: vista geral, F1. vista equatorial: abertura
(MEV), G1. detalhe da superficie (MEV).



88
Figura 4. Dendrograma combinado de dados quantitativos e qualitativos de espécies de Myrsine por andlise hierarquica de aglomeracao

(AHC). Espécies indicadas pelos 4 primeiras letras do epiteto especifico
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Figura 5. Grafico bidimensional representando espécies de Myrsine em PCA.
Caracteristicas correspondentes a numeracao (*)

(*) 1. didmetro polar (DP); 2. didmetro equatorial (DE); 3. P/E; 4. comprimento do colpo; 5.
largura do colpo; 6. DEVP; 7. LA; 8. IAP; 9. exina; 10. nexina; 11. sexina; 12. exina granulada;

13. exina reticulada-granulada; 14. exina rugulada-granulada; 15. exina rugulada; 16. exina
espiculada.
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Figura 6. Gréfico tridimensional representando espécies de Myrsine em PCA. Caracteristicas correspondentes a numeracao (*)
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(*) 1. didmetro polar (DP); 2. didmetro equatorial (DE); 3. P/E; 4. comprimento do colpo; 5. largura do colpo; 6. DEVP; 7. LA; 8. IAP; 9. exina; 10.

nexina; 11. sexina; 12. exina granulada; 13. exina reticulada-granulada; 14. exina rugulada-granulada; 15. exina rugulada; 16. exina espiculada.
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Apéndice 1

Myrsine africana L. — Africa do Sul, Distrito de Belém, préximo ao Vanaf Golden Gate,
*Robbertse P.J. 380, 16/X/1968 (PRE). M. altomontana M.F. Freitas & Kin.-Gouv. —
Brasil. Parand, Municipio de Guaratuba, Serra de Aragatuba-Morro dos Perdidos, *Santos
E.P. 475, 12/Vv/1998 (RB); Santa Catarina, Municipio de Nova Trento, Prima Luna/Monte
Bardo, Cadorin T.J. 2640, 15/V1/2010 (RB); Parand, Municipio de Guaratuba, Serra de
Aragatuba-Morro dos Perdidos, Santos E. P. 483, 12/V/1998 (RB). M. balansae (Mez)
Otegui — Brasil. Parana, Municipio de Tibagi, Fazenda Batavo, Rio lapo, *Dias M.C. s/n.,
07/1vV/1997 (RB345656). M. congesta (Sw.)Pipoly - Brasil. Rio de Janeiro, Municipio de
Santa Maria Madalena, Alto do Desengano, *Lima J.S. 249, V111/1934 (RB). M. coriaceae
(Sw. R. Br. ex Roem. & Schult. — Brasil. Bahia. Prado, Parque Nacional do
Descobrimento, *Matos, F. B. 1653, 10/VV1/2009 (RB). M. emarginella Miqg. — Brasil. Rio
de Janeiro, Municipio de Santa Maria Madalena, *Santos-Lima 340, 1V/1936 (RB). M.
gardneriana A. DC. — Brasil. Parana, Municipio de Pien, Lajeado Grande, *Hatschbach G.
78041,15/X/2004 (RB); Minas Gerais, Municipio de Santo Antonio do Itambé, subida ao
Pico do Itambé, Furlan A. s/n., 05/1\V/1982 (RB382734). M. glazioviana Warm. — Brasil.
Minas Gerais, Parque Estadual Serra do Papagaio, préximo ao bairro Capdo Redondo,
*Echternacht L. 1527, 09/X1/2007 (RB). M. guianensis (Aubl.) O. Kuntze — Brasil. Bahia.
Salvador, Bosque Suico, *Jardim, J.G. 1126, 28/ 1X/1997 (RB). M. lancifolia Mart. —
Brasil. Parana, galeria aberta sobre o rio Taquara, 5 km da Colonia de Castrolanda,
*Lindeman J.C. 3004, 14/X/1966 (RB); Espirito Santo, Municipio de Santa Teresa, Nova
Lombardia, Reserva Biologica Augusto Ruschi, Estrada para Lombardia, Vervolet R. R.
210, 25/1V/2002 (RB). M. leuconeura Mart.- Brasil. Distrito Federal, Municipio de

Planaltina, *Sousa-Silva 2003, 18/V11/2000 (RB). M. lineata (Mez) Imkhan. - Brasil. Sdo
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Paulo, Municipio de Santo André, Reserva Bioldgica do Alto da Serra de Paranapiacaba,
*Sugiyama M. 1229, 29/X1/1994 (RB); Rio de Janeiro, Municipio de Itatiaia, Caminho
para Rio Bonito, Brade A.C. 18799, 02/11/1948 (RB). M. loefgrenii (Mez.) Imkhan. -
Brasil. Parana, Municipio de Irati, *Maschio W. 490, 06/X/2004 (RB); Parana, Municipio
de Castro, Rio lapd, Cervi A.C. 2974, 01/X1/1989 (RB). M. melanophloeos (L.) Mez —
Africa do Sul. Provincia de Mpumalanga, *Jordaan M. s/n., 01/V11/1999 (PRE660971).
M. parvifolia A. DC. — Brasil. Rio de Janeiro, Restinga de Maricd, *Arruda A. 3,
06/1V/2009 (R); Santa Catarina, Municipio de Palhoca, praia de Massimba, Smith L.B.,
Reitz R. e Kleim R. 7258, 02/X1/1956 (R); Bahia, Santa Cruz de Cabralia, Harley R.M.,
17135, 18/111/1974 (RB). M. parvula (Mez) Otequi - Brasil. Rio Grande do Sul, Municipio
de Encruzilhada do Sul, Fazenda Xafri, *Gingo C. 341, 04/1V/2005 (RB). M. rubra M.F.
Freitas & Kin.- Gouv. - Brasil. Rio de Janeiro, Bosque da Barra, *Carrijo T.T. 1005,
15/V111/2007 (RB). M. squarrosa (Mez) M.F. Freitas & Kin.- Gouv. - Brasil. Minas
Gerais, Municipio de Sacramento, *Nakajima J.N. 776, 11/X11/1994 (RB). M. venosa A.
DC. - Brasil. Rio de Janeiro, Alto da Boa Vista, *Duarte A.P. 5241, VI1/1960 (RB). M.
villosissima A. DC. - Brasil. Rio de Janeiro, Municipio de Itatiaia, Parque Nacional de
Itatiaia, *Braga J.M.A. 4516, 03/X11/1997 (RB); Minas Gerais, Municipio de Ouro Preto,
Peron M. 80, 24/11/1987 (RB); Rio de Janeiro, Municipio de Santa Maria Madalena, Brade

A.C. 1423, 03/111/1935 (RB).
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Capitulo 3: Palinotaxonomia de espécies de Ardisia Sw. (Myrsinoideae-Primulaceae),
ocorrentes no Brasil e sua aplicacdo na delimitacdo de géneros afins.
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Resumo

Foi realizado o estudo polinico de nove espécies subordinadas aos géneros Ardisia Sw.,
Geissanthus Hook.f. e Stylogyne A.DC., (Myrsinoideae-Primulaceae) ocorrentes no Brasil.
Dentre elas: as cinco especies de Ardisia; uma espécie de Geissanthus e trés espécies de
Stylogyne, com o objetivo de contribuir para caracteriza¢do polinica desses géneros, bem
como auxiliar na avaliacdo da relacdo entre eles. Parte desse estudo foi publicado e
encontra-se em anexo, os dados polinicos foram utilizados afim de caracterizar os géneros
e as especies. Os grdos de polen foram acetolisados, medidos, descritos e ilustrados sob
microscopia de luz, e grdos de polen ndo acetolisados foram analisados por meio de
microscopia eletrdnica de varredura. Todas as espécies apresentaram grdos de podlen
isopolares e em monades, podendo variar entre pequenos ou médios; forma oblata-
esferoidal, prolata-esferoidal, subprolata ou prolata; 3-colporados; endoabertura lalongada;
padrdo de ornamentacdo da sexina variando entre heterorreticulada-perfurada e granulada.
Os diferentes métodos analiticos; a chave polinica, o dendrograma (HCA) e o gréafico de
componente principal (PCA) demonstraram a homogeneidade dos atributos polinicos entre
0S Qgéneros comparados. Embora o compartilhamento de caracteres impossibilite a
delimitacdo precisa dos géneros estudados, todas as espécies puderam ser separadas através
dos caracteres polinicos. Conclui-se, portanto, que os atributos polinicos confirmam a
afinidade entre Ardisia, Geissanthus e Stylogyne e que sdo importantes ferramentas na

delimitacdo de espécies.

Palavras-chave: Palinotaxonomia, Ardisia Sw., Geissanthus Hook. f., Stylogyne A.DC.,

Brasil
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Abstract

Was carried out the pollen study of nine species subordinated to the genera Ardisia Sw.,
Geissanthus Hook.f. and Stylogyne A.DC. (Myrsinoideae-Primulaceae) occurring in
Brazil. Among which: the five species of Ardisia; one specie of Geissanthus and three
species of Stylogyne, in order to contribute to pollen characterization of these genres as
well as assist in the evaluation of the relationship between them. Part of this study has been
published and is attached, the pollen data were used in order to characterize the genera and
species. The pollen grains were acetolysed, measured, described and illustrated using light
microscopy, and pollen grains not acetolysed were analyzed using scanning electron
microscopy. All species showed isopolar pollen grains and monads, ranging from small to
medium; shaped oblate-spheroida-, prolate-spheroidal, subprolate or prolate; 3-colporate;
endoaperture lalongate; ornamental pattern of sexine ranging from heterorreticulate-
perforated and grainy. Different analytical methods; the pollen key, the dendrogram (HCA)
and the main component graph (PCA) showed the homogeneity of pollen attributes
between the compared genres. Although the characters sharing prevents the precise
delimitation of the studied genera, all species could be separated through the pollen
characters. It follows, therefore, that the pollen confirming the affinity between attributes

Ardisia, and Geissanthus and Stylogyne are important tools for the definition of species.

Keywords: Palynotaxonomy, Ardisia Sw, Geissanthus Hook.. f., Stylogyne A.DC., Brazil
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1. Introducéo

O género Ardisia Sw. € pantropical, sendo aquele que engloba a maior parte dos
representantes da subfamilia Myrsinoideae (Primulaceae), com uma estimativa de 300 a
600 espécies em todo o mundo (APG IlI, 2009), caracterizado por apresentar flores
bissexuais, com filetes livres ou fundidos em um tubo estaminal e placenta com muitos
Ovulos dispostos em varias séries (Lundell, 1966, 1971; Pipoly, 1996; Pipoly & Ricketson,
1998).

O género foi estabelecido por Swartz em 1788, com base na espécie Ardisia
tinifolia, por apresentar flores pentameras, filetes curtos e anteras com deiscéncia
longitudinal, no entanto, tais caracteristicas ndo foram suficientes para delimitar o género,
fazendo com que muitas espécies de Ardisia fossem agrupadas em outros géneros, como
por exemplo, Akosmos Lour, Bladhia Thunb, Icacorea Aubl., Graphardisia Lundell
Pyrgus Lour e Tinopsis Pax (Ricketson & Pipoly, 2003).

Tendo em vista a dificuldade na delimitacdo genérica com base nos caracteres
florais, Mez em 1902, considerou Ardisia com ampla cisrcuncri¢cdo, englobando nove
subgéneros. O autor subordinou o género a tribo Ardisieae, enquanto os demais géneros de
Myrsinaceae s.s. ficaram alocados na tribo Myrsineae, por apresentarem placentacao
diferentes: numerosos Ovulos plurisseriados na primeira tribo e poucos 6&vulos,
unisseriados na segunda tribo. Atualmente o género Ardisia compreende 13 subgéneros,
alguns recentemente descritos: Ardisia subgen. Madardisia Capuron,
Ardisia subgen. Scherantha B.C. Stone, Ardisia subgen. Tetrardisia (Mez) K. Larsen &
C.M. Hu e Ardisia subgen. Auriculardisia (Lundell) Ricketson & Pipoly.

Claramente, a tribo Ardisieae necessita de uma revisdo em escala mundial, visto

que a delimitacdo genérica €, na maioria das vezes, controversa e inconsistente. Na regido
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Neotropical, Aublet (1775), Ducke (1930), Urban (1922) e Lundell (1984) descreveram
taxons de Ardisia como géneros distintos, enquanto na regido paleotropical, outros autores
(Taton, 1979; Miller & Pipoly, 1993) sinonimizaram diversos géneros em Ardisia (Pipoly,
J.J., 1996).

A grande semelhanca morfoldgica entre géneros € um dos principais desafios para a
taxonomia de Myrsinoideae (Carrijo, T.T. et al, 2009). Tal dificuldade foi salientada por
Lundell em 1966, o autor afirma que a dificuldade na delimitacdo de géneros € devido a
caréncia de caracteres exclusivos que permitam delimitar géneros.

O género Ardisia Sw., apresenta intima relacdo com os géneros Geissanthus Hook.
f. e Stylogyne A.DC., devido ao conjunto de caracteres em comum, principalmente, a
inflorescéncia em panicula com eixo alongado, anteras longas e afinadas com deiscéncia
longitudinal sendo freqiientemente confundidos entre si (Ricketson & Pipoly, 1997). No
Neotropico, € relacionado a Ctenardisia Ducke e, especialmente, a Stylogyne A. DC, a
distingdo entre esses géneros tem sido feita pela combinacdo de flores bissexuais, com
estivacao da corola quincuncial e varios 6vulos dispostos em séries no ovario nas espécies
de Ardisia, em contraposicdo as flores bissexuais e unissexuais, com estivacdo da corola
valvar e 6vulos dispostos em uma série em Stylogyne (Carrijo et al., 2009).

Miquel (1856) circunscreveu Stylogyne em Ardisia por apresentar o tipo de
inflorescéncia em comum. Posteriormente, Mez (1902) sugeriu que Ardisia e Stylogyne
pertenceriam a tribos distintas, devido a placentacdo em mais de uma série que
caracterizaria 0 primeiro, e a placentacdo unisseriada que caracterizaria 0 segundo,
entretanto, Ricketson & Pipoly (1997) indicaram que espécies de Stylogyne podem ter
ovulos em mais de uma série (bisseriados), além de apresentar calice e corola contortos,

caracteristica essa que também ocorre em Ardisia.
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Carrijo et al. (2011) realizaram um estudo comparativo entre espécies dos géneros
Ardisia Sw. e Stylogyne A. DC, com base nos atributos polinicos, visando contribuir na
resolucdo da problematica de delimitacdo entre ambos 0s géneros, no entanto as autoras
confirmaram a proximidade entre os géneros.

O género Geissanthus Hook. f. foi separado de Ardisia Sw. e Stylogyne A. DC.
pelos autores Pipoly (1991, 1996) e Ricketson & Pipoly (1997) por apresentar calice com
2-8 sepalas irregulares, enquanto os dois ultimos géneros apresentam 4-5 sépalas regulares
e corola imbricada, caracteristica ndo encontrada nas espécies do género Geissanthus. No
entanto, estudos recentes (Carrijo & Freitas 2009) tém revelado que esta caracteristica ndo
é comum a todas as espécies de Stylogyne, o que limita sua utilizacdo taxondmica.

Em funcdo da utilizacdo de caracteres inconsistentes para delimitar os géneros,
muitas sdo as divergéncias nomenclaturais em Ardisia e grande nimero de espécies tém
sido sinonimizadas (Bernacci & Jung-Mendacolli, 2000). No Brasil o género esta
representado por cinco espécies, sendo 18 sindbnimos, amplamente distribuida pela regiao
Norte, Sul e Sudeste (Carrijo, T.T. & Freitas, M.F., 2014).

Os taxons de Ardisia apresentam ténues variacbes morfoldgicas, sobretudo na
pilosidade dos ramos e no formato das folhas (Carrijo com. pess.). Miquel (1856)
descreveu as espécies Ardisia semicrenata (i.e., pelas folhas crenadas) e Ardisia
angustifolia (i.e., pelas folhas estreitas). Mez (1902) descreveu a espécie Ardisia
fluminensis caracterizada pelos ramos glabros, flores bissexuais constantemente tetrameras,
as flores unissexuais estaminadas dessa mesma espécie foram descritas por Mez (1902)
como Stylogyne pauciflora.

O histérico taxonémico dos géneros Ardisia-Stylogyne-Ctenardisia-Geissanthus
revela que a davida com relacéo a identificacdo dos taxons se deve a caréncia de caracteres

exclusivos entre espécies e do polimorfismo evidente entre elas, esses fatores aumentam a
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incerteza na delimitacdo dos taxons. Estudos vém sendo realizados a fim de esclarecer essa
relacdo, Carrijo (2011) em sua revisdo taxondmica das espécies de género Stylogyne no
Brasil descreveu palinologicamente 18 espécies do género visando utilizar os atributos
polinicos como ferramenta para elucidar davidas na delimitacdo de tdxons, posteriormente
Carrijo et al. (2011) fizeram uma analise comparativa entre espécies de Ardisia e
Stylogyne, utilizando como ferramenta caracteres morfopolinicos. Embora afirmem que
ndo é possivel delimitar os géneros através dos atributos polinicos, devido ao
compartilhamento de caracteres entre eles, enfatizam a utilidade desta ferramenta na
distingdo de espeécies.

Levando em consideracdo as analises comparativas ja realizadas por Carrijo et al.
(2011) (Anexo 2) e tendo em vista a problematica exposta, objetiva-se com 0 presente
estudo descrever a morfologia polinica das espécies de Ardisia Sw., ainda ndo avaliadas, e
Geissanthus Hook. f. com distribuicdo no territorio brasileiro, a fim de verificar se estes
atributos sdo informativos para a delimitacdo dos géneros e espécies, corroborando, ou

ndo, a afinidade taxondmica do grupo.
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2. Material e Métodos

Realizou-se um levantamento prévio da distribuicdo da colecdo de ambos os
géneros através do Species Link (splink.cria.org.br/, em 2014), com o objetivo de definir
0s principais herbarios a serem visitados. A partir dessa relacdo foram priorizados os
herbarios com maior representatividade e variedade de espécies.

De um total de cinco espécies de Ardisia Sw. e duas espécies de Geissanthus Hook.
f. ocorrentes no Brasil (Freitas, M.F. & Carrijo, T.T., 2010), trés espécies do primeiro e
uma espécie do segundo género tiveram seus caracteres polinicos analisados no presente
estudo, a saber: Ardisia spruceana Carrijo, M.F. Freitas & Peixoto, Ardisia vigoi Lundell,
Ardisia weberbaueri Mez e Geissanthus ambiguus Mart. G. Agostini.

Né&o foi possivel analisar a morfologia polinica da espécie Geissanthus quindiensis
Mez devido a escassez de representantes nos herbarios consultados, tal condicdo talvez
esteja associada a distribuicdo restrita do taxon.

As espécies Ardisia guianensis (Aubl.) Mez e Ardisia semicrenata Mart, bem como
espécies de Stylogyne ja tiveram seus atributos polinicos descritos e publicados (Anexo 2),
por isso, tais espécies ndo estdo elencadas no presente estudo. No entanto, os dados
polinicos obtidos foram utilizados na composi¢do da matriz de analises multivariadas
(Tabela 3), a fim de obter resultados mais completos na elucidacdo da problemética do
grupo.

A nomenclatura das espécies analisadas no presente estudo teve por base a Lista de
Espécies da Flora do Brasil, cuja revisdo taxonémica do grupo apresenta-se atualizada.
Taxons sinonimizados ndo tiveram representantes na matriz de dados de andlises
multivariadas, estes foram considerados como materiais de comparacdo, embora muitos

deles estejam elencados na publicagéo de Carrijo et al. (2011).
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O material polinico estudado foi obtido a partir de anteras férteis de flores em
antese e/ou em pré-antese, provenientes de exsicatas depositadas nos herbarios (RB) e
(INPA), siglas de acordo com o Index Herbariorum (Thiers et al. continuous up date).

O material utilizado no presente estudo foi listado em ordem alfabética de
espécie, seguido das principais informacGes de coleta (Anexo 1).

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

Para o estudo em microscépio de luz, o material polinico foi preparado segundo o
método acetolitico de Erdtman (1952) e medidos até sete dias apds sua preparacao
(Salgado-Labouriau 1973), fotografados e eletromicrografados.

Do material padrdo foram mensurados, aleatoriamente 25 grdos de pdlen em vista
equatorial (diametro polar (DP) e diametro equatorial (DE)). Foram realizadas analises
estatisticas, como, a média aritmética (X); o desvio padrdo da média (SX); coeficiente de
variabilidade (V) e o intervalo de confianga a 95% (IC). Para outros caracteres, tais como,
abertura, endoabertura, DEVP, LA, camadas da exina e didmetros dos materiais de
comparacao foram feitas 10 medidas, calculando-se apenas a média aritmética.

Para analise do padrdo de ornamentacdo da exina foi utilizada a técnica descrita por
Melhem et al. (2003) para grdos de p6len ndo acetolisados.

As descrigdes polinicas e terminologia adotada seguiram os critérios de Barth &
Melhem (1988) e de Punt et al. (2007) levando—se em consideragdo o tamanho, a forma, o
numero de aberturas e o padrdo de ornamentacdo da sexina. Os resultados do tratamento
estatistico foram expressos em forma de tabelas.

Com o auxilio do programa PC-ORD verséo 5.31 (McCune & Mefford 2011) foi

realizada a analise exploratoria dos dados. Os atributos polinicos das espécies analisadas
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foram organizados em uma matriz com um total de 15 variaveis, para melhor organizacéao
dos dados, nos graficos elaborados, abreviou-se 0 nome das espécies com as primeiras
trés/cinco letras dos epitetos e os atributos polinicos (variaveis) foram expressos por
ndmeros.

Dentre as variaveis utilizadas, 13 sdo mensuraveis, a saber: DP (1), DE (2), P/E
(3), comprimento (4) e largura do colpo (5), comprimento (6) e largura (7) da
endoabertura, DEVP (8), LA (9), IAP (10), exina (11), sexina (12), nexina (13) e duas
categoricas referentes ao tipo de padrdo de ornamentacdo da exina: heterorreticulada-
perfurada (14) e granulada (15); com suas respectivas numeracdes (tab. 3).

Os dados qualitativos foram expressos na matriz, levando em consideracdo a
presenca ou auséncia dos referidos caracteres, através de numeracdes: (1) para caracteres
presentes ou (zero) para caracteres ausentes (tab. 3).

Variaveis categoricas, a saber, forma e tamanho dos gréos de pélen e area polar,
foram retiradas da matriz de analise por apresentarem varidaveis mensuraveis
correspondentes (P/E, DP, DE e IAP), a fim de evitar ambiguidades de caracteres e
minimizar possiveis erros na organizacao das espécies nos metodos analiticos utilizados.

A matriz utilizada para a analise multivariada (PCA e Cluster) foi transformada
pela raiz quadrada de poténcia 0.5 a fim de padronizar os dados mensuraveis.

Para a ordenacdo das variaveis realizou-se a analise de componente principal
(PCA) para verificar se os atributos polinicos permitem o agrupamento das espécies. A
matriz de varidncia e covariancia (var-cov) foi obtida a partir da média dos dados
morfometricos na analise palinoldgica, coordenadas em um grafico biplot com base na
distancia euclidiana. Os resultados foram mostrados em um gréfico bidimensional com o

primeiro e segundo componente principal. Os valores dos vetores em cada eixo e o total da
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variancia acumulativa foram representados em tabelas, assim como a matriz de caracteres
para analise de agrupamento.

Foi realizada a andlise de agrupamento (Cluster-AHC) com o objetivo de
classificar as espécies analisadas, em grupos que compartilham (similaridade) variaveis
polinicas. Foram considerados dois aspectos em relagdo aos grupos formados e ao conjunto
de varaveis analisadas: o percentual de informacdes (variaveis) necessario para chegar aos
grupos, associado a quantidade final de grupos formados. Na analise de Cluster (AHC) foi
construido um dendrograma usando a medida de distancia euclidiana (Caccavari et al.
2008), com método de linkage Ward’s.

As fotomicrografias dos grdos de polen em microscopia de luz foram realizadas
com auxilio de camera digital Canon Power Shot G6 acoplada ao microscépio Zeiss
Axiostar Plus, na objetiva 100X, as eletromicrografias foram realizadas com um
microscopio eletronico de varredura modelo ZEISS DS M960. As ilustracBes representam
os grdos de pdlen em vista polar e equatorial, detalhando a ornamentacdo da sexina e,

sempre que possivel das aberturas, todas as imagens foram expressas em forma de prancha.
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3. Resultados
A descricdo polinica estd organizada de acordo com 0s seguintes caracteres
polinicos: tamanho, polaridade, unidade de dispersdo, forma, tipo e nimero de abertura,

area polar e padrdo de ornamentagéo da sexina.

3.1. Descrigéo polinica
3.1.1. Tamanho - Gréos de pélen médios apenas em Geissanthus ambiguus (DP=25,0 um

- 27,5 um) ou pequenos nas espécies do género Ardisia (Tab.1).

3.1.2. Polaridade, unidade de dispersdo e forma — Todas as espécies apresentam graos
de pélen isopolares e em monades, a forma variou entre prolata em A. vigoi e G. ambiguus

e subprolata nas demais espécies (Tab. 1).

3.1.3. Abertura e area polar — Grdos de polen 3-colporados (figs. A, B, D, E, G, H, J e
K); colpos longos em A. weberbaueri e G. ambiguus ou curtos nas demais espécies, com
extremidades afiladas (figs. A, E e L); endoabertura lalongada (Ca. 8um ) (tab.1) em todas
as espécies estudadas (figs. B, E, H e L). Sob MEV ¢ possivel observar a presencga de
gréanulos na membrana apertural (figs. B, C, F e G), a ornamentacao se torna mais esparsa
na regido do apocolpo em A. spruceana e A. vigoi (fig. A). Area polar pequena em A.
weberbaueri e G. ambiguus ou grande nas demais espécies analisadas, conforme indice de

area polar (IAP) (Tab. 2).

3.1.4. Estratificacdo e padrdo de ornamentagdo da exina — Exina variando entre 1,0 -
2,0 um; sexina mais espessa que a nexina na maioria das espécies ou tdo espessa quanto a
nexina apenas em A. vigoi, de dificil visualizacdo em A. weberbaueri (Tab. 2). Padrdo de
ornamentacdo da exina granulada, com granulos muitas vezes unidos em blocos, apenas

em Ardisia weberbaueri (fig. 1) ou reticulada heterobrocada com perfuracdes nas demais
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especies (figs. C, F e M); reticulos com muros altos, de superficie irregular apresentando
elevacdes nos pontos de intersecdo entre os lumens (figs. C, F e M), presenca de granulos
no interior dos lumens nas espécies Ardisia spruceana e G. ambiguus (figs. C e M).
Apenas Ardisia weberbaueri e Geissanthus ambiguus apresentou padrdo de ornamentacéo
constante na regido do apocolpo (figs. G e J).

Foram elaboradas duas chaves polinicas, a primeira consta apenas das espécies
analisadas no presente estudo; na segunda, espécies de Stylogyne que tiveram seus dados
anteriormente publicados foram incluidas, para posteriores comparacGes dos métodos
analiticos.

Os atributos polinicos: forma dos grdos de polen, area polar e padrdo de
ornamentacdo da esxina, permitiram separar todas as epécies de Ardisia em uma chave

polinica.
Chave polinica para delimitacéo dos taxons analisados.

1. Gréos de polen prolatos
2. Area polar grande...........ccc.cueveevcueveceereeeeeseseee e Ardisia vigoi

2. Area Polar PEQUENE............ceveeeeeeeeeeeeeeeeeee e Geissanthus ambiguus
1. Gréos de polen subprolatos
3.Exina reticulado com perfuragies...........ccovevvrerienenenenennnas Ardisia spruceana

3.EXING granulada...........coevereiiniiiiiseee e Ardisia weberbaueri
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Chave polinica para delimitacéo de espécies de Ardisia Sw., Geissanthus Hook.f. e

Stylogyne A.DC.

1. EXina granulada...........ccccoeiieiiiiiiiccccc e Ardisia weberbaueri
1. Exina heterorreticulada-perfurada
2. Area polar MUIto PEQUENA.............ceveverveeeereeeeeeieeesseeree s, Stylogyne orinocensis
2. Area polar pequena ou grande
3. Area polar grande
4. Graos de polen subprolatos...........ccccveieevieie i, Ardisia spruceana
4. Graos de polen prolatos
5. Sexina mais espessa que a NEXINA.........ccccvververeereerreneennean, Stylogyne lhotskyana
5. Sexina tao espessa qUanNto @ NEXINA..........ccecvveveereereereeieseeseesee e Ardisia vigoi
3. Area polar pequena
6. Grdos de pélen prolato-esferoidais.............ccccvvevvveiieieennnns Ardisia semicrenata
6. Grdos de pélen subprolatos ou prolatos
7. Gréos de polen prolatos..........ccccvevveieeiveie e, Geissanthus ambiguus
7. Gréos de poélen subprolatos
8. Graos de polen PequUENODS..........cccvevveeeeiieeiieeieiienns Stylogyne lepthanta

8. Graos de polen MEdios...........ccevveveeieiiecrec e, Ardisia guianensis
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3.2. AnaAlises multivariadas

3.2.1. Analise de agrupamento hierarquico (HCA)

As relacdes entre as espécies analisadas produziram um dendrograma com cerca de
86,67% de explicacdo dos dados. Ao levar em consideracdo o percentual de 50 %
informacdes remanescentes (variaveis), é possivel perceber um grande clado formado pela
maioria das espécies analisadas, com excecdo de Stylogyne Ihotyskyana, Stylogyne
orinocensis e Ardisia weberbaueri que surgem isoladas das demais. Geissanthus ambiguus
embora esteja proxima as espécies de Ardisia, emerge separadamente dentro do clado; as
espécies de Ardisia se apresentam proximas entre si, exceto Ardisia weberbaueri que
aparece proxima as espécies de Stylogyne, sendo a Unica espécie de Ardisia isolada das
demais no dendrograma. Stylogyne leptantha apresenta maior afinidade com a espécie

Ardisia guianensis, estando localizada mais afastada das demais do género (fig. 3).

3.2.2. Analise de componente principal (PCA)

O resultado do PCA explicou 78,75 % do total da variancia. Os dois primeiros eixos
principais foram significativos, com 57, 29% e 21, 45% de variancia respectivamente. Os
valores dos diametros polar e equatorial (DP e DE) (variaveis 1 e 2); comprimento e
largura do colpo (4 e 5, respectivamente); didmetro equatorial em vista polar (DEVP)e LA
(8 € 9) e 0 padréo de ornamentacédo da exina: heterorreticulada-perfurada (14) ou granulada
(15), foram as variaveis mais significativas entre os eixos 1 e 2, entando a maioria
localizadas nos polos negativos dos eixos 1 e 2 (tab. 4).

As espécies Ardisia weberbaueri, Stylogyne Ihotskiana e Stylogyne orinocensis se
apresentaram polarizadas no grafico de componente principal; Stylogyne orinocensis esta

localizada no quadrante entre o polo negativo do eixo 1 e o polo positivo do eixo 2, tal
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disposicao se deve ao fato da espécie apresentar os maiores valores dos didmetros polar
(DP) e equatorial (DE), bem como de DEVP (variaveis 1, 2 e 8), que nas demais espécies
analisadas. Em contrapartida, as duas primeiras espécies citadas estdo localizadas no polo
positivo do eixo 1; estando Ardisia weberbaueri no polo positivo do eixo 2, isolada das
demais espécies encontradas no mesmo quadrante, por apresentar padrdo de ornamentacao
da exina diferente (granulado), representado pela varidavel 15 e S. lhotskyana no polo
negativo do eixo 2. A espécie se afastou das demais por apresentar 0os maiores valores de
comprimento (4) e largura (5) do colpo: 20,0um e 7,2um, respectivamente (figs. 4 e 5/
tab. 4).

As varidveis 4 e 5 correspondentes ao comprimento e largura do colpo,
respecitivamente, foram as mais representativas para aproximar as espécies Ardisia
guianensis (19,5um x 2,0um) e Stylogyne leptantha (19,0um x 2,3um) (figs. 4 e 5 /tab. 4).

As espécies Ardisia semicrenata, A. spruceana e A. vigoi estdo pouco dispersas no
grafico de componentes principais, tal disposicdo se deve ao fato das espécies
apresentarem valores similares de comprimento da endoabertura (variavel 6),
aproximando-as do ponto de intercessdo entre os eixos. Ardisia spruceana e Ardisia vigoi
estdo localizadas no polo positivo do eixo 1 e mais préximas entre si, principalmente, pelo
valor aproximado de IAP (varidvel 10) 0,56um e 0,54um, respectivamente. No polo
negativo do eixo 1, A. semicrenata se destaca das anteriores por apresentar valores

menores nas camadas da exina (variaveis 11, 12 e 13) (figs. 4 e 5 /tab. 4).



109

4. Discussao e concluséo

As espécies de Ardisia Sw., Geissanthus Hook.f. e Stylogyne A. DC. apresentaram
homogeneidade quanto ao numero e tipo de abertura (3-colporados), tipo de endoabertura
(lalongada) e padrdo de ornamentacdo da exina reticulado-perfurada na maioria das
espeécies analisadas, com excecdo de Ardisia weberbaueri que apresentou exina granulada.

Outros atrbutos polinicos tais como: tamanho (pequeno ou médio); forma, que variou de
oblato-esferoidal a prolata; area polar (pequena ou grande) e espessura das camadas da
exina, foram utilizados para separar espécies na chave polinica aqui construida.

As espécies A. guianensis e S. lepthanta ficaram préximas entre si tanto na chave
polinica quanto na analise multivariada dos dados, enquanto as demais sofreram variagdes
no posicionamento quando comparados os diferentes métodos analiticos.

A chave polinica, o grafico de componente principal (PCA) e anélise hierarquica de
grupos (AHC), demonstraram a estreita relacdo no grupo Ardisia-Geissanthus-Stylogyne,
devido a semelhanca nos caracteres polinicos descritos.

Embora haja certa homogeneidade na classificacdo do padrdo de ornamentacdo da exina
dos géneros Ardisia e Stylogyne, sob MEV observam-se diferengas sutis na conformidade
dos reticulos entre ambos os géneros. Stylogyne, na maioria das espécies observadas,
apresenta reticulos com muros estreitos e proeminentes; limens com didmetros maiores
favorecendo a visualizacdo de granulos em seu interior; tais caracteristicas divergem, na
maioria das espécies do género Ardisia. Tal diferenca foi observada por Fonnegra-Gomez
(1986) que descreveu os grdos de polen apenas com base na microscopia de luz, o autor
elaborou uma chave polinica na qual diferenciou o género Ardisia de Stylogyne por
apresentar lumens pequenos e baculos ausentes. Estas caracteristicas sdo consideradas
pouco confiaveis, j& que no presente estudo foi possivel observar o compartilhamento

desses atributos em Ardisia spruceana, bem como em Ardisia semicrenata no trabalho
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realizado por Carrijo et al. (2011) atraves de imagens feitas em microscopia eletrénica de
varredura (MEV), ndo sendo, portanto, utilizadas na delimitacdo dos géneros devido ao
compartilhamento destes caracteres.

A espécie Ardisia weberbaueri, foi a Unica espécie do grupo em questdo que apresentou
exina granulada. Cabe resssaltar que a espécie foi analisada palinologicamente pela
primeira vez no presente trabalho e que este padrdo de ornamentacdo ndo foi encontrado
em nenhuma espécie dos trés géneros aqui comparados em trabalhos anteriores. Sugere-se
novos estudos envolvendo a espécie.

Apbs levantamento bibliografico verificou-se a escassez de trabalhos palinoldgicos
envolvendo os géneros. As espécies Ardisia spruceana, Ardisia vigoi e Geissanthus
ambiguus tiveram seus dados polinicos descritos pela primeira vez no presente estudo.

Ikuse, em 1956, descreveu os graos de pdlen de duas espécies de Ardisia, Ardisia crispa
(Thumb) A. DC. e A. japonica, (Thumb) Blume, com padrdo de ornamentacdo da exina
reticulada e abertura com presenca de colporoides. As espécies analisadas no presente
estudo apresentaram divergéncias em ambos 0s caracteres descritos pelo autor.

No presente estudo foram encontrados resultados semelhantes aos registrados por
Straka (1967) ao analisar a espécie Ardisia didymopora, quanto ao tipo de abertura e
padrdo de ornamentacdo. No entanto, ao comparar os resultados obtidos por Palacios
(1968) para as mesmas caracteristicas, observou-se divergéncia quanto ao padrdo de
ornamentacao das espécies. O autor estudou a espécie A. compressa Kunth e descreveu a
exina como psilada, ornamentacdo ndo encontrada em nenhuma espécie dos géneros aqui
analisados.

Rao & Lee (1970) estudaram a espécie Ardisia littoralis Andrews e descreveram os
gréos de pdlen com forma suboblata, tal resultado divergiu dos encontrados no presente

trabalho visto que esta forma néo foi encontrada nas espécies estudadas.



111

Em 1971, Erdtman estudou a espécie Ardisia humilis Vahl, descreveu grdos de polen
com abertura colpordides, tipo de abertura ndo encontrada no presente trabalho.

Fonnegra — Gémez (1986) estudou oito espécies de Ardisia e oito espécies de Stylogyne.
Das espécies de Ardisia estudadas pelo autor, Ardisia angustifolia estd atualmente
sinonimizada em A. princips, ndo foi abordada no presente trabalho devido sua area de
ocorréncia ndo abranger o territorio brasileiro; Ardisia crispa; Ardisia guianensis; Ardisia
semicrenata; Ardisia solanacea; Ardisia catharinensis; Ardisia fluminensis e Ardisia
handroi as trés Gltimas foram sinonimizadas a Stylogyne pauciflora. As espécies A. crispa
e A. solanacea ndo ocorrem no Brasil, por isso ndo tiveram seus graos de polen descritos
no presente trabalho. Foram encontradas semelhancas para a maioria dos caracteres
descritos, como por exemplo, forma, tamanho, &area polar, abertura e padrdo de
ornamentacdo da exina; divergéncias foram observadas apenas nas espécies A. crispa, onde
0 autor observou polens sincolporados e A. solanacea, descrita pelo autor com quatro
aberturas e ambito quadrangular, caracteres ndo encontrados em nenhuma espécie do
género.

Das oito espécies de Stylogyne estudadas por Fonnegra-Gémez (1986) apenas,
Stylogyne amazonica e Stylogyne laevigata atualmente sinonimizadas a Stylogyne
orinocensis e Stylogyne lhotskyana, respectivamente, foram analisadas no presente
trabalho. Foram encontradas semelhancas quanto a forma dos grdos de p6len descritas pelo
autor como subprolata na segunda espécie, quanto ao tipo de abertura (colporada) e padrao
de ornamentacdo da exina; divergéncias foram observadas quanto a forma e endoabertura
da primeira espécie, descritas pelo autor como prolato-esferoidal e lolongada,
respectivamente.

Tendo em vista os resultados obtidos e o levantamento bibliografico realizado, conclui-

se que as caracteristicas palinoldgicas dos géneros Ardisia, Geissasnthus e Stylogyne néo
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apresentam evidéncias claras para separar tais géneros, corroborando com os relatos da
dificuldade na delimitacdo, feito por diversos autores em diferentes estudos (Lundell,
1966; Ricketson & Pipoly, 1997; Carrijo, T.T. et al, 2009 e Carrijo et al. 2011). No
entanto, ao considerar o género Ardisia isolado dos géneros afins todas as espécies
puderam ser separadas através dos atributos polinicos na chave polinica, bem como na
anélise multivariada de dados.

Sugere-se um estudo mais amplo, associando dados morfolégicos e filogenéticos,
dentro do grupo para uma resolucdo eficaz na delimitagdo taxondmica entre Ardisia-

Geissanthus e Stylogyne.
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Tabela 1. Medidas (em um) da vista equatorial (n=25) ectoabertura (n=10), endoabertura (n=10) e forma dos gréos de polen das espécies de Ardisia

Sw. e Geissanthus Hook.f.

DP(um) DE(um)
Espécies ) IC 95% ) IC 95% DP/DE Colpo Endoabertura Forma
(x) (x)
comp. larg comp. larg. SP P
Ardisia spruceana 22.5(23.8)25.0 23.3-24.3 18.7(19.4)20.0 19.0-19.7 122 164 2.2 3.5 7.7 + -
Ardisia vigoi 18.7(19.3)20.0 19.0-19.6 12.5(14.0)15.0 13.6-14.4 137 148 3.7 3.1 5.8 -+

Ardisia weberbaueri 17.5(19.0)20.0 18.6-19.4 13.7(15.3)16.2 15.0-15.6 124 102 2.7 1.8 7.6 + -

Geissanthus ambiguus  25.0(26.0)27.5 25.5-26.4 16.2(17.1)18.7 16.8-17.5 1.46 8.2 1.5 4.6 7.7 - +

(x) - média aritmética; I.C. - intervalo de confianca; comp.- comprimento; larg. — largura; SP-subprolata; P-prolata
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Tabela 2. Medidas (em um) dos gréos de polen em vista polar: diametro equatorial em vista polar (DEVP); lado do apocolpo (LA); indice da area
polar (1AP); camadas da exina (n=10), tamanho da area polar dos graos de pdlen e padrdo de ornamentacdo da exina das espécies de Ardisia Sw. e

Geissanthus Hook.f.

DEVP LA IAP

L . " Padréo de
Especies Exina Area polar x
- - - ornamentacao

(x) (x) (x)

total sexina nexina P GD HR/P G

Ardisia spruceana 20.4 115 0.56 1.75 1.0 0.75 - + + -
Ardisia vigoi 17.6 95 0.54 2.0 1.0 1.0 - + + -
Ardisia weberbaueri 16.4 6.8 0.41 0.88 0.5 0.38 + - - +
Geissanthus ambiguus 19.6 9.7 0.49 1.8 1.0 0.8 + - + -

*P-Area polar pequena; GD- Area polar grande; HR/P- reticulado-perfurado; G- granulado
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Tabela 3. Matriz de dados com caracteres quantitativos e qualitativos, com suas respectivas numeracfes, de espécies de Ardisia Sw.,

Geissanthus Hook.f.e Stylogyne A.DC.

Espécies Abreviagbes DP DE PE CC LC CE LE DEVP LA IAP Ex Sx Nx HRP G

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ardisia guianensis Aguia 556 212 122 1905 20 30 73 147 70 047 20 10 10 1 0
Ardisia semicrenata Asemic 545 224 108 170 32 30 96 229 83 036 10 05 05 1 0
Ardisia spruceana ASPrUC 538 194 122 164 22 35 77 204 115 056 175 10 0.75 1 0
Ardisia vigoi Avigo 193 140 137 148 37 31 58 176 95 054 20 10 1.0 1 0
Ardisia weberbaueri Awebe 190 153 124 102 27 18 76 164 68 041 08 05 038 0o 1
Geissanthus ambiguus Gambi 960 171 146 82 15 46 77 196 97 049 18 10 08 1 0
Stylogyne leptantha Slept 227 193 118 190 23 42 54 197 47 025 20 10 1.0 1 0
Stylogyne lhotskyana Slhot 245 172 142 200 72 22 50 12.7 65 051 15 10 0.5 1 0
Stylogyne orinocensis Sorin 425 442 096 146 35 30 70 380 87 022 20 10 10 1 0

*CC-comprimento do colpo; LC-largura do colpo; CE-comprimento da endoabertura; LE-largura da endoabertura; HR/P-heterorreticulado-perfurado;

G-granulado.
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Tabela 4. Variancia acumulativa e valores, em ordem decrescente, dos principais vetores

da anélise de componente principal (PCA)

Eixo principal 1 2

Variancia acumulativa (%) 57, 29 21, 45
Caracteres Eixos
Comprimento do colpo -0.0159 -0.7327
Diametro equatorial (DE) -0.6649 -0.1034
DEVP -0.5474 0.2616
Diametro polar (DP) -0.4748 -0.0777
Largura do colpo 0.0139 -0.3603
Padrdo de ornamentacéo heterorreticulado  -0.0896 -0.2607
Padrdo de ornamentacédo granulado 0.0896 0.2607
LA -0.0576 0.2179

Largura da endoabertua -0.0455 0.2175
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Figura 1. Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies de Ardisia Sw. A-C:
Ardisia spruceana: A. vista polar: vista geral (MEV); B. vista equatorial: abertura (MEV),
seta evidenciando regido da endoabertura e colpo granulado; C. detalhe da superficie
(MEV), seta evidenciando a presenca de granulos no interior dos lumens. D-F: A.vigoi: D.
vista polar: corte éptico com detalhamento de L.O; E..vista equatorial (MEV), seta
evidenciando regido da endoabertura; F.detalhe da superficie (MEV), seta apontando
perfuracdes no muro do reticulo.
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Figura 2. Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies de Ardisia Sw. e
Geissanthus Hook.f. G-I: Ardisia weberbaueri: G. vista polar: vista geral (MEV); H.
vista equatorial: abertura; I. detalhe da superficie (MEV). J-M: Geissanthus ambiguus: J.
vista polar: vista geral (MEV); L..vista equatorial (MEV), seta evidenciando regido da
endoabertura; M. detalhe da superficie (MEV), seta apontando perfuracées nos muros do
reticulo e granulos no interior dos limens.
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Figura 3. Dendrograma combinado de dados quantitativos e qualitativos de espécies de Ardisia Sw., Geissanthus Hook. f. e Stylogyne A.DC.

por analise hierarquica de aglomeracdo (AHC). Espécies indicadas pelos 4 primeiras letras do epiteto especifico
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Figura 4. Grafico bidimensional representando espécies de Ardisia Sw.,Geissanthus Hook. f. e Stylogyne A.DC. em PCA. Caracteristicas

correspondentes a numeracao (*); espéecies representadas pelas 4 primeiras letras do epiteto especifico
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(*) 1. didmetro polar (DP); 2. didmetro equatorial (DE); 3. P/E; 4. comprimento do colpo; 5. largura do colpo; 6. comprimento da endoabertura; 7.

largura da
endoabertura; 8. DEVP; 9. LA; 10. IAP; 11. exina; 12. sexina; 13. nexina; 14. heterorreticulado-perfurado; 15. granulado
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Figura 5. Gréfico tridimensional representando espécies de Ardisia Sw., Geissanthus
Hook. f. e Stylogyne A.DC. em PCA. Caracteristicas correspondentes & numeragéo (*);
espécies representadas pelas 4 primeiras letras do epiteto especifico
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(*) 1. didmetro polar (DP); 2. diametro equatorial (DE); 3. P/E; 4. comprimento do colpo; 5. largura do
colpo; 6. comprimento da endoabertura; 7. largura da endoabertura; 8. DEVP; 9. LA; 10. IAP; 11. exina;

12. sexina; 13. nexina; 14. heterorreticulado-perfurado; 15. granulado
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Anexo 1.

Ardisia spruceana M.F. Freitas & Peixoto- Brasil. Brasil, Amazonas Raiz da Serra
Curicuriari, *A. Ducke s/n, 26-X1-39 (RB 21931). Ardisia vigoi Lundell- Brasil.
Mato Grosso Rio Jamari, afluente do Rio Madeiras, * J G Kuhlmann 2227, s/data
(RB). Ardisia weberbaueri- Brasil. Acre, Municipio Cruzeiro do Sul, *C.A. Ferreira et
al. s/n, 03/X1/91 (INPA 200329). Geissanthus ambiguus (Mart.) G. Agostini-

Brasil. Minas Gerais, Monte Belo, * Naiara Lopes 10, 25-VI11-2008 (RB).
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Anexo 2

Plant Syst Evol
DOI 10.1007/00606-011-0515-2

ORIGINAL ARTICLE

Insights on Ardisia and Stylogyne (Myrsinoideae—Primulaceae)
based on pollen morphology

Tatiana Tavares Carrijo * Ana Carolina da Silva Fourny -
Maria de Fdtima Freitas + Vania Goncalves-Esteves +
Ariane Luna Peixoto
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Capitulo 4

Estudo polinico de representantes de Theophrastoideae (Primulaceae) ocorrentes
no Brasil
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Resumo

Espécies de Theophrastoideae foram analisadas palinologicamente com o objetivo de
fornecer subsidios que contribuissem no esclarecimento dos problemas envolvidos na
nova classificacdo do género Samolus L. Gréos de polen acetolisados foram medidos,
descritos e ilustrados sob microscopia de luz, e grdos de pélen ndo acetolisados foram
analisados por meio de microscopia eletrbnica de varredura. Todas as espécies
apresentaram graos de pdlen isopolares e em monades, podendo variar entre pequenos
ou medios, variando de oblato-esferoidais a prolatos, 3-colpa(ora)dos, padrdo de
ornamentacao da sexina variando entre microrreticulado com perfuracées e reticulado-
espiculado. A analise de agrupamento hierarquico (HCA) apresentou a formacdo de
diferentes grupos de espécies, quando analisados o maior percentual de caracteres
informativos, tal variacdo na formacédo dos grupos foi confirmada ao comparar a analise
componente principal (PCA). Nos diferentes métodos analiticos utilizados foi possivel
observar que as espécies do género Samolus se mantiveram afastadas das demais
espécies sendo necessarios, estudos integrados entre diversas areas para melhor elucidar

0 posicionamento do género.

Palavras-chave: Myrsinoideae, Theoprastoideae, Samolus, Palinologia
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Abstract

Species of the subfamilie Theophrastoideae palynologically were analyzed with the
objective of providing subsidies to contribute in resolving the problems involved in the
new classification of the genus Samolus L. Pollen grains were acetolysed, measured,
described and illustrated by light microscopy, and pollen grains not acetolysed were
analyzed by scanning electron microscopy. All species showed pollen grains isopolar
and monads, which can vary from small to medium, ranging from oblate-spheroidal to
prolate, 3-colpa(ora)te the pattern of ornamentation sexine ranging from
microrreticulate-perfurate or reticulate-perfurated. The hierarchical cluster analysis
(HCA) showed the formation of different species groups when analyzed the highest
percentage of informative characters, such variation in the groups was confirmed by
comparing the principal component analysis (PCA). The different analytical methods
used it was observed that the genus Samolus kept away from the other species being
necessary, integrated studies across several areas to further elucidate the positioning of

the genre.

Keywords: Myrsinoideae, Theoprastoideae, Samolus, Palynology
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1. Introducéo

A atual subfamilia Theoprhastoideae, tradicionamente reconhecida como familia
independente (Theophrastaceae) estava subordinada a ordem Primulales, bem como
Myrsinaceae e Primulaceae (Cronquist, 1988). Tais familias eram consideradas distintas
com base na andlise de dados morfoldgicos que incluiam o hébito e morfologia das
estruturas reprodutivas (Cronquist, 1981, 1988; Takhtajan, 1997 e Souza & Lorenzi,
2008).

Apesar da delimitagdo relativamente clara, tendo em vista apenas os caracteres
morfologicos do grupo, diversos trabalhos utilizando também dados moleculares
(Anderberg & Stahl, 1995; Anderberg et al., 1998, 2000, 2002; Kallersjo et al.,
2000;Caris et al., 2000; Hao & Hu, 2001; Mast et al., 2001; Kallersjo & Stahl, 2003;
Martins et al., 2003; Hao et al., 2004; Stahl & Anderberg, 2004; Manns & Anderberg,
2005, 2007; Oh et al. 2008), evidenciaram a confusdo na delimitacdo de taxons dentro
do grupo, como por exemplo, a transferéncia de diversos géneros entre as familias e o
reconhecimento do entdo género Maesa Forssk., subordinado a familia Myrsinaceae,
como uma familia independente das demais ja existentes (APG 11, 2003).

Com base nos resultados obtidos nas andlises filogenéticas, foi proposta a ampla
circunscricdo de Primulaceae composta pelas subfamilias Maesoideae, Myrsinoideae,
Primuloideae e Theophrastoideae. Atualmente a subfamilia Theophrastoideae pertence a
ordem Ericales, com cerca de 100 espécies subordinadas a cinco géneros. Os taxons séo
alocados em duas tribos, a saber: Samoleae Reichenbach e Theophrasteae Bartling,
delimitadas principalmente pela presenca ou auséncia de estaminddios nos taxons
correspondentes. A primeira tribo abarca apenas espécies do género Samolus L.,

enquanto a segunda & composta pelos géneros Clavija Ruiz e Pavon, Deherainia
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Decaisne, Jacquinia L. e Theophrasta L., caracterizados pela presenga de estaminddios
(APG Il 2009).

A maioria dos representantes desta subfamilia sdo arbustos ou pequenas arvores;
folhas verticiladas, a presenca de esclerénquima organizado em camadas ou feixes
subepidérmicos é considerado uma sinapomorfia da familia; flores simpétalas,
actinomorfas, tetrdmeras ou pentameras, dispostas em cachos terminais ou axilares,
raramente reduzidas a uma unica flor, presenca de bréacteas muitas vezes adnatas ao
pedicelo; presenca de estaminddios fundidos ao tubo da corola; fruto baga carnosa ou
pericarpo pouco lenhosa (Stahl, 1999; Kallersjo & Stahl, 2003).

Tradicionalmente, a subfamilia Theophrastoideae, era composta pelos géneros
Theophrasta L., Jacquinia L., Clavija Ruiz e Pavon, Deherainia Decaisne e Neomezia
Votsch. Um sexto, género monotipico, Votschia, foi descrito por Stahl (1993), baseado
na espécie Jacquinia nemophila Pittier. A espécie era circunscrita em Jacquinia,
principalmente, por apresentar estaminddios petaldides, no entanto, o autor observou
caracteristicas exclusivas que permitiram diferenciar a espécie dos demais géneros ja
existentes, como por exemplo, o padrdo de ornamentacdo da exina dos grdos de polen
(foveolada), feixes vasculares dispostos em circulo, esclerénquima foliar disposto em
apenas uma camada. Posteriormente, Kallersjo et al. (2000), com base em dados
moleculares, ampliou a circunscri¢do da subfamilia com a inclusdo do género Samolus,
tradicionalmente circunscrito em Primulaceae s.s.

Para Stahl (1999) a circunscricdo dos géneros em Theophrastoideae depende,
principalmente, das caracteristicas florais e dos estaminodios. Neomezia Votsch é um
género monotipico que difere de Theophrasta, por apresentar flores alaranjadas com

estaminodios triangulares, discretos situados na base da corola e frutos pubescentes,
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enquanto Theophrasta apresenta estaminddios grandes e frutos glabros (Stahl, 1990b;
Kallersjo & Stahl, 2003).

Em Clavija, a coloracdo das flores pode variar entre amarelada-pélida e
alaranjadas, na maioria das espécies desse género as flores sdo unissexuadas ou
funciionalmente unissexuadas. Nas flores estaminadas encontra-se um pistilddio,
enquanto as flores pistiladas possuem estames, e suas anteras permanecem fechadas
durante a antese. Trata-se do maior género da subfamila com ampla distribui¢do no
continente Sulamericano (Stahl, 1991).

Deherainia pode ser diferenciado dos outros géneros, por apresentar flores
grandes e verdes, isoladas, com estaminddios liguliformes ou triangulares, quase
imperceptiveis, inseridos na parte superior do tubo de corola. Apresenta distribuicdo em
florestas Umidas do sul do Meéxico até Honduras, emitem odor desagradavel
caracteristico do género (Chandler, 1911; Stahl, 1989).

Espécies de Votschia assemelha-se as de Jacquinia e Deherainia por
apresentarem estaminddios petal6ides e corola campanulada, respectivamente. Se
diferenciando dos outros dois géneros, pelo tipo de ornamentagédo da exina dos graos de
pdlen e da vascularizacdo peciolar (Stahl, 1993).

A problematica de Theophrastoideae estd diretamente relacionada a
circunscricdo de Samolus L., devido a diferenca morfolégica com os outros géneros de
Theophrastoideae, como por exemplo, o seu habito herbaceo, ovario semi-infero, e fruto
em capsula (Kallersjo & Andenberg, 2000). Em 1820, Rafinesque circunscreveu
Samolus em Samolaceae, familia monogenerica, tal classificacdo foi pouco utilizada
entre os taxonomistas. Posteriormente, Pax e Knuth, em 1905, classificou o género em
Primulaceae s.s., porém em uma tribo diferente, Samoleae, por apresentar ovario semi-

infero.
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Recentemente, Kallersjo et al. (2000) sugere a relacdo de Samolus com
Theophrastaceae, principalmente, por informagfes em trés sequéncias de genes de
cloroplastos, sendo, a presenca de estaminddios a Unica sinapomorfia morfoldgica entre
Samolus e Theophrastaceae. Anderberg et al. (2002) também encontraram uma relagéo
estreita entre Samolus e Clavija, optou-se entdo por incluir Samolus em
Theophrastaceae.

Esta relacdo nédo é observada por Kallersjo & Stahl, (2003), que sugerem elevar
0 género a nivel familiar, esta proposta foi reforcada por Caris & Smets (2004) ao
realizar um estudo ontogenético utilizando a espécie Samolus valerandi, os autores
observaram diferencas importantes na ontogenia dos estaminddios, entre o género e
outros tdxons da mesma subfamilia. Assim, os autores propdem manter Samolus
separado dos demais géneros da Theophrastaceae, sugerindo que ele seja elevado ao
nivel de familia.

Levando-se em consideragdo que as inter-relagdes dentro do grupo ainda néo
estdo completamente resolvidas (Morozowska, 2011) e sendo a morfologia
indispensavel na definicdo de sinapomorfias que auxiliam nas classificacdes
filogenéticas, foram investigadas no presente estudo a morfologia polinica de espécies
de Theophrastoideae, objetivando: (1) examinar e descrever caracteres polinicos de
espécies subordinadas a subfamilia, tendo em vista a escassez de dados palinol6gicos na
literatura, (2) encontrar atributos polinicos de importancia na delimitacdo dos taxons
ocorrentes no Brasil, e (3) auxiliar, através desses atributos, a classificacdo sistematica

de Samolus L. dentro do grupo.
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2. Material e Métodos

Realizou-se um levantamento prévio da distribuicdo da colecdo de ambos 0s
géneros através do Species Link (splink.cria.org.br/, em 2014), com o objetivo de
definir os principais herbarios a serem visitados. A partir dessa relagdo foram

priorizados os herbarios com maior representatividade e variedade de espécies.

Foram estudados, palinologicamente, espécies subordinadas aos trés géneros

com distribuicdo no territorio brasileiro: Clavija Ruiz e Pavon (6spp), Jacquinia L.
(1sp) e Samolus L. (2spp).

O material polinico estudado foi obtido a partir de anteras férteis de flores em

antese e/ou em pré-antese, provenientes de exsicatas depositadas nos herbéarios (RB) e

(INPA), siglas de acordo com o Index Herbariorum (Thiers et al. continuous up date).

O material utilizado no presente estudo foi listado em ordem alfabética de
espécie, seguido das principais informacgdes de coleta (Apéndice 1).

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

Para o estudo em microscépio de luz, o material polinico foi preparado segundo
0 método acetolitico de Erdtman (1952) e medidos até sete dias ap0s sua preparacdo
(Salgado-Labouriau 1973), fotografados e eletromicrografados.

Do material padrédo foram mensurados 25 graos de pélen aleatoriamente em vista
equatorial (diametro polar (DP) e diametro equatorial (DE)). Foram realizadas anélises
estatisticas, como, a média aritmética (X); o desvio padrdo da média (SX); coeficiente
de variabilidade (V) e o intervalo de confianca a 95% (IC). Para outros caracteres, tais
como, abertura, endoabertura, DEVP, LA, camadas da exina e diametros dos materiais

de comparacédo foram feitas 10 medidas, calculando-se apenas a média aritmética.
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Para andlise do padrdo de ornamentacdo da exina foi utilizada a técnica descrita
por Melhem et al. (2003) para gréos de p6len ndo acetolisados.

As descrigdes polinicas e terminologia adotada seguiram os critérios de Barth
& Melhem (1988) e de Punt et al. (2007) levando—se em consideragdo o tamanho, a
forma, o nimero de aberturas e o padrdo de ornamentagdo da sexina. Os resultados do
tratamento estatistico foram expressos em forma de tabelas.

Com o auxilio do programa PC-ORD versao 5.31 (McCune & Mefford 2011)
foi realizada a analise exploratéria dos dados. Os atributos polinicos das espécies
analisadas foram organizados em uma matriz com um total de 17 varidveis, para melhor
organizacdo dos dados, nos gréaficos elaborados, abreviou-se 0 nome das espécies com
as primeiras trés/cinco letras dos epitetos e os atributos polinicos (variaveis) foram
expressos por nimeros.

Dentre as variaveis utilizadas, 13 sdo mensuraveis, a saber: DP (1), DE (2), P/E
(3), comprimento (4) e largura do colpo (5), comprimento (6) e largura (7) da
endoabertura (em casos de grdos de pélen colporados), DEVP (8), LA (9), IAP (10),
exina (11), sexina (12), nexina (13) e quatro sdo categoricas referentes ao tipo de
abertura: colpos (14) ou colporos (15) e aos diferentes tipos de padrdes de
ornamentacdo da exina: microrreticulado (16) e reticulado-espiculado (17); com suas
respectivas numeragoes.

Variaveis categoricas, a saber, forma e tamanho dos grdos de pélen e area
polar, foram retiradas da matriz de analise por apresentarem varidveis mensuraveis
correspondentes (P/E, DP, DE e IAP), a fim de evitar ambiguidades de caracteres e
minimizar possiveis erros na organizacdo das espécies nos metodos analiticos

utilizados.
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A matriz utilizada para a analise multivariada (PCA e Cluster) foi
transformada pela raiz quadrada de poténcia 0.5 a fim de padronizar os dados
mensuraveis.

Para a ordenacdo das variaveis realizou-se a analise de componente principal
(PCA) para verificar se os atributos polinicos permitem o agrupamento das espécies. A
matriz de variancia e covariancia (var-cov) foi obtida a partir da média dos dados
morfométricos na analise palinoldgica, coordenadas em um gréfico biplot com base na
distancia euclidiana. Os resultados foram mostrados em um gréfico bidimensional com
0 primeiro e o segundo, componentes principais. 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 espécies analisadas, em grupos que compartilham (similaridade) variaveis
polinicas. Foram considerados dois aspectos em relacdo aos grupos formados e ao
conjunto de varaveis analisadas: o percentual de informacdes (variaveis) necessario para
chegar aos grupos, associado a quantidade final de grupos formados. Na analise de
Cluster (AHC) foi construido um dendrograma usando a medida de distancia euclidiana
(Caccavari et al. 2008), com método de linkage Ward’s.

As fotomicrografias dos grdos de pdlen em microscopia de luz foram
realizadas com auxilio de cadmera digital Canon Power Shot G6 acoplada ao
microscopio Zeiss Axiostar Plus, na objetiva 100X, as eletromicrografias foram
realizadas com um microscopio eletrénico de varredura modelo ZEISS DS M960. As
ilustracOes representam os grdos de pdlen em vista polar e equatorial, detalhando a
ornamentacao da sexina e, sempre que possivel das aberturas, todas as imagens foram

expressas em forma de prancha.
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3. Resultados
A descricdo polinica estd organizada de acordo com 0s seguintes caracteres
polinicos: tamanho, polaridade, unidade de disperséo, forma, tipo e nimero de abertura,

area polar e padrdo de ornamentacao da sexina.

3.1. Descricéo polinica

3.1.1. Tamanho-Grdos de polen pequenos na maioria das espécies analisadas, variando
entre 22,5-25,0 um no didmetro polar (DP). Grdos de p6len médios foram registrados
apenas nas espécies Samolus subnudicaulis e Samolus valerandi (30,0 -29,6 pm,
respectivamente) (Tab.1).

3.1.2. Polaridade, unidade de dispersdo e forma — Todas as espécies apresentam
grdos de polen isopolares e em ménades, a forma variou de oblata-esferoidal a prolata.
As espécies Clavija nutans, Clavija umbrosa Clavija weberbaueri e Jacquinia
armillaris apresentaram a forma subprolata; as espécies Clavija lancifolia e Clavija
macrophylla apresentaram gréos de pélen prolatos-esferoidais; apenas Clavija spinosa
apresentou grdos de poblen oblatos-esferoidais; as espécies de Samolus analisadas
apresentaram forma prolata (Tab. 1).

3.1.3. Abertura e area polar — Grdos de polen 3-colporados na maioria das espécies
analisadas (figs. 1, 2, 3, 6, 8, 11), exceto as espécies Samolus subnudicaulis e Samolus
valerandi, que apresentaram abertura tipo colpo (figs. 9, 12). Colpos longos na maioria
das espécies, exceto em Clavija nutans, C. weberbaueri, Samolus subnudicaulis e S.
valerandi que apresentaram colpos curtos, classificacdo conforme o indice da &rea polar
(IAP); estreitos, sendo os maiores valores da largura encontrados nas espécies Clavija
nutans e Samolus valerandi. Nas espécies colporadas a endoabertura € lalongada (tab.

1). Area polar pequena na maioria das espécies (0,41- 0,49 um), ou grande apenas em
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Clavija nutans, C. weberbaueri, Samolus subnudicaulis e S. valerandi (0,51- 0,70 um)
(Tab. 2).
3.1.4. Estratificacdo e padrdo de ornamentacdo da exina — Exina variando entre 1,5 -
2,0 um; sexina mais espessa que a nexina na maioria das espécies ou tao espessa quanto
a nexina apenas em Clavija lancifolia, Clavija nutans, Clavija umbrosa e Samolus
valerandi (Tab. 2). Padrdo de ornamentacdo da sexina variou entre microrreticulado e
reticulado-espiculado. As espécies Jacquinia armillaris, Samolus subnudicaulis e
Samolus valerandi apresentaram exina microrreticulada com perfuragdes (figs. 7, 10,
13); nas espécies do género Samolus observou-se reticulos com muros retos e limens
com granulos ausentes, apenas em Samolus subnudicaulis os limens apresentam
contornos irregulares (figs. 10, 13), o padrdo de ornamentacao se torna esparso a medida
que se aproxima a regido do apocolpo (fig. 11); enquanto em Jacquinia armillaris
verificou muros conspicuos, com os pontos de intercessdo proeminentes (fig. 7); as
espécies de Clavija, apresentaram ornamentacao reticulada-espiculada; lGmens bastante
irregulares; muros largos, algumas vezes descontinuos, com espiculos (figs. 4, 5). A
presenca de espiculos sobre os muros do reticulo, na maioria das vezes, dificulta a
descricdo do padrdo de ornamentacao.

De acordo com os resultados obtidos o tipo de abertura, a area polar, a forma e o
padrdo de ornamentacdo da exina dos graos de pdlen, foram os atributos polinicos mais
significativos que permitiram separar as espécies Theophrastoideae analisadas. As

espécies foram organizadas em uma chave polinica de acordo com os caracteres citados.
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Chave polinica para identificacao de espécies de Theophrastoideae
1. Gréos de polen colpados
2. Sexina mais espessa que a NEXINA........c.ccvrererererenennnns Samolus subnudicaulis
2. Sexina tao espessa quanto & NEXINA.........ccoerveerereererenerenennes Samolus valerandi
1. Gréos de pdlen colporados
3. Area polar grande
4. sexina mais espessa que a nexina (1,0um-0.8um)........... Clavija weberbaueri
4. sexina tdo espessa quanto a nexina (1,0um-1,0 um)................ Clavija nutans
3. Area polar pequena
5. Gréos de pdlen oblato-esferoidais ou prolato-esferoidais
6. Gréos de pdlen oblato-esferoidais..........c.ccceevrerercincnnns Clavija spinosa
6. Graos de pélen prolato-esferoidais
7.Sexina tdo espessa quanto a nexina (1,0um-1,0 um)...Clavija lancifolia
7.Sexina mais espessa que a nexina(1,0 um-0,9um).Clavija macrophylla
5. Gréos de pdlen subprolatos
8. Sexina microrreticulada..............cc.ccocvrinnnnns Jacquinia brasiliensis

8. Sexina reticulada-espiculada............cccccceeeiernnnnnn, Clavija umbrosa
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3.2. Anédlises multivariadas
3.2.1. Analise de agrupamento hierarquico (HCA)

As relagdes entre as espécies analisadas produziram um dendrograma com cerca
de 96,0% de explicacdo dos dados. Ao levar em consideracdo o percentual de 50 %
informagdes remanescentes (variaveis), observa-se a formacdo de dois grupos. As
espécies Samolus subnudicaulis e Samolus valerandi, emergem juntas no mesmo clado
e isoladas das demais espécies analisadas. Os géneros Clavija e Jacquinia estdo juntos
no mesmo clado; as espécies do género Clavija apresentaram proximidade dentro do
grupo; Jacquinia armillaris, embora pertencente ao mesmo clado das espécies de
Clavija, emerge separadamente dos demais tdxons (fig. 3).

3.2.2. Analise de componente principal (PCA)

O resultado do PCA explicou 94,28 % do total da variancia. Os dois primeiros eixos
principais foram significativos, com 88,46% e 5,82% de variancia respectivamente. O
comprimento (variavel 6) e a largura da endoabertura (7) e o tipo de abertura, colpo (14)
ou colporo (15), foram as variaveis mais significativas do primeiro componente
principal, estando a maioria disposta no polo positivo do eixo, exceto a variavel abertura
tipo colpo (14), localizada no polo negativo do eixo. No segundo eixo as varidveis que
apresentaram maiores valores foram: tipo de ornamentacdo da exina, microrreticulada
(16) e reticulada-espiculada (17); largura do colpo (5) e DEVP (8). As varidveis
referentes ao padrdo de ornamentacdo microrreticulado e reticulado-espiculado,
apresentaram valores semelhantes entre si, sendo os maiores valores em ambos 0s eixos
(tab. 3).

As espécies Samolus subnudicaulis e Samolus valeandi, se apresentaram bem

polarizadas no polo negativo do eixo 1 e separadas dos demais géneros pelas variaveis;
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DP (1), P/E (3), largura do colpo (5), indice de area polar/IAP (10), tipo de abertura:
colpado (14) e padréo de ornamentacdo da exina: microrreticulado (16) (fig. 4).

As demais espeécies foram alocadas no polo positivo do eixo 1, apresentando grande
dispersdo no eixo 2. As espécies do género Clavija ficaram proximas entre si,
principalmente, pelos seguintes caracteres: largura da endoabertura (7) e padrédo de
ornamentacgdo da exina, reticulado-espiculado (17). O gréafico de componente principal
corroborou a proximidade das espécies Clavija lancifolia e Clavija spinosa, evidente no
dendrograma, pelos valores do comprimento do colpo (4), comprimento (6) e largura da
endoabertura (7). A espécie C. macrophylla se aproxima das outras duas na anélise de
PCA, por apresentar valores aproximados de comprimento (6) e largura da endoabertura
(7) (figs.4, 5). Os valores de DEVP semelhantes permitiram aproximar as espécies C.
umbrosa e C. weberbaueri, tal proximidade ja era percebida na analise hierarquica de
grupos (fig. 3). Clavija nutans estd mais afastada das demais, principalmente, pelo valor
da largura do colpo (variavel 5), o maior valor (5,2 um) encontrado entre as espécies de
Clavija. O padrdao de ornamentacdo da exina, microrreticulado (variavel 16), foi o
carater que mais influenciou para o isolamento da espécie Jacquinia armillaris (fig. 4),
este resultado corroborou ao encontrado na analise hierarquica de grupos, onde se

observa que a espécie emerge separadamente das espéecies do género Clavija.
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4. Discussao e conclusao

As espécies analisadas mostraram heterogeneidade quanto a forma dos grdos de
polen (oblata-esferoidal, prolata-esferoidal, subprolata e prolata). Todos os t&xons
puderam ser separados em uma chave polinica, inicialmente, em dois grandes grupos de
acordo com o tipo de abertura dos grdos de polen (colpados ou colporados), outros
atributos polinicos foram utilizados para identificar os taxons como a forma, area polar
e padrdo de ornamentacdo da exina.

Clavija apresentou homogeneidade no padrdo de ornamentacdo da sexina
(reticulada-espiculada), 0 mesmo ndo ocorre ao analisar a forma dos gréos de pélen que
variou de oblata-esferoidal a subprolata e a area polar classificada como pequena ou
grande tais atributos permitiram a separacdo dos taxons na chave polinica.

As espécies do género Samolus foram separadas das demais, principalmente,
pelo tipo de abertura (colpos), ndo encontrado nos outros dois géneros analisados. O
género apresentou homogeinidade polinica quanto a forma (prolata), area polar (grande)
e padrdo de ornamentacao (microrreticulado); as espécies puderam ser separadas entre
si, apenas, pela espessura das camadas da exina.

A espécie Jacquinia armillaris ficou em um ponto de intercessdo entre 0s
géneros Clavija e Samolus, por compartilhar caracteristicas de ambos 0s géneros, como
por exemplo, o tipo de padrdo de ornamentacdo da sexina semelhante o das espécies de
Samolus e o tipo de abertura semelhante o das espécies de Clavija. Tal disposicéo é
possivel de observar tanto no dendrograma (AHC) quanto no grafico de componente
principal (PCA )(figs. 4, 5).

A disposi¢do dos pontos (espécies) ao longo do gréfico na anélise de PCA permitiu
a individualizacdo desses tdxons em dois grupos ao longo dos eixos de ordenagéo, tais

grupos corroboraram a analise de agrupamento (fig. 4).
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O dendrograma mostra 0 grupo 1 com o maior nimero de espécies, com excessao
das espécies Samolus subnudicaulis e Samolus valerandi alocadas no grupo 2 do
dendrograma (fig. 3). Observa-se a proximidade entre as espécies do género Clavija que
emergem juntas no mesmo cluster, bem como da espécie Jacquinia armillaris. Ao
analisar o grupo no gréfico de PCA observa-se que esta organizacéo se deve ao fato de
todas as espécies, do grupo 1, apresentarem graos de pélen colporados (figs. 4, 5).

As espécies do grupo 1, estdo distribuidas entre os polos positivo e negativo do eixo
2 no gréfico bidimencional de PCA; as espécies de Clavija se mativeram préximas entre
si, por apresentarem todas 0 mesmo padréo de ornamentacdo da exina bem caraceristico
deste género (reticulado-espiculado).

As espécies Samolus subnudicaulis e Samolus valerandi, se apresentaram bastante
polarizadas na andlise de componente principal (PCA) evidenciando a nitidez do grupo
2, as espécies foram separadas das demais, principalmente, pelo tipo de abertura
(colpo), além dos valores do diametro polar (1), P/E (3) e largura do colpo (5) (fig. 4/
tab. 3).

Apo6s levantamento bibliografico realizado, observou-se a escassez de estudos
polinicos em Theophrastoideae em especial nos géneros analisados no presente
trabalho, cabe ressaltar que as espécies Clavija nutans e Clavija umbrosa sdo endémicas
do territdrio brasileiro, aumentando a relevancia das anélises aqui realizadas.

Stahl (1987), ao estudar a estrutura anatomica foliar e floral e a taxonomia do
género Theoprhasta, descreveu os grdos de polen das espécies T. americana e T.
jussieui como 3-colparados e subesferoidal; morfologia semelhante foi previamente
relatada nos géneros Clavija e Jacquinia por Edtman (1952).

Pope (1925) estudou a morfologia polinica da espécie Primula parryi e descreveu a

espéecies com grdos de pélen pequenos com superficie punctada, os resultados aqui
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encontrados divergiram quanto ao padrdo de ornamentacdo da exina (punctado), néo
encontrado em nenhuma das espécies aqui analisadas. Tal divergéncia deve estar
associada ao fato das espécies pertencerem a subfamilias diferentes.

Roubik & Moreno (1991) descreveu a espécie Jacquinia macrocarpa como 3-
colporada, sexina escabrada e com forma variando de prolata-esferoidal a subprolata, os
resultados aqui obtidos divergiram apenas quanto ao padrdo de ornamentagéo da sexina,
descrita como escabrada pelos autores.

Ao estudar a variabilidade polinica do género Primula,os autores Wadi & Richards
(1992) descreveram o0s grdos de pdlen como 3-colporados, variando entre
esferoidal,subesferoidal ou prolato e exina reticulada. Embora os géneros analisados
sejam diferentes observaram-se semelhangas na maioria dos caracteres polinicos, exceto
pela forma esferoidal, enquanto no presente estudo essa forma nédo foi observada em
nenhuma espécie analisada.

Stahl (1993) estudou a espécie Votschia nemophila e descreveu os grdos de polen
como 3-colporados, subesferoidal e exina foveolada, a descrigdo divergiu & do presente
estudo quanto ao tipo de ornamentacdo da exina, talvez pela diferenca dos géneros
observados.

Ao analisar as variacOes Anagallis arvensis var. arvensis e Anagallis arvensis var.
foemina, Abdel et al. (2003) descreveram grdos de polens colporados; prolatos, com
sexina microrreticulada-foveolada na espécie Anagallis arvensis var. arvensis e
subesferoidais, com sexina reticulada na espécie Anagallis arvensis var. foemina.Os
resultados encontrados pelos autores foram semelhantes aos encontrados no presente
estudo quanto ao tipo de abertura e forma dos gréos de polen, divergindo apenas quanto

ao padrdo de ornamentagédo da sexina da primeira espécie.
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Garcia-Murcia (2011) ao fazer a flora palinoldgica de Cordoba (Coldmbia),
descreveu os gréos de polen de Clavija latifolia como inaperturado, subprolato e sexina
reticulada. Tais resultados divergiram com os resultados encontrados no presente estudo
quanto ao tipo de abertura e ao padrdo de ornamentacdo da exina.

No estudo filogenético de Theoprhastaceae realizado por Kalersjo & Stahl (2003), é
possivel observar a distancia entre 0 género Samolus e os demais géneros, bem como a
proximidade entre as espécies de Clavija e Jacquinia analisadas. A disposi¢do dos
géneros na arvore fenética, com base nos atributos polinicos, elaborada no presente
estudo apresentou semelhancas na disposicdo dos mesmos géneros, na arvore
filogenética elaborada pelos autores, embora as espécies analisadas em ambos 0s
estudos sejam diferentes.

Caris & Smets (2004) estudam a ontogenia floral das espécies Samolus
subnudicaulis e Samolus valerandi e sua relacdo com diferentes géneros de
Theoprhastoideae. Os autores relatam que o género apresenta uma posicdo bastante
isolada dentro de Primulaceae, os resultados obtidos a partir dos caracteres polinicos
corroboram tal posicionamento.

O tamanho, forma, tegumento, padrdo de superficie, espessura do tegumento,
endosperma e estrutura da semente de representantes de Myrsinoideae, Primuloideae e
Theoprhastoideae, dentre eles Samolus valerandi, foram investigados pelas autoras
Morozowska et. al (2011), afim de estabelecer relagGes entre as diferentes subfamilias e
confirmar o posicionamento de Samolus. Os autores encontraram grande afinidade entre
as espécies dos diferentes géneros e familias, no entanto, afirmam que tais
caracteristicas sdo insuficientes para resolver todas as relagdes pouco esclarecidas entre

as familias analisadas.
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Tendo em vista os resultados aqui encontrados e os resultados envolvendo outras
areas do conhecimento dentro do grupo, conclui-se entdo que, estudos baseados em uma
amostragem mais ampla de taxons, unindo evidéncias moleculares e morfoldgicas
devem ser continuados, visto que a relacdo entre Samolus e os demais géneros néo séo

bem suportados.
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Tabela 1. Medidas (em pm) da vista equatorial (n=25) ectoabertura (n=10), endoabertura (n=10) e forma dos grdos de polen das espécies de

Theophrastoideae

Espécies DP(um) DE(um)
IC 95% IC95% DP/DE Colpo Endoabertura Forma
(x) (x)
comp. larg comp. larg. SP PEOE P

Clavija lancifolia 23.7(24.6)26.2  24.1-25.0 21.2(21.9)23.7 21.5-22.3 1.12 13.8 21 2.1 108 - + - -
Clavija macrophylla 22.5(24.4)250 23.9-24.8 20.0(22.2)23.7 21.7-228 110 151 3.1 2.2 121 - + - -
Clavija nutans 22.5(23.8)25.0 23.4-24.3 18.7(19.2)20.0 19.0-19.5 1.24 12.4 5.2 2.7 14 + - - -
Clavija spinosa 22.5(23.0)23.7 22.7-23.2 23.7(25.2)26.2 24.9-254 091 139 18 2.2 101 - - + -
Clavija umbrosa 21.2(22.5)23.7 22.2-22.8 17.5(18.9)20.0 18.5-19.3 1.19 147 3.8 3.1 126 + - - -
Clavija weberbaueri 23.7(24.6)250  24.4-249 175(19.3)20.0 185-19.7 130 148 3.0 2.2 121 + - - -
Jacquinia armillaris 23.7(25.0)26.2 24.7-25.4  18.7(19.9)21.2 19.6-20.2 1.26 15.0 3.8 2.8 110 + - - -
Samolus subnudicaulis 28.7(30.0)31.2 29.2-30.1 17.5(18.5)20.0 18.0-19.0 1.60 11.8 3.4 - - - 4+
Samolus valerandi 28.7(29.6)30.0  29.4-29.9 16.2(17.3)18.7 17.0-175 1.71 10.1 4.6 - - -+

(>_<) - média aritmética; I.C. - intervalo de confianga; comp.- comprimento; larg. — largura; SP- subprolato; PE- prolato-esferoidal; OE- oblato-esferoidal; P- prolato
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Tabela 2. Medidas (em pum) dos grdos de polen em vista polar: didmetro equatorial em vista polar (DEVP); lado do apocolpo (LA); indice da
area polar (IAP); camadas da exina (n=10), tamanho da area polar dos grdos de polen e padrdo de ornamentacdo da exina das espécies de

Theophrastoideae (*P-pequena; G-grande; M.R.-microrreticulado; R.E.- reticulado-espiculado)

DEVP LA IAP

Espécies ] ) ) Exina Avrea polar orlr::zzjr?tggéo
(x) (x)  (x)
Total  sexina Nexina P G M.R. R.E.
Clavija lancifolia 23.0 9.6 0.41 2.0 1.0 1.0 + - - +
Clavija macrophylla 247 122 049 1.8 1.0 0.8 + - - +
Clavija nutans 18.8 13.2 0.70 2.0 1.0 1.0 - + - +
Clavija spinosa 24.2 11.0 0.45 1.8 1.0 0.8 + - - +
Clavija umbrosa 20.5 9.6 0.47 2.0 1.0 1.0 + - - +
Clavija weberbaueri 204 120 0.60 18 1.0 0.8 - + - +
Jacquinia armillaris 20.0 9.6 0.48 1.8 1.0 0.8 + - + -
Samolus subnudicaulis 20.4 105 0.51 15 0.9 0.6 - + + -

Samolus valerandi 15.5 9.6 0.62 2.0 1.0 1.0 - + + -
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Tabela 3. Variancia acumulativa e valores, em ordem decrescente, dos vetores da

andlise de componente principal (PCA)

Eixo principal 1 2
Variancia acumulativa (%) 88.46 5.82
Caracteres Eixos

Largura da endoabertura 0.783 0.237
Ornamentacdo reticulada-espiculada 0.212 0.518
Ornamentag@o microrreticulada -0.212 -0.518
Largura do colpo -0.0505 -0.3785
Comprimento da endoabertura 0.3614 -0.2401
DEVP 0.1011 0.3276
Tipo de abertura (colpo) -0.2308 0.0591

Tipo de abertura (colporo) -0.2308 0.0591
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Figura 1. Eletromicrografias dos grdos de polen de espécies de Clavija e
Jacquinia:1- Clavija lancifolia: vista geral, 2- Clavija macrophylla: vista equatorial-
abertura; 3- Clavija nutans: vista equatorial- aberura, seta evidenciando regido da
endoabertura (MEV); 4- Clavija spinosa: detalhe da superficie (MEV); 5- Clavija
weberbaueri: detalhe da superficie (MEV); 6-7- Jacquinia armillaris: 6. vista polar
(MEV); 7. detalhe da superficie (MEV)
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Figura 2. Fotomicrografias e eletromicrografias dos graos de pélen de espécies de
Samolus: 8-10- Samolus subnudicaulis: 8. Vista polar (MEV); 9. vista equatorial:
abertura, 10. detalhe da superficie (MEV). 11-13- Samolus valerandi.: 11. vista polar
(MEV); 12. vista equatorial: abertura (MEV); 13. detalhe da superficie (MEV).
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Figura 3. Dendrograma combinado de dados quantitativos e qualitativos de espécies de Theophrastoideae por analise hierarquica de
aglomeracdo (AHC). Espécies indicadas pelos 4 primeiras letras do epiteto especifico
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Figura 4. Gréfico bidimensional representando espécies de Theophrastoideae em PCA. Caracteristicas correspondentes a numeracao (*);
espécies representadas pelas 4 primeiras letras do epiteto especifico
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(*) 1. didmetro polar (DP); 2. diametro equatorial (DE); 3. P/E; 4. comprimento do colpo; 5. largura do colpo; 6. comprimento da endoabertura; 7. largura da

endoabertura; 8. DEVP; 9. LA; 10. IAP; 11. exina; 12. sexina; 13. nexina; 14. colpado; 15. colporado; 16. microrreticulado; 17. reticulado-espiculado
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Figura 5. Grafico tridimensional representando espécies de Theophrastoideae em PCA.
Caracteristicas correspondentes a numeracdo (*); espécies representadas pelas 4
primeiras letras do epiteto especifico
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(*) 1. didmetro polar (DP); 2. diametro equatorial (DE); 3. P/E; 4. comprimento do colpo; 5.
largura do colpo; 6. comprimento da endoabertura; 7. largura da endoabertura; 8. DEVP; 9. LA;
10. 1AP; 11. exina; 12. sexina; 13. nexina; 14. colpado; 15. colporado; 16. microrreticulado; 17.

reticulado-espiculado
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Apéndice 1.

Clavija lancifolia. Desf.- Brasil. Amapa, Rio Oiapoque, * H.S. Irwin 48672,
12/X/1960 (RB). Clavija macrophylla. (Link ex Roem. & Schult.) Miq.- Brasil. Amazonas,
Manaus, Rio Negro, * A.P.Duarte 6859, 08/1X/1962 (INPA). Clavija nutans Mart. &
Mig. — Brasil. Distrito Federal, Fazenda Palestra, * V. V. Mecenas 22, 22/V//1992 (RB).
Clavija spinosa (Vell.) Mez. - Brasil. Rio de Janeiro, S&o Pedro da Aldeia, Serra de
Sapiatiba, estrada do Alambique, *Aradjo, D.S.D. 10618, 19/11/1998 (RB). Clavija
umbrosa (Linden) Regel-Brasil. Amazonas, Rio Madeira, * A. Ducke, 25/V1/1936
(RB). Clavija weberbaueri Mez. — Amazonas, Benjamin Constant, Alto Solimdes,*
Duarte, A.P., 7143, 9/1X/1962 (RB). Jacquinia armillaris Mez. - Brasil. Rio de Janeiro,
Armacdo de Buzios, Restinga da Praia de Tucuns, *Oliveira, A., 154, 28/\V//2000 (RB).
Samolus subnudicaulis A. St. Hill - Brasil. Sdo Paulo, Fernanddpolis, Mata do Zooldgico,
*Neves, R. 297, 10/VII/1993 (RB). Samolus valerandi L. - Brasil. Sdo Paulo.

Fernandopolis. Mata do Zooldgico, *Vihodcevsky, N. s/n° 14/1X/1953 (RB 133137).
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ABORDAGEM COMBINADA DOS RESULTADOS &
CONCLUSOES GERAIS

Das 70 espécies, palinologicamente estudadas no presente trabalho, 25 espécies sdo
endémicas do territorio brasileiro, segundo a Lista de Espécies da Flora do Brasil (Carrijo,
T.T. & Freitas, M.F, 2015), a saber: Clavija nutans, Clavija spinosa, Cybianthus alpestris,
Cybianthus barrosoanus, Cybianthus brasiliensis, Cybianthus cuneifolius, Cybianthus
cuyabensis, Cybianthus detergens, Cybianthus glaber, Cybianthus goyazensis, Myrsine
altomontana, Myrsine congesta, Myrsine monticola, Myrsine emarginella, Myrsine
glazioviana, Myrsine lancifolia, Myrsine leuconeura, Myrsine lineata, Myrsine loefgrenii,
Myrsine rubra, Myrsine squarrosa, Myrsine venosa, Myrsine vilosissima, Stylogyne
lepthanta, Stylogyne Ihotskyana, das quais: Myrsine congesta e Myrsine vilosissima sdo
ameacadas de extingdo e Jacquinia armillaris em estado de vulnerabilidade (Martinelli &
Moraes, 2013), o que aumenta a importancia de dados morfol6gicos que auxiliem na

identificacdo e delimitacdo destes taxons.

Os dados polinicos encontrados, nos géneros, isoladamente, foram reunidos em planilha
Unica (Tab. 2), e realizadas as analises cabiveis (HCA e PCA). O resultado do PCA
explicou 76,30 % do total da varidncia. Os dois primeiros eixos principais foram
significativos, com 64,62% e 11,68% de variancia respectivamente. Os padrfes de
ornamentacdo heterorreticulado-perfurado (15), reticulado-granulado (19) e rugulado (14),
valores de DEVP (6), LA (7), DE (2), DP (1), comprimento (4) e largura do colpo (5),
foram as variaveis mais significativas entre os eixos 1 e 2 para formar clados (tab.1).

Os resultados encontrados permitiram agrupar, os géneros estudados em diferentes tipos

polinicos, de acordo com o padrdo de ornamentacdo da exina, listados a seguir:
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-Tipo 1: Exina rugulada (figs. A e B): Género Cybianthus

O género Cybianthus demonstrou grande homogeneidade entre as espécies estudadas.
No gréfico de componente principal (PCA) é possivel verificar que todas as espécies estao
dispersas no polo positivo do eixo 1; esta dispersdo ocorre em ambos 0s polos do eixo 2. C.
potiaei esta localizada proximo ao ponto de intercessao entre 0s eixos por apresentar maior
valor de DEVP (varidvel 8) que as demais espécies; C. fuscus se mostrou bastante
polarizada no polo positivo do eixo 2, por apresentar altos valores de largura do colpo e
endoabertura, associadas entre si (variaveis 5 e 7); C. shlimii e C. multiflorus, ambas
subordinadas a0 mesmo subgénero, comprovam a grande afinidade afinidade entre si, no
entando estdo afastadas das demais, estando no limite entre os polos positivo e negativo do
eixo 1 por apresentarem altos valores de DP (28,8um e 30,0um, respectivamente) (Tab. 2
IFigs. 4 e 5).

Tal resultado encontrado no grafico de componente principal (PCA) e no dendrograma
confirma a importancia dos atributos polinicos, especialmente no padrdo de ornamentacéo
da exina, como marcador taxonémico de grande potencial na delimitacdo do género. No
entanto, ao observar os subgéneros isoladamente, esse atributo, tal como os demais, ndo
sdo eficazes devido ao compartilhamento desses caracteres. Sendo assim a ampla
circunscricdo genérica, atualmente aceita, € a mais apropriada na classificacédo sistematica
do género.

-Tipo 2: Exina heterorreticulado-perfurada (figs. C e D): Géneros Ardisia-

Geissanthus-Stylogyne

O grupo formado por Ardisia-Geissanthus-Stylogyne apresentou afinidade na

morfologia polinica, quanto ao padrdo de ornamentacdo (fig. 4). Todas as espécies do
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grupo estdo dispersas no polo negativo do eixo 2; as espécies A. semicrenata, A.
spruceana, G. ambiguus e S. orinocensis sdo encontradas no polo negativo do eixo 1. A
espécie S. orinocensis, bem como S. lhotskyana estdo mais polarizadas que as demais por
apresentarem valores elevados de DP,DE e P/E (42,4um-442um e 0,96 um); e
comprimento do colpo (20,0 um), respectivamente. Ardisia guianensis e Stylogyne
leptantha s@o espécies afins, por apresentar valores aproximados de comprimento e lagura
do colpo, e camadas da exina (tab. 2/fig. 5). Os taxons puderam ser separados entre si, na
chave polinica elaborada no presente estudo, com base em outros caracteres polinicos, tais

como forma, tamanho e érea polar.

-Tipo 3: Exina reticulado-espiculada (figs. E e F): Géneros Clavija

Todas as espécies de Clavija sdo agrupadas no mesmo clado, quando observado o
dendrograma (fig. 4). Ao observar o grafico de componente principal (PCA) verifica-se a
proximidade do género Clavija entre espécies dos géneros Jacquinia, Myrsine e Samolus,

por apresentar valores semelhantes de DEVP, LA e IAP (tab. 2;fig. 5).

-Tipo 4: Exina microrreticulada (figs. G e H): Géneros Jacquinia e Samolus

Ao observar o dendrograma verifica-se que as espécies de ambos 0s géneros estdo
afastados entre si (fig. 5), embora apresentem 0 mesmo padrdo de ornamentacdo. Tais
géneros sdo separados pelo tipo de abertura, colporo em Jacquinia armillaris e colpo
(variavel 12), apenas nas espécies de samolus (tab. 2 /fig. 5). O tipo de abertura (colpo)
apresentado pelo género Samolus o mantém isolado dos outros dois géneros (Clavija e

Jacquinia) de Theoprhastoideae (fig. 4).
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-Tipo 5: Exina granulada (fig. I): Género Myrsine

Espécies: Myrsine africana, M. congesta, M. coriacea, M. guianensis, M. lancifolia, M.

parvula e M. rubra.

E possivel observar que as espécies citadas estdo proximas entre si, tanto no
dendrograma (fig. 4) quanto no grafico de componente principal (PCA) (fig. 5). A
disposicdo dos pontos no grafico de componente prencipal revela que além do padrdo de
ornamentacdo da exina (variavel 18), os valores de DP e DE aproximados entre essas
espécies (variaveis 1 e 2) sdo importantes para aproximar as espécies. As espécies M.
africana e M. coriacea se apresentam no grafico de PCA mais isoladas das demais por

apresentar os menores valores de DP e DE (fig. 5/tab. 2).

-Tipo 6: Exina reticulado-granulada (fig. J): Género Myrsine

Espécies: Myrsine altomontana, M. balansae, M. emarginella, M. gardneri, M. glazioviana,

M. leuconeura, M. loefgrenii, M. parvifolia, M. squarrosa, M. venosa, M. vilosissima.

Ao observar o dendrograma verifica a proximidade entre as espécies (fig. 4), tal
proximidade é confirmada pelo grafico de componente principal (PCA). Os pontos, que
representam os taxons, distribuidos no grafico demonstram que além do padrdo de
ornamentacdo, os valores de DP, DE e P/E (variaveis 1, 2 e 3) similares também sdo

atributos que aproximam estas espécies (fig. 5/tab.2).
-Tipo 7: Exina rugulado-granulada (fig. L): Género Myrsine

Espécie: Myrsine lineifolia

No grafico de componente principal € possivel observar a espécie mais isolada das
demais se aproximando da variavel 20 (fig. 4), ao observar o dendrograma observa-se que
a espécie é agrupada no mesmo clado com M. melanophloes por apresentar os valores do

comprimento do colpo e camadas da exina semelhantes (fig. 4/tab. 2).



167

-Tipo 8: Exina espiculada (fig. M): Género Myrsine

Espécie: Myrsine melanophloes

A espécie é claramente diferenciada das demais pelo padrdo de ornamentacdo. Esta
diferenga pode estar associada ao padréo de distribuicdo da espécie (Continente Africano),
bem como a antiga classificacdo da espécie, considerada por muitos autores subordinada
ao género Rapanea, género distinto de Myrsine.

No entanto, o dendrograma (fig. 4) e o grafico de componente principal (PCA) (fig. 5)
demonstra a proximidade de M. melanophloes com as demais espécies de Myrsine por
apresentar atributos semelhantes, tais como, valores aproximados de DP, LA e IAP
(variaveis 1, 7 e 8 respectivamente) (tab. 2). Corroborando a inclusdo de Rapanea em

Myrsine, proposta na classificagéo atual.

Deste modo conclui-se que a familia Primulaceae € claramente euripolinica, sendo o
padrdo de ornamentacdo um potencial marcador morfolégico na delimitacdo dos géneros.
Ao restringir a analise polinica ao nivel genérico, conclui-se que, Cybianthus e Clavija
foram os géneros mais homogéneos quanto ao padrdo de ornamentacdo da exina, no
entanto ndo foi possivel distingdo dos subgéneros de Cybianthus através dos atributos
polinicos. Em contrapartida Myrsine apresentou grande heterogeneidade quanto ao mesmo
atributo, apresentando quatro tipos polinicos diferentes dificultando a delimitagdo precisa
do género.

Verificou-se o afastamento do género Samolus dos demais géneros de Theoprhastoideae
através do padréo de ornamentacdo da exina, bem como do tipo de abertura, ja observados
em estudos abordados outros atributos comparativos. E a afinidade entre os géneros

Ardisia-Geissanthus-Stylogyne, ndo sendo possivel separa-los através dos caracteres
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palinoldgicos. Nos dois ultimos casos citados, em especial, sugere-se analises mais
aprofundadas envolvendo diferentes areas do conhecimento, tais como, biologia da

reproducdo, anatomia e fisiologia para a elucidacéo da problematica do grupo estudado.
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Tabela 1. Variancia acumulativa e valores, em ordem decrescente, dos principais vetores

da anélise de componente principal (PCA)

Eixo principal 1 2
Variancia acumulativa (%) 64.625 11.684
Caracteres Eixos
Heterorreticulado-perfurado -0.0543 -0.6129
Reticulado-granulado -0.5063 0.1466
Rugulado -0.2998 0.4982
Granulado 0.4630 0.2965
DE -0.3969 -04516
Largura do colpo 0.2845 0.4240
DP -0.2654 0.4221
Comprimento do colpo 0.2605 -0.1466
DEVP -0.1885 0.1285

LA -0.1032 0.0622
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Tabela 2: Matriz de dados com caracteres quantitativos (Q) e qualitativos (C), com suas respectivas numeracgdes, de espécies* de Primulaceae

*Espécies abreviadas com as 4-5 primeiras letras

Espécies DP DE P/E CC LC DEVP LA IAP EX SX NX COLPO COLPORO RU HR/IP RIE MR GR RE/G RU/G ESP

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q c C C c C c C c C C

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Aguia 256 212 122 195 20 147 7.0 047 200 1.00 1.00 0 1 0 1 0 0 0 O 0 0
Asemi 242 224 108 170 3.2 229 83 036 1.00 050 050 0 1 0 1 0 0 0 O 0 0
Aspruc 238 194 122 164 22 204 115 056 175 1.00 0.75 0 1 0 1 0 0 0 O 0 0
Avigo 193 140 137 148 3.7 176 95 054 200 1.00 1.00 0 1 0 1 0 0 0 O 0 0
Awebe 190 153 124 102 2.7 164 68 041 088 050 0.38 0 1 0 1 0 0 0 O 0 0
Clanc 246 219 112 138 21 230 96 041 200 1.00 1.00 0 1 0 0 1 0 0 o 0 0
Clnuta 238 192 124 124 52 188 132 070 2.00 1.00 1.00 0 1 0 0 1 0 0 O 0 0
Clmacr 244 222 110 151 3.1 247 122 049 190 1.00 0.90 0 1 0 0 1 0 0 O 0 0
Clspin 230 252 091 139 18 242 110 045 1.80 1.00 0.80 0 1 0 0 1 0 0 O 0 0
Clumbr 225 189 119 147 38 205 96 047 200 1.00 1.00 0 1 0 0 1 0 0 O 0 0
Clwebe 246 193 130 148 3.0 204 120 060 200 1.00 1.00 0 1 0 0 1 0 0 O 0 0
Cyampl 197 157 125 156 3.0 151 86 057 170 0.70 1.00 0 1 1 0 0 O0 0 O 0 0
Cybras 181 154 118 165 6.0 157 85 054 170 071 0.99 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cycard 216 154 14 156 23 156 71 045 120 070 050 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cyguya 219 152 144 128 41 137 7.1 052 1.80 1.00 0.80 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cypseud 177 154 115 144 28 119 69 058 1.67 067 1.0 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cyalpe 205 17.3 118 165 8.0 119 75 063 1.80 0.80 1.00 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cybrow 245 154 159 204 43 167 65 039 200 1.00 1.00 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cycoria 234 161 145 175 35 185 75 040 1.00 080 1.00 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cycunei 260 214 121 194 3.1 170 96 057 1.80 0.80 1.00 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cycuya 226 158 143 146 25 157 71 045 125 075 050 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cydete 212 147 144 186 7.0 167 120 071 112 06 0.52 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
Cyfusc 243 190 127 197 85 207 150 072 120 0.73 0.47 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0
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Cyglab 241 169 143 175 42 13.0 45 035 180 0.80 1.00 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cygoyaz 262 152 172 212 24 18.0 6.2 035 130 0.50 0.80 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cymacro 189 154 123 130 26 16.6 63 061 180 0.80 1.00 0 1 1 0 0 0 O 0 0 0
Cypend 180 132 136 148 29 13.2 6.3 040 150 0.50 1.00 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cyprieu 250 207 120 165 3.0 20.7 63 030 175 075 1.00 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cyfulvo 259 201 129 214 95 20.4 63 034 185 1.00 0.85 0 1 1 0 0 0 O 0 0 0
Cysubmag 189 134 141 118 21 15.4 6.3 040 180 1.00 0.80 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cyreti 169 132 128 13 7.5 145 6.3 043 115 057 0.58 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cyspic 184 155 119 152 74 17.0 63 057 175 075 1.00 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cybarro 220 152 145 145 42 155 75 048 150 050 1.00 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cydensi 214 148 144 166 26 155 87 056 162 096 0.66 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cygardn 212 134 158 196 52 15.2 75 049 140 096 0.50 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cylongi 179 129 139 160 65 14.2 77 054 165 0.69 0.96 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cypoti 26,7 217 123 152 27 20.4 79 039 200 085 115 0 1 1 0 0 0 O 0 0 0
Cypoep 219 146 150 164 338 14.4 9.6 067 150 1.00 0.50 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cyquelc 220 159 138 154 26 155 75 048 185 1.00 0.85 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Cyschil 288 191 151 162 31 215 112 052 200 1.00 1.00 0 1 1 0 0 0 O 0 0 0
Cymulti 300 215 139 165 45 215 105 049 150 050 1.00 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Jbras 250 199 126 150 338 20.0 96 048 180 1.00 0.80 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Gambi 260 171 146 820 15 19.6 9.7 049 180 1.00 0.8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Mafri 182 162 112 102 1.2 18.2 96 052 200 1.00 1.00 0 1 0 0 0 0o 1 0 0 0
Malto 246 205 119 126 3.0 22.8 127 055 180 1.00 0.80 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mbalan 23.7 188 125 860 23 22.9 13.0 056 170 1.00 0.70 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mcong 254 208 122 130 24 24.9 132 053 200 100 1.00 0 1 0 0 0 0o 1 0 0 0
Mcoria 179 131 136 810 138 18.2 121 066 150 0.85 0.65 0 1 0 0 O 0 1 0 0 0
Memarg 241 195 123 98 1.8 23.6 84 035 180 100 0.80 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
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Mgardn 258 204 126 106 26 25.5 125 049 200 1.00 1.00 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mglaz 221 180 123 132 21 21.8 100 045 180 1.00 0.80 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mguya 228 178 130 108 238 24.2 96 040 180 1.00 0.80 0 1 0 0 0 0o 1 0 0 0
Mlanci 270 242 111 169 27 27.0 105 039 180 1.00 0.80 0 1 0 0 O 0 1 0 0 0
Mleuco 241 227 1.06 98 1.8 21.2 117 055 180 1.00 0.80 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mlinei 228 172 132 144 11 18.0 77 043 180 1.00 0.80 0 1 0 0 0 0 O 0 1 0
Mloef 232 179 129 118 1.0 21.9 115 052 200 1.00 1.00 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mmont 28.0 249 112 82 2.1 23.7 100 042 200 1.00 1.00 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0
Mparvi 228 200 114 83 3.5 22.0 11.0 050 170 1.00 0.70 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mparvu 245 200 122 134 21 23.2 127 054 1.70 0.90 0.80 0 1 0 0 O 0 1 0 0 0
Mrubra 240 209 115 110 21 24.9 122 049 120 0.70 0.50 0 1 0 0 O 0 1 0 0 0
Msquar 23.7 188 126 108 20 18.4 94 051 180 100 0.80 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mvenos 251 204 123 134 14 24.0 125 052 200 1.00 1.00 0 1 0 0 O 0 0 1 0 0
Mvilos 256 188 136 169 3.2 22.5 75 033 180 100 0.80 0 1 0 0 0 0 O 1 0 0
Mmela 246 217 113 149 31 22.0 11.0 050 2.00 1.00 1.00 0 1 0 0 O 0 0 0 0 1
Ssubn 300 185 160 118 34 24.6 126 051 135 0.75 0.60 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Svale 296 173 171 101 46 155 96 062 1.20 0.70 0.50 1 0 0 0 O 1 0 0 0 0
Stylep 22.7 193 118 190 23 19.7 47 025 200 1.00 1.00 0 1 0 1 0 0 O 0 0 0
Stylhot 245 172 142 200 7.2 12.7 65 051 150 100 0.50 0 1 0 1 0 0 O 0 0 0
Stylori 425 442 096 146 35 38.0 87 022 200 100 1.00 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

*CC-comprimento do colpo; LC-largura do colpo; CE-comprimento da endoabertura; LE-largura da endoabertura; RU-rugulado; HR/P=heterorreticulado-

perfurado; R/E- reticulado-espiculado; MR-microrreticulado; GR-granulado; RE/G-reticulado-granulado; RU/G- rugulado-granulado; ESP- espiculado
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Figura 1: Eletromicrografias do detalhe da superficie dos tipos 1 e 2 dos gréos de
pélen. Tipo 1- Exina ruguladas: A e B. Espécies de Cybianthus : A. Cybianthus glaber;
B. Cybianthus reticulatus. C e D. Tipo 2- Exina heterorreticulada-perfurada: C.

Ardisia vigoi; C. Geissanthus ambiguus
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Figura 2: Eletromicrografias do detalhe da superficie dos tipos 3 e 4 dos grados de
pélen. Tipo 3- Exina reticulado-espiculada: E e F Espécies de Clavija: E. Clavija

integrifolia; F. Clavija spinosa.. G e H. Tipo 4- Exina microrreticulada: G. Jacquinia
armillaris; H. Samolus valerandi.
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Figura 3: Eletromicrografias do detalhe da superficie dos tipos 5, 6, 7 € 8 dos graos de
pélen de espécies de Myrsine. Tipo 5- Exina granulada: 1. Myrsine parvula; Tipo 6-
Exina reticulado-granulada: J. Myrsine vilosissima; Tipo 7- Exina rugulada-
granulada: L. Myrsine lineifolia; Tipo 8- Exina espiculada: M. Myrsine melanophloes.
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Figura 4. Dendrograma combinado de dados quantitativos e qualitativos de espécies de
Primulaceae s.l. por analise hierarquica de aglomeracdo (AHC). Espécies indicadas pelos

4-5 primeiras letras do epiteto especifico
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Figura 5. Gréafico bidimensional representando espécies de Primulaceae em PCA.
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