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O presente trabalho refere-se ao estudo palinal@gcd4 tdxons brasileiros subordinados as
tribos Hippeastreae e Griffinieae (Amaryllidoideasaryllidaceae). Os objetivos foram
descrever e relacionar a morfologia polinica dgsresentantes das tribos em questao,
analisando se esta condiz com a sistematica atownaeita e desta forma ampliar o
potencial do grdo de pélen como marcador morfolgmara sustentar clados e diferenciar
taxons relacionados ou circunscrever grupos taxausre fornecer dados que auxiliem no
estudo sistematico da familia. Os grédos de polars agretolise lactica a 60% foram
analisados, medidos, descritos e fotomicrografadospolens n&do acetolisados foram
examinados em microscopia eletrénica de varredsaesultados encontrados evidenciaram
qgue a morfologia polinica apresentou divergénciagfatbgicas entre as espécies dos
diferentes géneros estudados, o que possibilitqaroducdo de chaves palinologicas e
permitiu agrupa-los em diferentes tipos polinicesadordo com o padréo de ornamentacédo da
sexina. Além disso, foi possivel a delimitacédo slosgéneros dériffinia e a ornamentacao
da membrana apertural teve destague importantaraaterizacao das espécies, 0 mesmo nao
foi observado no génerdippeastrumno qual os caracteres polinicos ndo corroboraram a
atual delimitacdo dos subgéneros, os géndflabranthus e Zephyranthesmostraram
uniformidade, devido ao compartiihamento de muidsbutos polinicos. A presenca de
opérculo foi observada eMabranthuse relatado pela primeira vez para este género, além
disso 75% das espécies tiveram seus grao de pdddisaalos pela primeira vez no presente
estudo. Deste modo, conclui-se que a familia Aridageae é claramente euripolinica, sendo
0 padrao de ornamentacdo da sexina um marcadoolggido importante na delimitacao das
espécies.

Palavras-chave: Asparagales, Palinologia, Sistemati
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The present work refers to the palynological stoflyl4 Brazilian taxa subordinate to the
tribes Hippeastreae and Griffinieae (Amaryllidoidesmaryllidaceae). The objectives were
to describe and to relate the pollen morphologthefrepresentatives of the tribes in question,
analyzing if this agrees with the systematics autyeaccepted and in this way to extend the
potential of the pollen grain as a morphologicalrkea to support clades and differentiate
related taxa or circumscribe taxonomic groups andige data to aid in the systematic study
of the family. Pollen grains after 60% lactic adg$s were analyzed, measured, described
and photomicrographed, and non-acetolysed pollere vexamined by scanning electron
microscopy. The results showed that the pollen maggy showed morphological
divergences between the species of the differamtrgestudied, which allowed the production
of palynological keys and allowed them to be gralo different pollen types according to
the pattern of sexine ornamentation. In additianwas possible to delimit the Griffinia
subgenus and the ornamentation of the apertural brama was important in the
characterization of the species. The same genusi@tashserved in the Hippeastrum genus in
which the pollen characters did not corroboratedineent delimitation of the subgenus, the
genera Habranthus and Zephyranthes showed unifgraue to the sharing of many pollen
attributes. The presence of operculum was obsearvéthbranthus and reported for the first
time for this genus, in addition 75% of the spetiad their pollen grain analyzed for the first
time in the present study. Thus, it is concludeat tine Amaryllidaceae family is clearly
euripolinic, with the ornamentation pattern of #exine being an important morphological
marker in the delimitation of the species.

Key words: Asparagales, Palynology, Systematics
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ESTRUTURA DA TESE

O presente estudo tem como principal objetivo arigE® palinoldgica de espécies
brasileiras distribuidas nas tribos Hippeastredeariffinieae de Amaryllidaceae e posterior
analise dos atributos polinicos descritos visandaliax 0 potencial dessa estrutura como
marcador morfolégico para sustentar ou diferencédegorias taxdbnomicas existentes, bem
como, delimitar géneros e espécies. Desta fornragéer dados que auxiliem no estudo
sistematico da familia.

Tendo em vista o enfoque deste trabalho, a teseefbigida da seguinte forma:

Introducéo geral e trés capitulos seguidos dasdemagoes finais.

Capitulo I: Palinologia de representantes do género Hippeastrum Herb.
(Amaryllidoideae-Amaryllidaceae) aplicada a sistemtica

Neste capitulo foi realizado o estudo da morfolog@inica de espécies do género

Hippeastrumsubordinadas a cinco subgéneros ocorrentes etdriernacional.

Capitulo 1I: Implicacdo da morfologia polinica a ddimitacdo especifica de
representantes da subtribo ZephyranthinessensuMeerow
Neste capitulo foram tratadas sob o ponto de \psinoldgico espécies dos géneros

Habranthuse Zepyranthe®correntes no Brasil.

Capitulo Ill: Morfologia Polinica de representantes da tribo Griffinieae Ravenna
(Amaryllidoideae-Amaryllidaceae) aplicada a sistemtca

Neste capitulo foi apresentada a morfologia pdinie espécies do génefariffinia
subordinadas a dois subgéneros e do género moedesp&Vorsleyatodas endémicas do

territorio brasileiro.

Consideracdes finaisTodos os resultados foram analisados em conjufio de estabelecer

tipos polinicos, que facilitem a delimitacdo taxoméa dos géneros.



INTRODUCAO GERAL

Asparagales € monofilética e congrega 14 familiab22 géneros e cerca de
36.205 espécies (Stevens 2001). Esta ordem podenteror taxa de diversificacdo das
monocotiledéneas (Magallon & Castillo 2009). Dente caracteres que sustentam a
ordem, incluem-se as caracteristicas das semepiesgpresentam a epiderme da testa
obliterada (na maioria das espécies com fruto sanmu exibem a testa com uma
crosta preta e carbonacea de fitomelanina na rpaibe das espécies com fruto seco
(Stevens 2001). Entre as familias pertencentes @arAgales posiciona-se
Amaryllidaceae com cerca de 73 géneros e 1.605ciespédistribuidas em trés
subfamilias, Allioideae, Agahanthoideae e Amaryilittae (Stevens 2001).

A relacao filogenética entre as espécies perteesentitual Amaryllidaceae tem
sido discutida ao longo do tempo por alguns autffag & Chase 1996, Meeroet al
1999, Fayet al 2000, Graharet al. 2006).

No passado, Alliaceae foi posicionada como subfam(Allioideae) de
Amaryllidaceae(Traub 1963), e posteriormente ambas as familiagtaiente com
Alstroemeriaceae, Asparagaceae, Hiacynthaceae exidjgzeae, dentre outras, foram
reunidas no grande taxon Liliaceae (Cronquist 1981)

Baseados em dados moleculafemaryllidaceae, Agapanthaceae e Alliaceae
formaram um grupo monofilétiogg-ay & Chase 1996). Posteriormente, Amaryllidaceae,
Alliaceae e Agapanthaceae, foram subordinadas iacAie mostrando que os trés
taxons sdo monofiléticos, e proximamente relacios@IPG 11 2003)

Apesar de Alliaceae ser o0 nhome mais antigo, reoceriee Amaryllidaceae
tornou-se um nome conservado pela proposta de Mexral (2007) e a partir de APG

[l (2009) ocorreu a mudanca de niveis hierarquisesdo proposto atatus de



subfamilia para Amaryllidoideae, Agapanthoideae liidleae que foram agrupadas
sob 0 nome Amaryllidaceae (Fig.1). A proposta deig@mento destas subfamilias é
sustentada por um carater morfologico — a presdecanflorescéncias em umbelas
envoltas por um par de bracteas. O uso das suldandijaphantoideae, Allioideae e
Amaryllidoideae em Amaryllidaceae foi recomendado @haseet al (2009) para que
as descricoes se tornassem mais faceis e bentamlgmor

Neste trabalho trataremos de Amaryllidaceae cordosau posicionamento
atual na ordem Asparagales com trés subfamiliaspifaggoideae, Allioideae e

Amaryllidoideae (APG 1V 2016).



* Denotes branches
with 50-79% support;
all other branches
have >80% support.

There are direct links
from all terminal taxa
and all internal nodes
to the relevant location
in the text.

Orchidaceae
Boryaceae
Blandfordiaceae
Lanariaceae
Asteliaceae
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Ixioliriaceae
Tecophilaeaceae
Doryanthaceae
Iridaceae
Xeronemataceae
Asphodeloideae
Xanthorrhoeoideae | Xanthorrhoeaceae

Hemerocallidoideae

Agapanthoideae

Allioideae Amaryllidaceae

Amaryllidoideae
Aphyllanthaceae/Aphyllanthoideae

Themidaceae/Brodiaeoideae
Hyacinthaceae/Scilloideae

Anemarrhena

Agave, etc.
Hesperocallis
Agavaceaef

Behnia_ Agavoideae
Herreria, etc.

Anthericum, etc.

- UMD LU=ITOD

Laxmanniaceae/Lomandroideas
AsparagaceaefAsparagoideae
Ruscaceae/Nolinocideae

Figura 1: Cladograma demonstrando a atual classificacao rddidaAmaryllidaceae,
segundo APGIV. [créditos da imagem:
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APwelkMm 20/04/2017]




1. A subfamilia Amaryllidoideae e a classificacamtrafamiliar
Amaryllidoideae Burnett € caracterizada por poskiliras em espiral, vernagéo

plana ou revoluta; bracteas equitantes, floresdgmnovario infero, estigma capitado a
profundamente trifido; raiz primaria bem desenwddyicontratil (Stevens 2001).

A subfamilia tem distribuicdo bastante ampla (Ep. sendo encontrada nas
areas temperadas até as tropicais. A América dp /Stita do Sul e a regido do
mediterraneo, sdo as mais representativas. Po9sgéeros com aproximadamente
800 espécies reconhecidas no mundo, das quaiso8&%em naAmérica do Sul
(Meerow & Snijman 1998). No Brasil encontram-segéferos nativos e 136 espécies,
ocorrendo em todas as regifes e dominios geogsdilndilh & Oliveira 2015).

Amaryllidoideae tem se apresentado como um grupamofilético, com as
seguintes sinapomorfias: alcaloides especificogb&itadine”, ovario infero, e por
evidéncias de sequenciamentorbeL e trnL-F, que a separa das outras subfamilias

(Merrow et al 1999).

Figura 2: Mapa da distribuicdo geografica da subfamilia Artidgideae [créditos da
imagem:http://www.mobot.org/MOBOT/research/APwelkMm 20/04/2017]




Sua importancia econdmiceeside no fato de possuir numerosos géneros
ornamentaisAmaryllisL., Crinum L., CyrtanthusAiton, EucharisPlanch.,Galanthus
L., Haemanthud.., HippeastrumHerb., NarcissusL., Nerine Herb, e Zephyranthes
Herb. (Juddet al. 2009), senddHippeastrume Zephyranthexom ocorréncia no Brasil
(Meerow & Snijman 1998).

Amaryllidoideae j& apresentou quatro classificagifafamiliares ao longo do
tempo (Traub 1963; Dahlgreet al. 1985; Miuller-Doblies & Miuller-Doblies 1996;
Meerow & Snijman 1998). Esta ultima considerou bfamnilia dividida em 14 tribos
(Amaryllideae, Haemantheae, Cyrtantheae, Gethgéd€alostemmateae, Lycorideae,
Narcisseae, Galantheae, Pancratieae, Hippeastkeadharideae, Hymenocallideae,
Stenomesseae, Eustephieae), destas as cinco (Bimasnericanas.

A partir da andlise filogenética baseada em dadoleaulares (ITS, nrDNA)
realizada por Merrowet al (2000) com representantes das tribos americanas d
subfamilia Amaryllioideae, estes formaram dois desnclados: Andino abrangendo as
tribos Eucharideae, Hymenocallideae, Stenomesseasiephicae (Fig. 3) e o
“Hippeastroide” que compreendeu a tribo Hippeastrg-ig. 4). Neste mesmo trabalho
(Merrow et al 2000) os autores identificaraque Griffinia e Worsleyasdo géneros
irmaos e formaram um clado bem suportado, denomirammo tribo Griffineae,
inserida na clado “Hippeastroide” (Fig. 4).

Atualmente séo reconhecidas 15 tribos para a siilidams mesmas 14 tribos
descritas por Meerow & Snijman (1998) mais a tribaffinieae que € endémica do
Brasil e forma o clado “Hippeastroide” juntamentanc Hippeastreae (clado extra-

andino) (Meerowet al.2000).
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no clado andino (Meeroet al. 2000).
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2. A tribo Hippeastreae SweesensuMeerow & Snijman
Hippeastreae é inteiramente americana, com a raaos representantes

ocorrendo na América do Sul (Fig. 5). A tribo teomo principais caracteristicas: o
escapo fistuloso na maioria dos géneros; floreuunaoibuliformes geralmente
zigomorfas com corona frequentemente presentanestlvres de diferentes tamanhos
e declinados; fruto capsula loculicida, sementssdililes com fitomelanina carbénica
(Meerow & Snijman 1998).

Os géneros tratados por Meer@wsnijman (1998) como parte de Hippeastreae
(Fig. 5) séo resolvidos como um clado monofilétlemn suportado em todas as andlises
realizadas por Meeroet al (1999) com excec¢éo de dois géneros que se eanoftra
deste clado:Worsleya Traub e Griffinia Ker Gawler, que se destacam por serem
endémicos do Brasil e exibirem uma caracteristica de pigmentacao azul nas flores.

A monofilia da tribo Hippeastreae € indicada pdlabalhos de Meerowt al.
(1999, 2000a, 2000b) e Itat al. (1999). A tribo compreende aproximadamente 200
espécies distribuidas em nove géneros, sEiflmeastrumHerb. o maior em namero de
espécies descritas (Meerow & Snijman 1998) e pelpgsta filogenética de Meerast
al. (2000b), baseada na seqiiéncia ITS de nrDNA, tanéadmnofilético.

Em um estudo sistematico da familia Amaryllidacdmeseado em dados
moleculares (Meerowt al 1999) € apresentado a partir do clado da trilppéastreae,
um subclado representando a subtribo Zephyranthifvemada pelos géneros
Zephyranthes$ierb.,HabranthusHerb. eSprekeliaHeist. este ultimo sem ocorréncia no
Brasil (Fig. 6), porém, para os autores este sdbck fracamente suportado e as

relacdes entre seus representantes ainda nadesta@solvidas.



Os representantes da subtribo Zephyranthinae sSunbded a Hippeastreae
(Muller-Doblies & Miller-Doblies 1996) se mostraraotaramente polifiléticos na

filogenia molecular realizada por Meereitval (2000b).

Géneros N° de Espécies/ N° Distribuicéo
spp. no Brasil Geografica
Hippeastrum 55/30 Argentina,
Bolivia, Brasil,
México e Peru
Rhodophiala 30/1 Argentina,
Bolivia, Brasil,
Chile e Uruguai
Zephyranthes 50/17 Argentina, Brasi|
Tribo Hippeastreae e Estados Unidos
Habranthus 50/18 Estados Unidos,
Brasil e México
Sprekelia 2/0 México
Pylolirion 5-10/0 Peru e Bolivia
Placea 1/0 Chile
Traubia 1/0 Chile
Phycella 6/0 Chile, Argentina
e Uruguai

Figura 5: Quadro dos géneros subordinados a tribo Hippeasttean seus respectivos
ndamero de espécies, numero de espécies no Brdisiribuicdo geogréfica. (Meerosv
Snijman 1998 Dutilh & Oliveira Amaryllidaceaein Lista de Espécies da Flora do
Brasil.  Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel  em:
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobré&iB40606>. Acesso em: 06 mai.
2017)
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llustracdo adaptada do trabalho de Meeriwal. (1999). Subtribo
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3. A tribo Griffinieae RavennasensuMeerow
Griffinieae é formada pelos génerdrsleyae Griffinia cujo posicionamento

mostra-se variavel em muitas analises feitas naesie Meerovet al (1999), o que
lanca duvidas sobre a insercdo \W®rsleyano géneroHippeastrum,proposta por
Miller-Doblies & Miller-Doblies (1996) e enfraqueeeideia de Meerow & Shijman
(1998) de subordinar ambos os géneros na triboddgipeae.

Griffinia e Worsleyasado endémicos do Brasil, considerados géneroo#raa
formam um clado bem suportado, denominado como t@bffineae (Fig. 4). Juntos,
esses taxons parecem representar um elementoasidadiversificacdo da familia na
regido neotropical brasileira. A andlise cladistid@amonstrou uma possibilidade
persistente de que Griffineae seja a linhagem argiga das Américas e possivelmente
irm& da tribo Hippeastreae e do clado andino (Meetoal. 2000).

O reconhecimento de grupos monofiléticos é fundamhemo paradigma da
Sistematica Vegetal atual. Nesse sentido, o matisiiho da tribo Hippeastreae €
fortemente sustentado em filogenias embasadasgamsdnoleculares (Meeroegt al.
1999; Meerowet al. 2000a). No entanto, tdo importante quanto comiirimhagens
monofiléticas é determinar caracteres morfolégiscasa reconhecé-las. Esse tem sido
um dos principais desafios para grupos monofiléticgustentados por dados

moleculares.
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4. Estudos Palinolégicos em Amaryllidaceae
O estudo polinico realizado com espécies de Anmdoylleae é limitado, e na

maioria das vezes, faz parte de catalogos e dasflor

Em 1842, Hassal comentou sobre a importancia tizagéio de caracteres como
tipo de abertura, estrutura e ornamentacdo da @ere a classificacdo de grupos de
plantas.

Erdtman (1952) analisou a morfologia polinica dee§pécies subordinadas a 60
géneros, estes identificados como representant@mdeyllidaceae.

A anadlise da estrutura dos grdos de pélen de espéwipicais asiaticas de
Amaryllidaceae foi realizada por Sharman (1967)amtu(1972) e Rao & Ling (1974).

Walker & Doyle (1975) caracterizaram o0s graos ddempdda familia
Amaryllidaceae quanto ao tamanho, a forma e addpatk ornamentacdo da exina.

Zavada (1983) comparou graos de polen de repredestde varias ordens de
monocotileddneas e sugeriu provaveis linhas ewalstirelacionadas aos tipos de
aberturas, a estrutura e ornamentacao da exina.

Segundo Dabhlgreret al. (1985), a maioria dos géneros de Amaryllidaceae
apresenta graos de pélen sulcados, porém a tritarylideae possui os graos de polen
bissulcados que séo dispersados normalmente egicedéa‘duas células” (diades).

A morfologia polinica de trés espécies subordina&®s géneros da familia
Amaryllidaceae ocorrentes na llha Barro Coloradmana foi examinada por Roubik
& Moreno (1991) e mostrou graos de polen em monaeégropolar, com exina
variando de tectada a intectada (clavada, equirtadsg¢mitectada (reticulada).

Doénmez & Isik (2008) analisaram a morfologia pa#ide 19 taxons

subordinados a cinco géneros de Amaryllidaceaevasatiia Turquia. Este trabalho
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mostrou que, na maioria dos géneros, os graos tkn EHO monossulcados e
semitectado-columelados.

Sobre as espécies sul-americanas da familia poséms os trabalhos
investigativos com relacdo a morfologia polinicadvbw & Dehgan (1985) analisaram
os graos de pdélen ddymenocallis quitoensiblerb. quanto a estrutura da exina e as
suas implicagBes taxonémicas e a andlise da estreitornamentacao da exina de gréos
de pdlen em tétrade &tenomesson elwesii realizada por Meerowt al. (1986).

Alves-Araujo & Santos (2007) caracterizaram oogrde polen de dez espécies
subordinadas a seis géneros de Amaryllidaceae emtes no nordeste brasileiro e
afirmaram que ogaxons estudados apresentaram bons caracteres ogieen pser
utilizados na delimitagdo taxonomica, dentre el@és sonsiderados como 0s mais
relevantes a ornamentagao da exina e seus arepjespessura da sexina.

Candidoet al (2013) analisaram a morfologia polinica de ciespécies de
Hippeastrumocorrentes nas restingas do estado do Rio de damewncluiram que as
espécies puderam ser diferenciadas por caraatadspalinolégicas tais como: o
tamanho do gréo de poélen, a forma, a esculturxida,eo comprimento da abertura e o
padrdo de ornamentacgéo da sexina.

Estudos palinolégicos existentes confirmam a didade polinica de
representantes de Hippeastreae (Alves-Araljo &d8a2@07; Candidet al. 2013), e 0
fato do grdo de pdlen ser uma estrutura relativéenprotegida nas anteras, € menos
vulneravel a variagfes morfologicas por pressodsiemtais, faz com que a morfologia
polinica surja como uma potencial fonte de inforéwag taxonomia vegetal (Melhesh

al. 2003).
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Desta maneira, diante da grande lacuna existent®miecimento palinolégico
dos representantes brasileiros da familia Amagdide, com énfase nas tribos
Hippeastreae e Grffinieae e considerando seu ef@ibtencial para uso em estudos
taxondmicos e filogenéticos, os objetivos do prisenabalho sdo descrever e
relacionar a morfologia polinica dos representadésstribos em questéo, analisando se
esta condiz com a sistematica atualmente aceita gmartribos, subtribos, géneros e
subgéneros, e desta forma ampliar o potencial destsatura (grédo de pélen) como
marcador morfolégico para sustentar clados e ditgae tdxons relacionados ou

circunscrever grupos taxonémicos.
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RESUMO

No presente trabalho foram analisados os gréosoéten ple 21 taxons do género
HippeastrumHerb. que € americano, tem distribuicdo do Méxitgba Argentina e no
Brasil esta representado por cerca de 30 espé€Xieljetivo foi avaliar se a morfologia
polinica dos representantes deste género possueengé&licias morfoldgicas que
fornecam subsidios para a melhor delimitacédo drdatento dos subgéneros e espécies
subordinadas. Os graos de polen apds acetolisealadat 40% foram analisados,
medidos, descritos e fotomicrografados, e graospdlen ndo acetolisados foram
analisados por meio de microscopia eletrbnica deeglara.As espécies apresentaram
graos de pdlen grandes a muito grandes, em moénamascontorno eliptico em vista
polar, monossulcados, sexina reticulada ou retipil&s espécies que exibiram sexina
retipilada puderam ser separadas pelas caraatasisti organizacdo dos pilos e as
reticuladas foram diferenciadas pelas caractesstdns muros, lumens e columelas,
desta forma foi possivel a elabora¢do de uma gbalreoldgica. As andlises qualitativa
e quantitativa utilizadas evidenciaram que a mogwa polinica apresentou diferencas
morfologicas entre as espécies do género, no entastcaracteres polinicos entre 0s
subgéneros deHippeastrum sdo, em geral, bastante uniforme, devido ao
compartilhamento de muitos atributos. Contudo, debwos polinicos foram

informativos a circunscricdo e detalhamento daéass.

Palavras-chavedippeastrum Pélen, Taxonomia
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ABSTRACT

In the present work the pollen grains of 21 taxahef genus Hippeastrum Herb were
analyzed. which is American, has distribution fribfaxico to Argentina and in Brazil is
represented by about 30 species. The objectivaavagaluate if the pollen morphology
of the representatives of this genus have morplcdbglivergences that provide
subsidies for the better delimitation and detailoigthe subgenus and subordinate
species. Pollen grains after 40% lactic acetolysse analyzed, measured, described
and photomicrographed, and non-acetolysed pollamgwere analyzed by scanning
electron microscopy. The species presented pofi@nglarge to very large, in monads,
with elliptical contour in polar view, monosulcadexina reticulada or retipilada. The
species that exhibited retipylated sexina coulcs&garated by the characteristics and
organization of the piles and the reticulated omvesre differentiated by the
characteristics of the walls, lumens and columelasthis way it was possible to
elaborate a palynological key. The qualitative g@dntitative analyzes used showed
that the pollen morphology presented morphologiitierences among the species of
the genus, however, the pollen characters amongubgenres of Hippeastrum are, in
general, very uniform, due to the sharing of maittyibaites. However, the pollen

attributes were informative to the circumscriptaomd detail of the species.

Keywords:Hippeastrum Pollen, Taxonomy
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1. INTRODUCAO
HippeastrumHerb. compreende de 55 a 75 espécies. E americatene

distribuicdo do México até a Argentina (Meerow &ijBan 1998). No Brasil esté
representado por cerca de 30 espécies ocorrentesdes os tipos de vegetacdo, de
florestas a campos, e nos mais diferentes subsi{atdgilh & Oliveira 2015).

Pela ultima inferéncia filogenética das tribos doseras de Amaryllidaceae com
base em sequéncia de ITS-nrDNA (Meerewal. 2000), Hippeastrumé dos poucos
géneros da tribo Hippeastreae que se mostrou nhétiadi (Fig. A).

Hippeastrumfoi descrito inicialmente com 15 espécies, que sdguHerbert
(1821) apresentava uma grande variacdo morfol6geade entdo, ja foram descritas
mais de 130 espécies para o género. Segundo W¢it86¢), ha certa dificuldade em
dividir o género em subgéneros porque as difereneagecificas nédo sé&o
suficientemente seguras. O autor ainda ressalteuegtre as espécies raramente ha
variacbes suficientes nas flores para constit@m $utra confirmacéo, divergéncia
especifica.

A morfologia externa dédippeastrumé pouco estudada, sendo abordada em
alguns trabalhos floristicos, citotaxonémicos &esmticos realizados no Brasil (Dutilh
1987, 1996, 2005; Amaral 2007; Alves-Araigbal 2009; Candidet al. 2014) e nas
americas (Boterenbrood 1932-1947; Lopez-Ferrarsfdio-Serna 2002).

Um problema recorrente no grupo € o uso indevidaatoe genéricdmaryllis
L. para as espécies americanas. Estabelecido e dofSLinnaeusAmaryllis € um
género africano e monotipicoArparyllis belladonnal.), subordinado a tribo

Amaryllideae, caracterizado por apresentar floigeraorfas sem tubo, estames muito
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curtos, conados na base, évulos ca. 8 por I6calnestes comprimidas a globosas de
cor branca a rosa (Meerow & Snijman 1998).

Em 1821, Herbert considerandaonaryllis como género africano, estabelece o
géneroHippeastrumsob o tipoH. puniceumLam.) Kuntze (#H. equestreHerb.) para
as espécies americanas. Porém alguns autores msideraramAmarylliscomo género
africano (Traub & Moldenke 1949; Traub 1958; Tjard€©81). Portanto, para por um
fim nesta questéo, o Bureal Internacional de Tawoad/egetal, publicou em 1954 um
parecer oficial considerandamaryllis belladonnal. (tipo) como espécie africana,
originaria da regido do Cabo e determinahtipppeastrumcomo epiteto genérico para
as espécies
americanas (Dandy & Fosberg 1954).

Apesar deHippeastrumser o nome oficial para as espécies americanata ain
uma falta de consenso sobre o epiteto correto bergé&ntre os especialistas do grupo
(Traub 1983, Dutilh 1987). Em 1987 a posicao ofiéca novamente reiterada pelo
Comité de Espermatoéfitas sob o artigo 15 do Cédigernacional de Nomenclatura
Botanica. (Brummitt 1987, Greutest al. 1988). Meerowet al (1997) fizeram a
transferéncia de 42 espécies americanas do g@&meaoyllis paraHippeastrume suas
respectivas combinagdes novas.

Muitas espécies americanas, entretanto, que foesariths comdédmaryllis, até
0 momento, ndo tiveram a nova combinacdo feita péimpeastrum Algumas
publicacdes recentes ainda adotam a nomenclatesida, como € o caso do trabalho
realizado na Marambaia (Menezet al 2005) onde sdo citadas duas espécies de

Hippeastruncom o nomeAmaryllis
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Estudos taxonOGmicos apontam uma tendéncia a coasidgpeastrumem
subgéneros desde Baker (1888) que o dividiu em sdbgéneros. Outros autores
também reconheceram o génétippeastrumsegmentado em subgéneros: Bentham
(1883) e Pax &Hoffman (1930) (4 subgéneros); Tr&ubphof (1938) (8 subgéneros);
Traub & Uphof (1940) (9 subgéneroSjraub & Moldenke (1949) (8 subgéneros);
Traub (1958), (1980) e (1983) (5 generos).

Na ultima revisdo taxonémica feita em 1958, Tragbivwcadamente utilizou o
epiteto genéric)Amaryllis para se referir as espécies americanas, aceitando c
subgénerosMacropodastrumBaker, Lais (Salisb.) BakerAmaryllis L, Omphalissa
(Salisb.) Baker eSealyanaTraub. Meerow & Snijman (1998) apontam que alguns
subgéneros e secdes foram propostos iggm@eastrum mas nao pareceram ser de fato
bem fundamentados.

Atualmente sdo reconhecidos cinco subgéneros geseagam as seguintes
caracteristicas diagnosticddacropodastrumBaker flores brancas e de tubo do hipanto
muito longo (> 7,0 cm de comprimento), corona atesen incospicua, estigma trifido
ou capitadolais (Salisb.) Baketubo do hipanto curto, corona ausente ou de firmpria
estigma trifido; Aschamia (Salisb.) Bakerestigma capitado, corona quando presente
formada de fimbrias ndo unidas (nédo fechando aefdoctubo);Omphalissa(Salisb.)
Baker corona fechando o tubo do hipanto (fimbringlas ou em placa) e estigma
trifido (Traub 1958); e o subgéne@aephaleaeonTraub corona fechando o tubo do
hipanto e estigma trilobado (Traub 1983).

Algumas espécies dHippeastrumdescobertas e descritas posteriormente ao
trabalho de Traub (1983) ndo foram classificadas seiingéneros até o presente

momento (Fig. B.).
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Um estudo recente investigou as relacdes entre@ies brasileiras a fim de
verificar o monofiletismo délippeastrume de seus subgéneros com base em dados de
sequencia de DNA e concluiu que ndo h& correlacitye eos subgéneros
tradicionalmente propostos e os padrbes encontramms dados moleculares,
considerando assim, os subgéneros polifiléticos¢da 2012).

Em relac@o ao estudo palinolégico de espéciedippeastrum este é bastante
limitado e poucos s&o os trabalhos encontradosteratura referentes as espécies
brasileiras.

A caracterizagdo palinologica de duas espécies @oerg Hippeastrum
ocorrentes no nordeste do Brasil, foi realizadaAlees-Aradjo & Santos (2007), neste
estudo, os autores afirmam que os taxons estudgmesentaram bons caracteres que
podem ser utilizados na delimitagcdo taxondOmicandesmos.

Cinco espécies deippeastrumencontradas nas restingas do estado do Rio de
Janeiro puderam ser distinguidas de acordo conamsteristicas palinoldgicas, com
destaque para a ornamentacéo da exina (Caatalo2013).

Embora os estudos sejam escassos, no que se @fgralinologia de
Hippeastrum todos eles enfatizam a importancia dos caractpodicos para a
taxonomia do grupo.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivtiaavse a morfologia polinica
dos representantes do génétppeastrumpossuem divergéncias morfolégicas que
fornecam subsidios para a melhor delimitacdo didetento dos subgéneros e espécies

em questao.
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Pancratium tenuifolium
Pancratium canariensis
CLADO ANDINO
Worsleya procera
Griffinia hyacinthina
90 Griffinia nocturna
_|: Griffinia rochae
75 Phycella ignea
Rhodophiala bagnoldii
Rhodophiala bifida
99 _____ Eithea blumenavia

51 9% Rhodophiala chilense
99 _|: Rhodophiala moelleri
Zephyranthes cearensis
96 Zephyranthes filifolia
23 Zephyranthes candida
Zephyranthes rosea
25 99 Zephyranthes simpsonii
70 _|: Zephyranthes atamasco
Hippeastrum reticulatum
96 Hippeastrum brasilianum
71 Hippeastrum papilio
92 ___ Hippeastrum cipoanum
78 Hippeastrum parodii
Hippeastrum molleviquensis
Hippeastrum macbridei
Sprekelia formosissima
Zephyranthes smallii
100 ___ Zephyranthes morrisclintii
Zephyranthes grandiflora
Zephyranthes drummondii
Zephyranthes citrina

b2
89 _|: Zephyranthes pulchella

33 Zephyranthes mesochloa
—: Zephyranthes flavissima
61 __ Habranthus immaculatus
a1 Hab:;anthus brachyandrus
100 Pyrolirion sp.

_|: Habranthus sp.
Habranthus texanus
Haylockia americana

74
_|: Habranthus martinezii

|
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Figura A. Inferéncia filogenética das tribos americanas deaAdtidaceae com
sequéncia de ITS rDNA. llustracdo adaptada pore®av(2012) a partir do trabalho de
Meerowet al.(2000).
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Género Subgéneros Espécies
H. puniceum
H. reginae
Aschamia H. reticulatum
H. stylosum

H. glaucescens

Caephaleaeon H. morelianum

H. blossfeldiae

H. breviflorum

Lais H. striatum

Hippeastrum H. vittatum

H. brasilianum

Macropodastrum H. elegans

H. goianum

H. angustifolium

H. aulicum

Omphalissa H. calyptratum

H. papilio

*H. aulicum var. glaucophylum

*H. canastrense

*H. cipoanum

*H. santacatarina

*Espécies descritas apds 1983, portanto ndo dlzsdds em subgéneros.

Figura B. Subgéneros delippeastrumHerb. (Traub 1983) e classificacdo das espécies
analisadas no presente estudo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. O grupo de estudo
Estudos palinolégicos foram realizados em 21 taximgénerdHippeastruma

fim de analisar comparativamente os seus atribptdisiicos. Procurou-se analisar o
maior namero possivel de espécies do género palaomeepresenta-lo. Foi fator
limitante a disponibilidade de material nos hemdmrassim como as condi¢des ideais

para coleta das flores/anteras.

2.2. Levantamento das cole¢des nos Herbarios
Realizou-se um levantamento prévio da distribuidaocolecdo de todos os

géneros através dSpecies Link(splink.cria.org.bf), com o objetivo de definir os
principais herbarios a serem visitados ou terenceilegéo solicitada para empréstimo.
A partir dessa relacdo foram priorizados os hessatbm maior representatividade e

variedade de espécies do géndigpeastrum

2.3. Coleta do material polinico
O material polinico foi obtido a partir de antef@deis de flores em antese e/ou

botdes em pré-antese, provenientes de exsicatasitbefas nos herbarios GUA, HB,
HUEFS, IAC, ICN, PACA, R, RB, RFA, SPSF, UB, UECV(ES as siglas estdo de
acordo com o Index Herbariorum (Thiers continuameatualizado). Priorizou-se
material identificado pelos taxonomistas da fam#éidim de, evitar equivocos durante
as analises palinolégicas. Para cada espécie datuda escolhido um espécime
considerado "padraofindicado no material examinado por um asterisco tijizado
para a realizacdo das descri¢cdes e ilustracbeprBeaue possivel procurou-se estudar
até trés espécimes de cada espécie, denominaddsridhde comparacdo’tom a

finalidade de se estabelecer a variacdo morforaéttics espécimes. O material
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examinado é discriminado em ordem alfabética pst@de e municipio e em seguida
sdo adicionadas informacdes de localidade, datalééa, nome e numero do coletor e

sigla do herbario entre parénteses.

2.4. Microscopia de luz
Para a realizacdo do estudo em microscopia deolmaterial foi processado

segundo o método da acetodlise lactica 40%, estatalpor Raynal & Raynal (1971),
pelo fato de os graos de pdlen se mostrar pouiaetes a acetolise tradicional.

Para a montagem das laminas foi utilizada gelagheerinada preparada
segundo Kisser (193apud Erdtman 1952) e cortada em pequenos cubos. Foram
colocadas esferas de massa de modelar (ca. 1 ndiardg entre a lamina e a laminula
para evitar o amassamento dos graos de podlen ifiReit869). As fotomicrografias dos
graos de pélen em microscopia de luz foram readigambm auxilio de camera digital

Canon Power Shot G6 acoplada ao microscopio Zeigsstar Plus, na objetiva 100X.

2.3. Microscopia eletrbnica de varredura (MEV)
Para analise em microscopio eletronico de varre@MiaVv), as anteras, sob

estereomicroscopio, foram separadas do materidlohizado com auxilio de pinca e
estiletes previamente esterilizados, maceradas graws de pdélen, ndo acetolisados,
pulverizados sobre suportes de aluminio devidamemeerados e recobertos por fita
de carbono (Melherat al. 2003). O conjunto foi transferido para uma borahacuo e
metalizado com uma camada de ouro puro por cantm@stos, sendo posteriormente,
analisado em aparelho JEOL JSM 6390 LV do Labdmtie Microscopia Eletrénica
de Invertebrados do Museu Nacional/lUFRJ e em dpaiétiss DMS 960, localizado

no Laboratorio Ultraestrutura Celular Hertha Megerinstituto de Biofisica/UFRJ.
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As eletromicrografias de cada espécie foram orgdag em pranchas
elaboradas no programa CorelDraw 17. A chave palifoi elaborada com base nas

caracteristicas observadas em microscopia dedietrénica de varredura.

2.6. Medidas
Do material padrdo foram mensurados grdos do pélenvistas polar e

equatorial, tomados aleatoriamente, em pelo megedadminas a fim de homogeneizar
a amostra (Salgado-Labouriau 1973). Foram feitas, agaso, 25 medidas em
microscopio, dos diametros maior (DM) e menor (Domando em vista polar, 10
medidas dos diametros polar (DP¥guatorial (DE), quando em vista equatorial; das
camadas da exina (sexinaexina), da abertura (comprimento e largura), @mnétro

do Iimen do reticulo (ornamentacao), quando fosipes de ser medido. Devido a
gueda do grao de pdlen na lamina, preferencialmentervista polar, tornou-se dificil a
obtencdo de grdos de podlen em vista equatoriafioraela qual procurou-se obter
apenas 10 medidas desta vista. De cada espécimaofttado um minimo de trés
laminas permanentes com o0s grédos de poélen acetmdisde forma a uniformizar
amostra (Salgado-Labouriatial. 1965). Os graos de polen acetolisados foram medidos
até trés dias apos sua preparacao, a fim de s& quialquer alteracdo no tamanho do
polen (Melhemet al 2003). As formas e a ornamentacdo da exina fenaalisadas e
descritas posteriormente. As laminas utilizadas estudo serdo depositadas na
Palinoteca do Laboratério de Palinologia Alvaro ¥awWloreira, no Departamento de

Botanica do Museu Nacional/lUFRJ.

2.7. Analise Estatistica
Foi realizado um tratamento estatistico especifiomm os resultados das

amostras com 25 medidas, onde parametros foraimeéstalos como meédia aritmética
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(x), desvio padrao da meédig)(sintervalo de confianca a 95% (IC 95%) e faixa de
variagdo. Os resultados do tratamento estatistcant apresentados em forma de

tabelas.

2.8. Andlise multivariada dos dados
Com o auxilio do programa PC-ORD versao 5.31 (MaC&Mefford 2011) foi

realizada a analise exploratéria dos dados. Qsusds polinicos das espécies analisadas
foram organizados em uma matriz com um total dariveis, para melhor organizacao
dos dados nos gréaficos elaborados, abreviou-seme mas espécies com as primeiras
trés letras dos epitetos e os atributos polinicas&veis) foram expressos pelas iniciais
das palavras que os definem.

As variaveis incluidas nas analises multivariddeam: DM (Diametro Maior),
Dm (Diametro menor), DP (Diametro Polar), DE (DidraeEquatorial), LS (Largura
do Sulco), CS (Comprimento do Sulco), DL (DiamedmLumen) e LM (Largura do
Muro).

A matriz utilizada para a analise multivariada (PE&Iuster) foi transformada
pela raiz quadrada de poténcia 0,5 a fim de pazkois dados mensuraveis.

Para a ordenacdo das variaveis realizou-se a arddiomponente principal
(PCA) para verificar se os atributos polinicos ge&m o agrupamento das espécies. A
matriz de variancia e covariancia (var-cov) foiidata partir da média dos dados
morfométricos na andlise palinolégica, coordenaaasum grafico biplot com base na
distancia euclidiana. Os resultados foram mostradosim grafico bidimensional com
0 primeiro e segundo componente principal. Os ealalos vetores em cada eixo e o

total da variancia acumulativa foram representatosabelas.
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Foi realizada a andlise de agrupamento (Cluster)AE@n o objetivo de
classificar as espécies em grupos que compartilsanilaridade) variaveis polinicas.
Foram considerados dois aspectos em relagdo apesgfarmados e ao conjunto de
varaveis analisadas: o percentual de informacd@Esapeis) necessario para chegar aos
grupos, associado a quantidade final de gruposafdosm Na analise de Cluster (AHC)
foi construido um dendograma usando a medida déndia euclidiana (Caccavast

al. 2008), com método de linkage Ward’s.

2.9. Terminologia
A terminologia adotada para a descricdo dos gréaqsoten foi a de Purdt al

(2007) levando—se em consideracao o tamanho, afermpadréo de ornamentacao da
sexina.

Para a classificacdo dos gréos quanto ao tamamam fatilizados os seguintes
parametros: muito pequeno (< i); pequeno (10-2fm); médio (25-5Qum); grande

(50-100um); muito grande (100-200m) e gigante (>20Qim) (Erdtman 1952).
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3. RESULTADOS

Foram analisados 21 taxons sendo uma variedadérdoaHippeastrum(Tab. 1)
A descricao palinolégica esta organizada de acooto os seguintes caracteres polinicos:
tamanho, polaridade, unidade de dispersao, forip@,.et nimero de abertura e padrao de

ornamentacédo da sexina (Barth & Melhem 1988).

3.1. Descri¢ao Polinica
3.1.1. Tamanho —A maioria das espécies analisada gpeastrum

apresenta graos de polen grandes. Pdlens muitdegado registrados apenas lém
aulicumqgue em vista polar tem o diametro maior (DM) =,IQdn. Nos grédos de pdlen
grandes, as menores dimensfes do diametro maior), (BM vista polar, foram
registradas eri. santacatarina(x= 55,9um) e as maiores etd. calyptratum(x= 91,5
pum) (Tab. 1).

As medidas dos graos de polen dos espécimes deacagdp (Tabela 4) estdo
dentro do intervalo de confianca dos respectivotenags padréo ou de suas faixas de

variacgao.

3.1.2. Unidade de dispersao, polaridade, e contorneTodas as espécies

analisadas apresentam graos de pélen em ménatE®padares, contorno eliptico em
vista polar, em vista equatorial os grédos de pptaem ter a face proximal plana (Fig.
1B, 3B, 4Q), concava (Fig. 1I, 3I) ou convexa (R, 4J, 5L, 6A, L) e a distal é

sempre convexa (Fig. 11, Q, 2J).

3.1.3. Abertura — Monosulcados em todas as espécies, sulcos longos, ¢

extremidades agudas ou arredondadas (Fig.1E, LE2Q, 3E, M, 4F, N, 5C, |, P, 6D,
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O, 7C, K, 8B). Os maiores valores de comprimentarfoencontrados eid. aulicum
(ca. 101,2um) e os menores em. reticulatum(ca. 41,Qum). A membrana apertural foi
de dificil visualizacdo na maioria das espécies sdagea em H. aulicum var.
glaucophylum(Fig. 2E), H. blossfeldiae(Fig. 2K), H. brasilianum (Fig. 2Q), H.

cipoanum(Fig. 4F),H. stylosum(Fig.7Q, 8B) eH. vittatum(Fig. 8l).

3.1.4. Estratificacéo e padrédo de ornamentacédo dxiea — Na maioria das

espécies a sexina se apresentou tao espessa guaima e mais espessa que a nexina
emH. puniceumH. reticulatume H. striatumcom destaque pakd reticulatumonde a
sexina foi mais espessa (1,6xin0) (Tab. 3).

O padrao de ornamentacao da exina variou de aut@ctetipilada a semitectada
reticulada.
a) Sexina retipilada foi registrada enH. elegans H. goiamum H. puniceume H.
reginae Os pilos possuem superficie lisa e diminuem dneataente de diametro,
assim como o0s “lumens” tornando-se mais densamagtepados em direcdo as
extremidades e proximo da abertura (Fig. 4M, NJ5KI, J, O, P). Eri. elegansos
pilos se unem pela parte superior (cabeca), agospasparsamente, formando
pequenos “corddes” que em algumas regides fechalimasnéembrando um reticulo
(Fig. 4M, N, O), enH. goianumos pilos se unem na parte superior (cabeca), rdeafo
organizada lembrando as malhas de um reticulajraeh” ndo foi mensurado devido
ao agrupamento denso dos pilos (Fig. 5I, J)Hermpuniceunmos pilos séo arredondados
e de diferentes diametros (Fig. 61, J), organizadws fileira dupla e os “lumens”

apresentam granulos esparsos;Hemeginaeobservam-se “pontes” de sexina unindo 0s
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pilos pela base (Fig. 6Q) formando cordbes orgdoigana forma de reticulos com
lumens bem definidos.

b) Sexina reticulada heterobrocada foi encontrada na maioria das ESPEA
superficie reticulada, com lumens de diametros rmegjofica restrita a uma faixa
mediana bem demarcada no grdo de pdlen, as ex&@esiqoossuem ornamentagao
microrreticulada enH. aulicum H. aulicum var. glaucophylupH. calyptratum H.
papilo, H. stylosum(Fig. 1N, 2C, D, 3L, M, 6E, 7Q, 8A) ou os lumenrs superficie
reticulada diminuem gradativamente de diametro ietd@io as extremidades e proximo
da abertura nas demais espécies (Fig. 1F, 2Q,,3@, &, G, 5C, O, P, 7C, F, G, K,
8H, I); os murossao estreitos (0,6 -1}n) em todos os taxons, apresentam perfuragdes
esparsas e sao retos, na maioria das espéciesnwns® emH. blossfeldiag H.
breviflorume emH. vittatum columelas ndo aparentes, ou visiveiskenaulicum H.
aulicumvar. glaucophylumH. calyptratum H. glaucescendH. morelianumH. papilo,

H. striatum H. stylosumos muros apresentam interrupcdes esparsas cleegdodnar
lumens com diametros maiores érh angustifolium(Fig. 1G) eH. cipoanumFig. 4G,
H), lumens menores ao redor de outros maioreefpstrado nas espéciels aulicum

H. blossfeldiag H. brasilianum H. breviflorum H. calyptratum H. morelianum H.
papilo, H. reticulatum H. santacatarianaH. striatum H. stylosunm(Fig. 10, 2L, R, 3G,
N, 5Q, 6F, 7D, H, L, 8C). Os lumens podem ou néi@teamentacao (Fig. 2L, R, 4A,
H), quando presente, sdo granulos conspicuos densanorganizados eni.
angustifolium (Fig. 1g), H. glaucescengFig. 5D) e H. morelianum (Fig. 5Q) ou

inconspicuos esparsos ha maioria das espécies.
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3.2. Chave Polinica para identificacdo das espéciedo Género
Hippeastrum

1. Sexina retipilada

2. Lumens bem definidos, pilos unidos pela base ppontes” de
(23 ] - VUSSP PPPURRR H. regineae

2. Lumens nao definidos, pilos ndo unidos pela base
3. Pilos organizados em fileira dupla........meeeeeeereeeennnnnnnnn...... . puniceum

3. Pilos ndo organizados em fileira dupla

4, Pilos agrupados esparsamente formando pequenos
o011 (01T PR RSRPPPPP H. elegans

4. Pilos agrupados densamente sem formar pequenos
“CONADBS” ...ttt ettt a e H. goianum

1. Sexina reticulada heterobrocada

5. Muros com interrupcdes esparsas

6. Lumens com granulos conspicuos, densamente
(o1 P a1 2= To [0 1 J H. angustifolium
6. Lumens com granulos inconspicuos esparsos...........H. cipoanum

5. Muros sem interrupgoes

7. Reticulo, com lumens de didmetro maiores, test@ porcado
mediana bem demarcada do grdo de pdélen com exadesd
microrreticuladas

8. Auséncia de Ilumens menores ao redor de outros
MAIOIES.....vuvvieeeeiiiiieeeeeeeiann, H..aulicum var. glaucophylum

8. Presenca de lumens menores ao redor de outioseema
9. Lumens maiores ca. 6N..........ccceevvvennnnnnn. H. calyptratum
9. Lumens maiores < 5)m
10. Gréos de pdlen muito grandes..................H. aulicum

10. Graos de pélen grandes........... H.. papilio, H. stylosum
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7. Reticulo, com lumens que diminuem gradativameeteliametro
em direcdo as extremidades
11. Muros sinuosos

12. Presenca de lumens menores ao redor de outros
maiores.............. H. blossfeldiagH. breviflorum

12. Auséncia de lumens menores ao redor de outros
MNAUOTES. ... e H. aitim

11. Muros retos

13. Columelas ViSiVeIS.......cooe v, H.
glaucescendH. morelianumH. striatum
13. Columelas nao visiveis..........co.eeuev e . H.
brasilianum H. canastrense, H. reticulatymd.

santacatariana
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3.3. Andalises Multivariadas

3.3.1. Andlise de agrupamento hierarquico (HCA)
As relagbes entre as espéciesHippeastrumproduziu um dendrograma com

14,71% de encadeamento de explicagdo dos dasmslevar em consideracdo o
percentual de informacgdes (varidveis) e a quargidiadl de grupos formados, observou-se
a formacéo de trés grupos, quando analisado 50% fdasiacdes remanescentes. O grupo
1 foi formado pelas espéciek angustifolium(H. subg.Omphalissy H. elegangH. subg.
Macropodastrum), H. reginae, H. stylosuid. puniceum H. reticulatum ( H. subg.
Aschamia H. blossfeldiagH. breviflorum,H. striatum(H. subg.Lais), H. canastrensigsH.
santacatarina NO grupo 2 encontraram-se as espékieaulicum var. glaucophylum,
H. glauscescens, H. brasilianum, H. papilio, H.aapum, H. morelianum, H. vittatum
e H. goiamum distribuidas pelos subgéneroSaephaleaean Macropodastrum
Omphalissee Lais. As espéciebl. aulicumeH. calyptratunmsubordinadas ao subgénero
Omphalissdormaram o grupo 3. Ao ampliar a quantidade dedvais analisadas (75%
de informagBes remanescentes) o grupo 1 subdis&liam outros trés grupos H(
angustifolium, H. elegans, H. reginae, H. blossédd H. stylosumH. breviflorum, H.
puniceun), 2’ (H. canastrensisH. santacatarinae H. reticulatum) e 3'(H. striatun), o
grupo 2 compreende os grupos 4’ formado ploraulicum var. glaucophylum, H.
glauscescens, H. brasilianum, H. papilio, H. cipoam H. morelianum, H. vittatune

5’ constituido apenas pét. goiamumqgue se separa das demais espécies. O grupo 3

permaneceu inalterado (Fig.13).

3.3.2. Anélise de componente principal (PCA)
O resultado do PCA explicou 75,99% do total da&raria. Os dois primeiros eixos

principais foram significativos, com 63,06% e 12@®38e variancia respectivamente. O
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comprimento do sulco (CS), o diametro maior (DM),ndéro equatorial (DE), foram

as variaveis mais significativas do primeiro comgrue principal. No segundo eixo as
variaveis que apresentaram maiores valores for@medro do limen (DL), largura do
muro (LM) e diametro polar (DP) (Tab. 6).

O eixo 1 apresenta espécies bastante dispersas @ntpolos positivos e
negativos, o mesmo resultado néo foi observadmalisar o eixo 2 onde as espécies
estdo menos dispersas no polo positivo, com excegaespécid. goianumque se
destacou das demais no extremo polo negativo desiepor apresentar o menor valor
de DL (diametro do lamen).

A disposicao das espécies facilita a formacao dpay;, isso se deve ao fato de
tais espécies apresentarem poucas caracteristieas gliferencie entre ($iig.14).

E possivel observar a separacdo das espéciesinmécite em 3 grupos. Um
grupo deslocado para o polo negativo do eixo 1 &olon pelas espéciesl.
angustifolium H. canastrenseH. reginae H. reticulatum H. santacatarinae H.
striatum que apresentaram-se menos dispersas e compartlios menores valores de
CS (comprimento do sulco).

O outro grupo localizado a esquerda do eixo 2 e jm@ximo a ele foi formado
por H. elegans H. blossfeldiag H. breviflorum H. morelianum H.stylosum H.
vittatum estas espécies encontraram-se proximas pois aramstrvalores de DE
(diametro equatorial) e DM (diametro maior) semetba.

O terceiro grupo encontra-se a direita do eixot2ngbém proximo a ele, neste
grupo as espécidd. aulicum var. glaucophylupH. brasilianum H. cipoanum H.
glaucescensH. papilio e H. puniceumestdo mais dispersas entre si, e distanciaram-se

das demais pelos valores de DP (diametro polar).
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As espéciedd. aulicume H. calyptratumexibem-se polarizadas em relacéo as
demais por apresentar os maiores valores de DM, M,DE e CS entre todas as

espécies analisadas (Fig.14).
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4. DISCUSSAO E CONCLUSAO
O conjunto dos resultados obtidos possibilitou astwmcdao de uma chave

polinica, inicialmente dividida em dois grandespgsl de acordo com o padrdo de
ornamentacdo da exinAs caracteristicas dos elementos de ornamentag&armmanho
foram os atributos polinicos utilizados subsequantde para identificar os taxons. Os
demais aspectos da morfologia polinica como nuamerotipo de abertura
(monossulcado), unidade de dispersdo (ménadedpgdaae (heteropolar) mostraram
homogeneidade e desta forma ndo foram usados sawgio da chave.

As espéciesHippeastrum papilio5e H. stylosuml H. blossfeldiae3e H.
breviflorum3 H. glaucescensH. morelianume H. striatum e H. brasilianum H.
canastrense, H. reticulatum H. santacatarinando puderam ser separadas na chave
elaborada, demonstrando assim o compartilhamentcacketeristicas polinicas, isso
nao refletiu necessariamente a separacdo em subgfnena vez que espécies de
subgéneros distintos demonstraram semelhancasmaoga polinica.

O tamanho dos graos de pélen permitiu separar éciedgd. aulicum (muito
grande) das demais, que apresentaram polens graBdess informacfes foram
compativeis com a andlise realizada por Alves-Aradj Santos (2007) que
encontraram graos de polen grandes a muito grgataso génerblippeastruma partir
da anélise de duas espécibls puniceume H. stylosun), ambas tratadas no presente
estudo.

O padréo de ornamentacdo da exina foi um atribastabte importante para a
diferenciacdo dos taxons e variou entre: retipiladaticulada. As espéciek elegans
H. goiamumH. puniceune H. reginaeapresentaram graos de polen retipilados. Sexina

reticulada foi identificada nas demais espéciesiarme apresentado na chave polinica.
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De acordo com Walker & Doyle (1975) a arquitetuagpdrede do grao de pdlen
oferece um grande potencial como fonte de informsddogenéticas e a tendéncia
evolutiva sugerida pelos autores aponta exinadaci@perforada a menos derivada,
passando pela semitectada e chegando a exinaaoldectmo a mais derivada. Desta
formaH. elegansH. goianum H. puniceume H. reginaeapresentaram graos de pélen
mais derivados entre as espécies estudadas.

As espécies que exibiram sexina retipilada pudessmn separadas pelas
caracteristicas e organizacdo dos pilos. Entrespécees reticuladas destacamkse
aulicum H. aulicumvar. glaucophylumH. calyptratum H. papilio e H. stylosumque
apresentaram reticulo, com lumens de didmetroresicestrito a porcdo mediana bem
demarcada do gréo de pdélen com extremidades netimiadas. Os demais taxons
com exina reticulada foram diferenciados pelas atarsticas dos muros, lumens e
columelas.

Esse padrdo de organizacdo do reticulo (dimérfangervado no presente
estudo ja foi evidenciado por Erdtman (1952) palgures géneros da familia
AmaryllidaceaeHymenocallis Salisb. e Lycoris Herb.. Meerow & Dehgan (1985)
também visualizaram a diferenciagcdo do reticulo &ems finas na extremidade e
grosseiras na regido mediana (reticulo dimoérfian) @aliphruria Herb. e Eucharis
Planch. & Linden e descreveram uma tendéncia evaluo reticulo dimdrfico para
reticulo homogéneo entre os subgénerodHdmenocallis sugerindo que o reticulo
homogéneo € uma caracteristica derivada.

Ao analisar a espécidlippeastrum stylosumAlves-Araljo & Santos (2007)
constataram que a exina reticulada heterobrocadstouma calota psilado-perfurada

na regido equatorial aguda, compondo assim, urutettlimérfico nas extremidades
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da regido equatorial. Os resultados aqui encordrgdoaH. stylosumconfirmam o
padrao dimérfico, divergindo, entretanto, em retegé tipo de ornamentagédo, uma vez
que foi relatado microrreticulo nas extremidadepugeor) dos grdos de pdlen, esta
divergéncia pode ser explicada pela qualidade derrahou do processamento para
visualizagao em microscopia eletronica de varredura

Ainda considerando a exina, Alves-Aradjo & Sant®80(/) caracterizaram 0s
graos de pélen deippastrum puniceunscomo semi-tectada reticulada e ressaltaram a
transparéncia do teto, porém n&o realizaram ané&like microscopia eletrdonica de
varredura (MEV). No presente estudo a espétiepuniceumfoi observada sob
microscopia de luz e eletronica de varredura erd@smwomo intectada retipilada com
pilos organizados em dupla fileira, corroborandanalise realizada por Candidb al
(2013) para esta mesma espécie.

A andlise hierarquica de cluster realizada (AH@Eeleu grupos compostos por
espécies dos diferentes subgéneros e a disposigsiopahtos (representando as
espécies) ao longo do grafico na analise de conmpemerincipais (PCA) permitiu a
individualizagdo de téxons. Observou-se, no enjadiftculdade na delimitacdo de
grupos ao longo dos eixos de ordenacao revelandompartiihamento de atributos
polinicos e a similaridade de algumas espéciesrdinanlas a subgéneros diferentes. O
que, em tese, coloca em duvida mais uma vez estsifitacdo em subgéneros de
Hippeastrum

A maioria das espécies pertencentedigpeastrumsubgénercAschamia séo
encontradas no mesmo grupo (1) quando observada, HGEmM ndo aparecem
préximas umas das outras na analise de componentappl (PCA). Ao analisar o

dendrograma observa-se que apdAagpuniceumemergiu separadamente das demais
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espécies do grupo. Tal informag&o € corroborada PEIA, onde é possivel visualizar
H. puniceunno polo positivo do eixo 1. Essa separagdo se deviato desta espécie
apresentar os maiores valores de DM (diametro mdddt (diametro equatorial) e CS
(comprimento do sulco) diferentemente das demars@smo subgénero.

Em contrapartida as espécies dos demais subgédetdgppeastrumficaram
dispersas pelos grupos quando observada a HCAsmmecorre analisando o gréafico
de PCA indicando que os subgénerosigmeastrunmao puderam ser delimitados pela
morfologia polinica.

As espécies que formaram o grupo 2 (HCA) estdordutarlas a diferentes
subgénerosHippeastrum glaucesceresH. morelianum(H. subg.Caephaleaeon H.
brasilianum e H. goiamum (H. subg. Macropodastrugy H. papilio (H.
subgOmphalissa e H. vittatum (H. subg.Lais) e apresentam-se bastante dispersas na
analise do componente principal (PCA), com destapae H. goianum que se
distanciou das demais espécies analisadas poeafaes menor valor de DL (diametro
do ltmen).

O grupo 3 (HCA) foi formado pelas espéclds aulicume H. calyaptratum
ambas subordinadas ao subgér@naphalissaque se distanciaram das demais no polo
positivo do eixo 1 (PCA) pois apresentaram os nesgioralores de DM (diametro
maior), Dm (didmetro menor), DP (diametro polarf [diametro equatorial) e CS
(comprimento do sulco) entre todas as espéciessadas.

Uma investigacdo sobre a morfologia polinica deg&cies subordinadas a 19
familias de monocotileddéneas, dentre elas um reptaste da familia Amaryllidaceae,
foi realizada por Ghosh & Karmakar (2017), os aegaroncluiram que as espécies que

apresentaram polens monossulcados puderam seendifgdas taxonomicamente pelas
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caracteristicas da exina, natureza do sulco ouaapeiios comprimentos dos eixos
polares e equatoriais. A maioria das espécies egepte trabalho foi diferenciada pelo
padrdo de ornamentacéo da exina.

Graos de pélen grandes, elipticos, monossulcadosegma reticulada constitui
a morfologia polinica mais comum encontrada nas rilidaceae (Erdtman 1952;
Walker & Doyle 1975; Meerow & Dehganl1985, 1988; kwe et al 1986). Esta
morfologia polinica aparece como o tipo basico @amaioria das monocotidedéneas
(Doyle, 1973). Os resultados encontrados no prese=studo corroboram este padrao.

Apesar de outros tipos de pélen terem sido desqodwa Amaryllidaceae, como
abertura dissulcad@maryllis belladonnd.., CrinumL., NerineHerb,StrumariaJacq.)
com uma exina intectada-columelada (Erdtman 1952erbv & Dehgan, 1985;
Meerow &Snijman, 1998), polen monossulcado com a&xaemi-tectada pode ser
considerado uma sinapomorfia para a familia (D6nénksik 2008).

EmboraHippeastrumseja um dos maiores géneros da familia Amaryllidece
apenas dois trabalhos foram encontrados na literaomm contribuicbes sobre dados
palinolégicos envolvendo seus representantes,ledib/es-Araujo & Santos (2007) e
Candidoet al (2013).

Alves-Arauljo & Santos (2007) realizaram a caraztg@o palinolégica de duas
espécies délippeastrumcom ocorréncia para o nordeste brasileiro e Canelical
(2013) caracetrizaram a morfologia polinica de @iaspécies ocorrentes nas restingas
do estado do Rio de Janeiro. Ambos os trabalhasaeam que otaxons estudados
apresentaram bons caracteres que podem ser wgireddelimitagcdo taxondmica, com
destaque para a ornamentacdo da exina e seusogyramjbora menhum deles tenha

feito referéncia aos subgéneros.
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As espécies deélippeastrumocorrentes no Brasil foram tratadas por Oliveira
(2012) num estudo taxondmico e muitos taxons aptasen elementos com
caracteristicas intermediarias.

A morfologia externa deéd. aulicume H. morelianumséo semelhantesd.
calyptratum e H. aulicum também sado préximas, pela morfologia da folha ka pe
presenca de corona em pla¢@diveira 2012). Em relacdo ao estudo palinolédito
aulicum diferenciou-se deH. morelianum por possuir reticulo, com lumens de
didmetros maiores, restrito a por¢cdo mediana bemadmda do grdo de pdlen com
extremidades microrreticuladas e polens muito grand. calyptratumdemonstrou
maior semelhanca coml. aulicume foi diferenciada desta espécie apenas pela medid
dos lumens (ca. 6,0n), como pode ser observado na chave polinica.

A proximidade entre as espécikels aulicume H. calyptratumem relacdo a
morfologia polinica também pode ser constatadanalise de HCA onde essas espécies
formaram o grupo 3 e se distanciaram das demaéciespna analise do componente
principal (PCA).

Hippeastrum blossfeldiaé uma espécie bastante reconhecida pela morfologia
externa proxima aH. striatum (Oliveira 2012). A morfologia polinica revelou
divergéncias entre as espécies, os muros que formmaaticulo foram sinuosos em
Hippeastrum blossfeldiae retos enH. striatum Na analise de cluster (HCA) estas
espécies ficaram em grupos distintdsplossfeldiaggrupo 1’) eH. striatumisolada no
grupo 3'. As espeécies se distanciaram no PCA, idoislossfeldiaeapresentou valores
maiores de DM (didametro maior) e DP (diametro polatestacando o carater

quantitativo destas duas ultimas analises.
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A espécieH. brasilianumdemonstrou ser muito parecida céinelegansque
em material vivo pode ser distinguido pelo padr@e@ar; em material herborizado, pela
forma do tubo, que em. brasilianumé mais abertoH. eleganstambémapresentou
variacdes de cor e sobreposi¢cdes morfolégicasogoianume H. vittatum(Oliveira
2012). No presente estudo as espédibseleganse H. goianumdivergiram deH.
brasilianum e H. vittatum pois as duas primeiras apresentaram exina extgqiH.
brasilianume H. vittatum mostraram exina reticulada com divergéncia encéslaao
muro, enquanto quel. eleganse H. goianumdivergiram na organizacao dos pilos,
evidenciado na chave polinica. A andlise do commkenprincipal (PCA) mostrou as
espécies em questao ficaram bastente dispersas pallos positivos e negativos do
eixo 2 influenciadas pelos valores de DL (diamdtvdamen).

Hippeastrum puniceumapresentou formas intermediédrias, em relacdo a
morfologia externa, conil. reginae por vezes indistinguiveis. Geralmente apresenta
tubo do hipanto proporcionalmente mais compridopaglrbes de cores diferentes
(Oliveira 2012). Ambas as espécies exibiram ex#igitada evidenciando, em tese, a
proximidade entre elas, mas também foram diferdasiana chave polinica pela
organizacdo dos elementos de ornamentacdo. Essempiade foi confirmada pela
analise de cluster (HCA) onde as espécies permamcro mesmo grupo (1') e
apresentaram valores de DP (diametro polar) edr§uta do sulco) semelhastes.

Cabe ressaltar que as espédiippeastrum angustifoliumH. aulicum var.
glaucophylum H. blossfeldiagH. brasilianum H. breviflorum H. calyptratum H.
canastrensisH. cipoanum H. elegans H. goianum H. morelianum H. papilio, H.
reginag H. santacatarina H. vittatumtiveram sua morfologia polinica caracterizada

pela primeira vez no presente trabalho.



49

Os resultados encontrados apresentaram valor texoné sistematico, dado
gue possibilitaram distinguir alguns taxons porctres pontuais, inclusive espécies
estritamente relacionadas, embora n&do tenham aradwd a delimitagdo dos
subgéneros propostos pafgpeastrum

Conclui-se que, os grdos de pdlen das espécies éderaHippeastrum
analisadas apresentaram variacbes morfologicasredesd quais o padrdo de
ornamentacdo da exina, as caracteristicas dos relesnge ornamentagéo e o tamanho
permitiram a distincdo dos taxons. Dois grupos qgpeis foram estabelecidos
considerando o padrao de ornamentacao da exinkd@e reticulada. No entanto, ndo
foram encontrados caracteres polinicos exclusivara gada subgénero devido ao
compartilhamento dos mesmos. Portanto, os atrilpglisicos fornecem subsidios para
melhor circunscricdo e detalhamento das espécieligigeastrum no entanto néo

corrobora a atual delimitagcdo em subgéneros.
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Tabela 1.Medidas (im) dos gréos de polen de espéciesiigpeastrumn=25) em vista polar.

56

Diametro maior

Diametro menor

Espécies Faixa de Variacao X £ SX I.C. 95% Faixa de X £ SX 1.C. 95%
Variacao

H. angustifolium 52,5-60,0 56,2+0,4 55,3-57,1 32,5-42,5 38,4+0,5 4-3B,5
H. aulicum 100,0-110,0 104,7+0,6 103,5-105,9 50,0-60,0 53®+0, 51,8-54,2
H. aulicum var. 67,5-75,0 72,3+0,5 71,3-73,3 40,0-47,5 45,7+0,4 8-44,6
glaucophyllum

H. blossfeldiae 65,0-68,7 66,7+0,3 66,1-67,4 37,5-43,7 41,5+0,3 8412,2
H. brasilianum 70,0-75,0 71,340,2 70,7-71,8 46,3-56,3 50,240,5 244,2
H. breviflorum 67,5-72,5 70,340,3 69,5-71,0 32,5-37,5 34,7+0,3 1-35,3
H. calyptratum 87,5-93,7 91,54+0,3 90,8-92,1 55,0-61,3 57,4+0,4 6-58,2
H. canastrense 50,0-60,0 56,5+0,4 55,5-57,4 42,5-52,5 47,6+0,4 748,6
H. cipoanum 65,0-71,2 68,5+0,3 67,9-69,2 43,7-50,0 47,5+0,4 748,3
H. elegans 62,5-67,5 64,2+0,3 63,6-64,8 37,5-41,2 39,040,2 539,5
H. glauscesens 72,5-77,5 74,3+0,4 73,5-75,1 45,0-50,0 47,4+0,4 64,2
H. goianum 75,0-82,5 77,3+0,4 77,1-79,0 45,0-55,0 48,3+0,6 946,6
H. morelianum 60,0-70,0 65,0+0,5 64,0-66,0 45,0-52,5 48,4+0,4 6418,3
H. papilo 78,7-82,5 81,040,2 80,4-81,5 52,5-47,5 49,6+0,3 04,3
H. puniceum 75,0-82,5 79,340,5 78,3-80,3 32,5-42,5 36,9+0,6 733,1
H. reginae 55,0-60,0 58,1+0,3 57,5-58,7 37,5-43,7 40,5+0,3 739,2
H. reticulatum 62,5-70,0 65,5+0,4 64,7-66,3 40,0-46,2 42,2+0,4 448,0
H. santacatarina 50,0-57,5 55,9+0,4 55,1-56,7 45,0-50,0 46,5+0,3 241B,9
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Diametro maior

Diametro menor

Espécies Faixa de Variacao X £ SX I.C. 95% Faixa de X £ SX I.C. 95%
Variacao

H. striatum 57,5-62,5 60,6+0,3 60,0-61,2 40,0-43,7 41,8+0,3 24P.4

H. stylosum 62,5-68,8 64,9+0,4 64,1-65,8 37,5-45,0 40,7+0,4 834,5

H. vittatum 62,5-70,0 67,2+0,4 66,3-68,0 42,5-50,0 46,3+0,5 345,3

X- média aritmética;*s- desvio padrao da média; I.C.- intervalo de corgfa
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Tabela 2. Medidas im) dos grédos de polen de espéciesHigpeastrum(n=10) em

vista equatorial: diametro polar (DP) e diametroatqrial (DE).

Diametro Polar

Diametro Equatorial

Espécie Faixa de Variagao X Faixa de Variagao X
H. angustifolium 30,0-37,5 34,8 60,0-62,5 60,8
H. aulicum 50,0-57,5 54,7 105,0-110,0 106,7
H. aulicum var. 42,5-46,3 44,2 67,5-72,5 70,0
glaucophyllum

H. blossfeldiae 37,5-43,7 41,5 65,0-70,0 67,3
H. brasilianum 42,5-47,5 45,7 67,5-72,5 70,9
H. breviflorum 33,8-37,5 35,9 67,5-72,5 70,6
H. calyptratum 47,5-55,0 52,2 87,5-95,0 92,2
H. canastrense 42,5-46,2 43,9 55,0-58,7 56,5
H. cipoanum 45,0-47,5 46,2 66,2-70,0 68,1
H. elegans 37,5-40,0 39,4 65,0-70,0 67,0
H. glauscesens 42,5-47,5 45,7 70,0-75,0 72,7
H. goianum 33,8-40,0 36,1 72,5-82,5 80,0
H. morelianum 40,0-50,0 44,2 65,0-70,0 67,2
H. papilo 45,0-55,0 48,6 77,5-80,0 79,2
H. puniceum 32,5-37,5 35,7 70,0-80,0 73,6
H. reginae 37,5-42,5 39,9 55,0-58,8 56,3
H. reticulatum 37,5-42,5 40,0 65,0-70,0 67,4
H. santacatarina 45,0-47,5 46,0 50,0-55,0 52,9
H. striatum 32,5-40,0 37,5 60,0-65,0 62,0
H. stylosum 35,0-40,0 38,3 62,5-70,0 66,7
H. vittatum 45,0-50,0 47,1 65,0-70,0 67,8

X- média aritmética



Tabela 3.Médias (im) das camadas da exina dos gréos de pélen de espékiippeastrum(n=10).

Sulco Espessura da Exina Lumen Muro

Espécies Comp. Larg. Exina Sexina Nexina Diametro  arglra
H. angustifolium 56,0 9,6 2,0 1,0 1,0 4,7 0,7
H. aulicum 101,2 8,2 2,0 1,0 1,0 3,5 0,6
H. aulicum var. 68,2 8,0 2,0 1,0 1,0 5,8 1,0
glaucophyllum

H. blossfeldiae 59,5 9,5 2,0 1,0 1,0 3,2 1,0
H. brasilianum 66,4 7,4 2,0 1,0 1,0 2,8 1,0
H. breviflorum 64,5 6,7 2,0 1,0 1,0 3,7 0,9
H. calyptratum 85,5 7,5 2,0 1,0 1,0 6,0 0,9
H. canastrense 48,5 8,4 2,0 1,0 1,0 1,2 1,0
H. cipoanum 64,5 9,0 2,0 1,0 1,0 3,5 0,7
H. elegans 57,6 10,1 2,0 1,0 1,0 3,4 _
H. glauscesens 70,0 7,5 2,0 1,0 1,0 4,6 0,6
H. goianum 74,5 14,5 2,0 1,0 1,0 _ _
H. morelianum 61,6 11,1 2,0 1,0 1,0 4,1 1,0
H. papilo 75,0 9,2 2,0 1,0 1,0 4,3 0,8
H. puniceum 70,0 10,0 2,4 1,4 1,0 5,9 .
H. reginae 52,7 7,2 2,0 1,0 1,0 3,7 _
H. reticulatum 41,0 9,7 2,6 1,6 1,0 2,4 0,8
H. santacatarina 44,4 9,4 1,0 1,0 1,0 2,0 0,6
H. striatum 51,3 20,5 2,2 1,2 1,0 4,9 0,7
H. stylosum 61,2 7,4 2,0 1,0 1,0 2,7 0,7
H. vittatum 62,9 13,5 2,0 1,0 1,0 4,6 0,7




Tabela 4.Médias (im) dos espécimes de comparacéo de espécldippeastrume em vista polar e equatorial (n=10).

Vista Polar

Vista Equatorial

Espécie

Diametro Maior

Diametro Menor

Diametro PolaDiametro Equatorial

H.

H.

angustifolium
J. H. A. Dutilh 1987
J. H. A. Dutilh 2024

J. H. A Dutilh s.n. (UEC
170541)

. aulicum

M. R. Rodrigues s.n. (R
209581)
G. Hatschbach s.(HB16892)

J. B. Baitello 409
brasilianum

R. C. Forzza 7655
R. C. Forzza 5322
R. C. Forzza 4704

. Cipoanum

M. M. Toledo 1775

N. M. Castro, s.n. (UEC
144266)
Ferre 138

62,1
56,2
57,0

85,5

92,3
90,2

66,7
65,2
69,6

66,5
62,1

64,3

37,6
38,5
36,8

46,7

50,2
51,0

44,9
46,6
50,3

41,5
37,6

38,7

37,5
36,2
35,8

47,2

50,1
49,2

42,9
42,5
43,5

41,0
38,5

39,0

62,5
61,0
62,3

87,5

90,3
89,5

69,1
68,5
69,6

65,6
63,5

64,3

60



Vista Polar

Vista Equatorial

Espécie

Diametro Maior

Diametro Menor

Diametro PolaDiametro Equatorial

H.

elegans

E. P. Heringer 12055

P. T. Sano 52316

R.S. Oliveira s.n. (UEC 174107)

. glauscesens

H. E. Strang 659

J.H.A. Dutilh, s.n. (UEC
170598)
M. Honorina 50

. goianum

A. A. Santos et al. 3200
N. Lima 11741
J. P. do Amaral 9

. morelianum

J. H. A. Dutilh 215

J. H. A. Dutilh s.n. (UEC
174129)
R. S. Candido 150

. papilo

H. Lorenzi 2698

J. P. de
(ICN149428)

Andrade  s.n.

65,7
64,5
65,2

75,0
74,2

12,7

68,0
76,2
75,5

67,4
65,7

66,3

74,0
80,7

40,5
39,2
40,0

47,3
46,8

46,8

46,0
47,3
48,2

47,9
48,5

48,2

46,9
49,5

40,4
38,9
39,3

46,3
45,5

47,0

46,4
45,6
44,8

41,9
45,1

46,3

48,0
50,0

65,4
65,8
66,5

73,2
74,3

72,2

68,7
72,5
71,8

67,0
66,2

65,8

75,7
78,6

61



Vista Polar Vista Equatorial

Espécie Diametro Maior Diametro Menor Diametro PolaDiametro Equatorial
H. puniceum

A. P. V. Paganotto 1039 72,7 35,7 35,5 73,0

R. S. Candido 105 73,2 36,5 35,8 72,4

R. C. Lopes 304 78,9 37,0 37,0 82,0
H. reginae

A. C. Amaral 32 57,2 41,0 38,4 55,5

E. P. Heringer 15889 58,3 40,6 39,1 56,1

L. B. Bianchetti 1502 58,5 40,1 38,5 57,0
H. reticulatum

C. A. L. de Oliveira 1042 50,7 36,0 36,2 51,5

F. Pinheiro 783 68,0 40,2 35,2 63,2

A. Lob&o 273 66,2 42,4 38,5 65,0
H. santacatarina

R. B. Giordani s.n. (ICN 63,0 40,2 38,5 66,5

149429)

M. B. Medeiros 11055 58,6 47,2 45,6 57,8
H. striatum

R. S. Candido 86 64,7 40,0 37,5 61,7

R. S. Candido 136 63,7 38,0 36,0 63,9

R. S. Candido 110 65,9 32,0 32,7 64,7

62
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Tabela 5.Matriz de dados com caracteres quantitativos pléosss dédippeastrum

Espécies Abreviacdes DM Dm DP DE CS LS LM DL
H. angustifolium ang 56,2 38,4 34,8 60,8 56 9,6 0,7 4,7
H. aulicum aul 104,7 53 54,7 106,7 101,2 8,2 0,6 3,5
H. aulicum var.
glaucophylum aulv. g 72,3 45,7 44,2 70 68,2 8 1 5,8
H. blossfeldiae blo 66,7 41,5 41,5 67,3 59,5 9,5 1 3,2
H. brasilianum bra 71,3 50,2 45,7 70,9 66,4 7,4 1 2,8
H. breviflorum bre 70,3 34,7 35,9 70,6 64,5 6,7 0,9 3,7
H. calyptratum cal 91,5 57,4 52,2 92,2 85,5 7,5 0,9 6
H. canastrense can 56,5 47,6 43,9 56,5 48,5 8,4 1 1,2
H. cipoanum cip 68,5 47,5 46,2 68,1 64,5 9 3,5 3,5
H. elegans ele 64,2 39 39,4 67 57,6 10,1 0 3,4
H. glauscesens gla 74,3 47,4 45,7 72,7 70 7,5 0,6 4,6
H. goianum goi 77,3 48,3 36,1 80 74,5 14,5 0 0
H. morelianum mor 65 48,4 44,2 67,2 61,6 111 1 4,1
H. papilo pap 81 49,6 48,6 79,2 75 9,2 0,8 4,3
H. puniceum pun 79,3 36,9 35,7 73,6 70 10 0 5,9
H. reginae reg 58,1 40,5 39,9 56,3 52,7 7,2 0 3,7
H. reticulatum ret 65,5 42,2 40 67,4 41 9,7 0,8 2,4
H. santacatarina san 55,9 46,5 46 52,9 44,4 9,4 0,6 2
H. striatum str 60,6 41,8 37,5 62 51,3 20,5 0,7 4,9
H. stylosum sty 64,9 40,7 38,3 66,7 61,2 7,4 0,7 2,7
H. vittatum vit 67,2 46,3 47,1 67,8 62,9 13,5 0,7 4,6

*DM-diametro maior; Dm-diametro menor; DP-diameinaior; DE-diametro equatorial; CS-comprimento dixgulLS-largura do sulco; LM-
largura do muro; DL-diametro do lumen
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Tabela 6. Variancia acumulativa e valores dos vetores daisn@le componente
principal (PCA)

Eixo Principal 1 2
Variancia Acumulativa (%) 63,06 12,93
Caracteres Eixos

Diametro Maior 0,5160 -0,0884
Diametro Menor 0,1900 0,1281
Diametro Polar 0,1934 0,3489
Diametro Equatorial 0,5114 -0,1433
Comprimento do Sulco 0,6225 -0,0875
Largura do Sulco 0,0746 -0,3179

Largura do Muro 0,0183 0,5369

Diametro do Lumen 0,0727

0,6607




Figura 1: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies délippeastrum A-G:
H. angustifolium— A. vista polar, B. vista equatorial, C,D. andlde L.O., E. vista
polar face distalabertura (MEV), F. vista equatorial (MEV), G. détlda superficie
(MEV); H-O: H. aulicum— H. vista polar, I. vista equatoriall,K. analise de L.O., L.
vista polar face distal (MEV), M. vista equator{f®MEV), N. vista polar face proximal
(MEV), O. detalhe da superficie (MEV); P-@: aulicumvar. glaucophylum- P. vista
polar, Q. vista equatorial.
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Figura 2: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies dddippeastrum A-F:

H. aulicumvar.glaucophylum- A,B. analise de L.O., C. vista polar face distdlertura
(MEV), D. vista polar face distal (MEV), E. vistaj@atorial (MEV), F. detalhe da
superficie (MEV); G-L:H. blossfeldiae- G. vista polar, H,l. andlise de L.O., J. vista
equatorial, K. vista polar face distal: aberturaEW¥), L. detalhe da superficie; M-Rt.
brasilianum —M. vista polar, N. vista equatorial, O,P. andlise d®.LQ. vista polar
face distal: abertura (MEV), R. detalhe da superfiRIEV).
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Figura 3: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécieseHippeastrum A-G:
H. breviflorum— A. vista polar, B. vista equatorial, C,D. andligeldO., E. vista polar
face distal: abertura (MEV), F. vista equatorial§¥), G. detalhe da superficie(MEV);
H-N: H. calyptratum— H. vista polar, I. vista equatorial, J,K. asélde L.O., L. vista
polar face proximal (MEV), N. detalhe da superfi®EV); O-P:H. canastrense- O.
vista polar, P. vista equatorial, Q. vista polarefaroximal.
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Figura 4: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécieseHippeastrum A: H.
canastrense- A. detalhe da superficie (MEV); B-Ht. cipoanum -B. vista polar, C.
vista equatorial, D,E. analise de L.O., F. vistlaptace distal: abertura (MEV), G. vista
equatorial (MEV), H. detalhe da superficie (MEV)Q1 H. elegans- I. vista polar, J.
vista equatorial, K,L. andlise de L.O., M. vistalgsoface proximal (MEV), N. vista
equatorial: abertura (MEV), O. detalhe da supef(MEV); P-Q:H. glaucescens P.
vista polar, Q. vista equatorial.
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Figura 5: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécieseHippeastrum A-D:

H. glaucescens A,B. analise de L.O., C. vista equatorial: abet(MEV), D. detalhe
da superficie (MEV); E-J. goianum- E. vista polar, F. vista equatorial, G,H. ar&lis
de L.O., I. vista polar face distal: abertura (MEY)detalhe da superficie (MEV); K-Q:
H. morelianum- K. vista polar, L. vista equatorial, M,N. anélide L.O., O. vista polar
face distal: abertura (MEV), P. vista equatoriaE¥), Q. detalhe da superficie (MEV);
R: H. papilio— R. vista polar.
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Figura 6: Fotomicrografias e eletromicrografias de espéciesedippeastrum A-F:
H. papilio — A. vista equatorial,B,C. analise de L.O., D.taipolar face distal:
abertura (MEV), E. vista equatorial (MEV), F. dé®lda superficie (MEV); G-J:
H.puniceum- G. vista polar, H. vista equatorial, I. vista atprial (MEV), J. detalhe
da superficie (MEV); K-QH. reginae— K. vista polar, L. vista equatorial, M,N.
andlise de L.O., O. vista polar face distal: abbar{MEV), P. vista polar face proximal
(MEV), Q. detalhe da superficie (MEV).
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Figura 7: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécieseHippeastrum A-E:

H. reticulatum— A. vista polar, B. vista equatorial, C. vistdgrdface distal: abertura
(MEV), D. detalhe da superficie (MEV); E-HH. santacatarina- E. vista polar, F,G.
analise de L.O., H. detalhe da superficie (MEW); H. striatum— I. vista polar, J. vista
equatorial, K. vista polar face distal: aberturaE¥), L. detalhe da superficie (MEV);
M-Q: H. stylosum- M. vista polar, N. vista equatorial, O,P. arélige L.O., Q. vista

equatorial (MEV).
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Figura 8: Fotomicrografias e eletromicrografias de espéciesedHippeastrum A-C:
H. stylosum- A. vista polar face proximal (MEV), B. vista polface distal: abertura
(MEV), C. detalhe da superficie (MEV); D-Bt. vittatum— D. vista polar, E. vista
equatorial, F,G. andlise de L.O., H. vista polarefaistal (MEV), |. vista equatorial
(MEV), J. detalhe da superficie (MEV).
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Figura 9: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécieseHippeastrum A: H.
elegans— detalhe da superficie: “corddes” (seta) (MEV),HB goiamum- detalhe da
superficie, CH. puniceum- detalhe da superficie: fileira dupla (seta) (MEM: H.
reginae —detalhe da superficie: “pontes” de exina (seta) WIE
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Figura 10: Fotomicrografias e eletromicrografias de espéciesedippeastrum A-B:
H. aulicumvar. glaucophylum— A. detalhe da superficie (MEV), B. vista polacd
proxial (MEV), C:H. aulicum —detalhe da superficie, 1. calyptratum— detalhe da
superficie (MEV), EH. papilio —detalhe da superficie (MEV) H. stylosum- detalhe
da superficie (MEV).



75

Figura 11: Fotomicrografias e eletromicrografias de espéciesetHippeastrum A:
H. angustifolium- detalhe da superficie (MEV); Bt. cipoanum- detalhe da superficie
(MEV); C: H. blossfeldiae -detalhe da superficie (MEV); 4. breviflorum —detalhe
da superficie; EH. glaucescens detalhe da superficie (MEV); R. vittatum— detalhe
da superficie (MEV).
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Figura 12: Fotomicrografias e eletromicrografias de espéciesetHippeastrum A:
H. brasilianum — detalhe da superficie (MEV); BH. canastrense- detalhe da
superficie (MEV); CH. morelianum -detalhe da superficie (MEV); M. reticulatum
— detalhe da superficie; Hi. santacatarina- detalhe da superficie (MEV); .

striatum— detalhe da superficie (MEV).
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Figura 13: Dendograma de dados quantitativos de espécidsigfeastrumpor analise hierarquica de aglomeracdo (AHC). &ispéindicadas pelas 3
primeiras letras do epiteto especifi‘OmphaIissaAMacropodastrumAAschamiaﬂ_ais, kaephaleaeor@subgéneros) cA espécies nao classificadas
em subgéneros.
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Figural4: Gréfico bidimensional representando as espécigg€dercHippeastrumem PCA.
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Apendice 1.
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Experimental de Biologia da UnB, 1972, E. P. Heeirfigl2207 (UB).Minas Gerais:
Jaiba, Parque Estadual Furados, 22/10/20R3. Oliveira s.n. (UEC 174107).
Pernambuco: Estacdo Experimental de Biologia, 05/09/1974, EHBringer 12055
(UB). HippeastrumglaucescengMart.) Herb. —Brasil. Parana: Castro, 15/08/2008,
R. S. Oliveira* s.n.et al. (UEC 170594).Rio de Janeiro: Rio de Janeiro, Reserva
Bioldégica de Jacarepaguda, 24/08/1965, H. E. Stéhg (GUA). Rio de Janeiro,
Recreio dos Bandeirantes, 13/09/1968, M. Honoridg ). Sdo Paulo: Pedregulho,
Morro Solteiro, 18/08/2000, J.H.A. Dutilh, s.n. (OQEL70598) Hippeastrum goianum
(Ravenna) Meerow Brasil. Distrito Federal: Corrego Taquara, 01/09/1999, M. L.
Fonseca* 2050 (RB). Brasilia, Ceilandia, 29/09/20D3°. do Amaral 9 (UB). Brasilia,
22/08/1968, N. Lima 11.741 (UB)Yocantins: Filadelfia, 21/09/2009, A. A. Santos
3200 et al. (UB). Hippeastrum morelianumLem.— Brasil. Minas Gerais: Lavras,
22/11/1988, J. H. A. Dutilh 215 (UEC). Itutinga,/12/2000, J. H. A. Dutilh s.n. (UEC
174129).Rio de Janeiro: Resende, Agulhas Negras, 30/05/1969, D. Sucre6 tRB).
Rio de Janeiro, Parque Nacional do ltatiaia, 12083, R. S. Candido 150 (RFA).
Hippeastrum papilo(Ravenna) Van ScheepenBrasil. Rio Grande do Sul: Pedras
Altas, 10/09/2003, H. Lorenzi 2698 (ICN). CaxiasSid, 01/11/2003, J. P. de Andrade

s.n. (ICN149428)Sé&o Paulo:Holambra, 05/09/2005, T. N. Lucon* s.n. (IAC 46318
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10/09/1987, A. P. V. Paganotto 1039 (VIESRio de Janeiro: Campos Dos
Goytacazes, Rodovia Campos-Farol, 18/09/2008, RCéhdido* 104et al. (RFA).
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21/09/1974, E. P. Heringer* 12880 (UB). Brasili@/a0/2006, A. C. Amaral 32 (UB).
Brasilia, 23/06/1976, E. P. Heringer 15889 (UBpias: Colinas do Sul, 18/12/1996, L.
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Sucre* 4723 (RB). Angra dos Reis, Ilha Grande, Abra08/08/1995, C. A. L. de
Oliveira 1042 (GUA). Angra dos Reis, llha Granddha para Parnai6ca, 20/04/2001,
F. Pinheiro 783t al.(HB). Cabo Frio, Fazenda José Gongcalves, 22/10/189Zobé&o
273 (RB).Hippeastrum santacataringTraub) Dutilh— Brasil. Rio Grande do Sul:
Vacaria, Passo do Socorro Encanado, 04/11/2008.MMedeiros 11055 (UB). Séo
Francisco de Paula, 01/03/2006, R. B. Giordani @GN 149429).Santa Catarina:
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30/08/1996, R. M. Harley 28211 (HUEFSjippeastrum vittatum(L'Her.) Herb. —



82

Brasil. Rio Grande do Sul:Sao Leopoldo, Morro das Cabras, 31/10/1966, An&eh

8946 (PACA).



83

Capitulo 2:

Implicacdo da morfologia polinica na delimitacdo gzecifica
de representantes da subtribo ZephyranthinegensuMeerow
(Amaryllidoideae-Amaryllidaceae)
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RESUMO

Neste estudo foram analisados os grdos de poélemogle espécies do género
HabranthusHerb. e quatro do géneephyranthedderb. ambos compdem a subtribo
Zephyranthinea e mostram um centro de diversidad®léxico que se estende até as
Antilhas passando pelos Estados Unidos. No BHaliranthusesta representado por
18 espécies Eephyranthegor 17 espécies ocorrendo em todas as regidegaido®
objetivo foi avaliar se a morfologia polinica depiresentantes destes géneros possuem
divergéncias morfolégicas que fornecam subsidios p melhor delimitagdo e
detalhamento dos géneros e espécies subordinadagrd®s de podlen apds acetdlise
lactica a 60% foram analisados, medidos, descatdstomicrografados, e gréos de
polen ndo acetolisados foram analisados por meiomdzoscopia eletronica de
varredura.As espécies apresentaram grdos de pélen médioandeg; em monades,
monossulcados, sulcos recobertos por membrana entada e/ou opérculo, contorno
eliptico a esferoidal em vista polar, sexina rd¢ida, birreticulada ou pilada, as
espécies que exibiram sexina pilada foram sepaglas caracteristicas e organizacao
dos pilos e os demais tdxons com exina reticulamtanf diferenciados pelas
caracteristicas dos muros, lumens e columelasa @imsha foi possivel a elaboracéo de
uma chave palinolégica. As analises multivariad®SA e Cluster) evidenciaram que a
morfologia polinica apresentou divergéncias mogmas entre as espécies dos
diferentes géneros, no entanto, os caracteresigmdientre os génerdsabranthuse
Zephyranthesao, em geral, bastante uniformes, devido ao cditganento de muitos
atributos, embora a presenca de opérculo s6 tedbaobservada entabranthus
Desta forma, os atributos polinicos foram informagi a circunscricdo e detalhamento

das espécies em cada um dos géneros.

Palavras-chavéidabranthus Palinologia, P6len, Taxonomidephyranthes
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ABSTRACT

In this study the pollen grains of nine speciesthed genusHabranthusHerb were
analyzed. and four of the genu&ephyranthesHerb. both make up the subtribe
Zephyranthinea and show a center of diversity irkikte that extends to the Antilles
passing through the United States. In Br&dabranthusis represented by 18 species
and Zephyranthesy 17 species occurring in all regions of the ¢ounThe objective
was to evaluate if the pollen morphology of therespntatives of these genera have
morphological divergences that provide subsidies tfte better delimitation and
detailing of the subordinate genera and specidierPgrains after 60% lactic acetolysis
were analyzed, measured, described and photomapbgd, and non-acetolysed pollen
grains were analyzed by scanning electron microscbpe species presented medium
to large pollen grains, in monads, monosulcatedo¥us covered by ornate membrane
and / or operculum, elliptical contour to spherbidla polar, reticulated sexine,
biregulated or pilada, the species that exhibitexire pilada were separated by the
characteristics and the organization of the piles the other taxa with reticulated exina
were differentiated by the characteristics of thalsy lumens and columelles, in this
way it was possible to elaborate a palynological. Kehe multivariate analyzes (PCA
and Cluster) showed that the pollen morphology gareexi morphological divergences
between the species of the different genera, howéwve pollen characters between the
generaHabranthusandZephyranthesare generally quite uniform due to the sharing of
many attributes, although the presence of opercuham only been observed in
Habranthus. In this way, the pollen attributes wiefermative to the circumscription

and detail of the species in each of the genera.

Keywords:Habranthus Palynology, Pollen, Taxonom¥gephyranthes
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1. INTRODUCAO
Segundo Meerowet al (1999) a subtribo Zephyranthinea € composta pelos

génerosHabranthusHerb., SprekeliaHeist. eZephyranthedderb., estd subordinada a
tribo Hippeastreae e as relagGes dentro do subcjadoa representa ainda néo estéo
bem resolvidas (Fig. A).

Habranthuse Zephyranthesnostram um centro de diversidade no México e se
estende até as Antilhas e sudoeste e sudeste tim&E$Inidos (Meerow Snijman
1998). No BrasilHabranthusesta representado por 18 espécies destas 10 eadéni
Zephyranthes por 17 espécies com apenas uma endémica ocoremdtodas as
regides do pais (Dutilh & Oliveira 2015) e ndo kgistro de ocorréncia do género
Sprekeliaem territorio brasileiro.

Ao longo do tempo a circunscricdo dos génétabranthuse Zephyranthegoi
alvo de controvérsias em relacdo ao estabelecinmtoaracteres diagnosticos para
cada um deles.

Em 1837 Herbert fez uma revisdo da familia Amatgiieae e considerou
Habranthuse Zephyrantheszomo géneros distintodlo mesmo ano Endlicher (1837)
incluiu estes dois géneros como sindnimosighpeastrunHerb..

Alguns autores consideravam as espécies descata® géneroHabranthus
como pertencentes parteHappeastrume parte aZephyranthegBaker 1878, 1888;
Grisebach 1879; Pax Hoffmann 1930; Trauls. Moldenke 1949). Enquanto, segundo
Bentham (1883Habranthusseria sinbnimo do géneaephyranthes

Sealy (1937), em sua revisdo, considerdippeastrum Zephyranthese
Habranthus como géneros independentes usando, para deligitads mesmos

caracteres florais utilizados por Herbert (1837).
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Para Arroyo (1981) poder-se-ia considdfiabranthuse Zephyranthegomo um
anico género, por possuirem anatomia muito pareeiddgumas sobreposicdes em
caracteres morfolégicos florais.

J& em 1990, Arroyo, considerou confusa a delimitalgBiabranthusbem como
a circunscricdo das espécies, principalmente pasaptarem folhas que aparecem apdés
a floracdo. Assim, algumas descricbes foram baseap@nas na parte reprodutiva, a
partir de material herborizado, que perde a cofie permite a observacdo da posicao
dos estames, que tem valor taxondmico. O mesmogeyd#to de&Zephyranthes

Os trabalhos que tratam dos géneros ndo o fazefora@a global, ou seja,
analisam apenas algumas espécies sem, contud@m\ysm@m uma revisdo genérica.

A circunscricdo mais atual dos génekrdabranthuse Zephyranthedevou em
consideragao a simetria da flor, seiphyranthesaracterizado por apresentar flores
actinomorfas, eretas, com estames eretos de mesmngorimento, enquanto
Habranthusteria flores zigomorfas, declinadas, estames mmidtis e de diferentes
comprimentos (Dutilh & Assis 2005).

Porém ainda ha uma grande duvida entre os estsdidaofamilia sobre a
separacao morfologica entre esses dois géneradod@wimilaridade na estrutura floral,
ocorréncia simpatrica e falta de caracteres sHirifa para separa-los. Isso leva a
diferentes delineamentos genéricos e infragenégcoulltiplicidade de transferéncias
de espécies entidabranthuse ZephyranthegAmaral-Lopes & Cavalcanti 2015).

A delimitacdo de Habranthus e Zephyranthesainda carece de maior
detalhamento, o que deve comecar no nivel dasiesg@liveira 2006).

Com relacdo ao estudo palinolégico das espécieHaleranthus s6 ha

referéncia na literatura para o trabalho realizado Alves-Aradjo & Santos (2007),
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onde apresentam a caracterizacdo palinolégica ae ekpécies do géneyoorrentes no
nordeste brasileiro.

A respeito deZephyranthessédo encontrados alguns trabalhos que tratam a
morfologia polinica de espécies isoladas (Sharnéd ,1duang 1972, Rao & Ling 1974
e Alves-Araljo & Santos 2007).

Estudos envolvendo o grao de pélen de representdasegénerodabranthuse
Zephyranthestratam na maioria das vezes de viabilidade pdaliréc polinizacédo
(Fernandezt al 2013, Chowdhury & Hubstenberger 2006).

O presente trabalho tem como objetivo caracterzavaliar sob o aspecto
palinolégico se os atributos polinicos dos represdgas da subtribo Zephyranthinea
apresentam divergéncias que possibilitem supostar @assificacéo, e se a morfologia
polinica dos representantes dos génekabranthus e Zephyranthesapresenta
divergéncias morfolégicas que fornecam subsidios p melhor delimitagdo e

detalhamento destes géneros.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. O grupo de estudo
Estudos palinolégicos foram realizados em noveaspéo génerblabranthus

e quatro do génerdephyranthegircunscritos na subtribo Zephyranthinea, pertetece
a tribo Hippeastrea, a fim de, analisar os atribyiolinicos e avaliar a sua importancia
na delimitagdo destes géneros. Procurou-se analisaraior nimero possivel de
espécies de cada género para melhor representldator limitante a disponibilidade

de material nos herbarios assim como as condig@eassi para coleta das flores/anteras.

2.2. Levantamento das cole¢des nos Herbarios
Realizou-se um levantamento prévio da distribuidaocolecdo dos géneros

através doSpecies Linksplink.cria.org.br), com o objetivo de definir os principais
herbarios a serem visitados ou terem sua colediitata para empréstimo. A partir
dessa relacéo foram priorizados os herbarios cormor mepresentatividade e variedade

de espécies da tribo Hippeastreae.

2.3. Coleta do material polinico
O material polinico foi obtido a partir de antef@deis de flores em antese e/ou

botdes em pré-antese, provenientes de exsicatassitdgfas nos herbarios HEPH,
PACA, RB, UB e UEC, as siglas estdo de acordo comdex Herbariorum (Thiers
continuamante atualizado). Priorizou-se materiam cdlistribuicdo no territério
brasileiro e identificado pelos taxonomistas daifamafim de, evitar equivicos durante
as analises palinolégicas. Para cada espécie datuda escolhido um espécime
considerado "padréoindicado no material examinado por um asterisco (tjizado
para a realizacdo das descri¢cdes e ilustracbegprB8eaue possivel procurou-se estudar

até trés espécimes de cada espécie, denominaddsridhde comparacdo’tom a
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finalidade de se estabelecer a variacdo morforaéttiics espécimes. O material
examinado é discriminado em ordem alfabética patade e municipio. Em seguida
sdo adicionadas informacdes de localidade, datalééa, nome e nimero do coletor e

sigla do herbario entre parénteses.

2.4. Microscopia de luz
Para a realizacdo do estudo em microscopia deolmaterial foi processado

segundo o método da acetodlise lactica 60%, estatalpor Raynal & Raynal (1971),
devido a pouca resisténcia ou a fragilidade dossgd® polen ao método da acetdlise
tradicional.

Para a montagem das laminas foi utilizada gelagheerinada preparada
segundo Kisser (1933pud Erdtman 1952) e cortada em pequenos cubos. Foram
colocadas esferas de massa de modelar (ca. 1 ndiardg entre a lamina e a laminula
para evitar o amassamento dos graos de polen ifReil®969). As laminas entdo foram
identificadas com o numero de registro do herbdeimrigem do material em questéo.
As fotomicrografias dos grdos de polen em microscdp luz foram realizadas com
auxilio de camera digital Canon Power Shot G6 am#pho microscopio Zeiss Axiostar

Plus, na objetiva 100X.

2.5. Microscopia eletrénica de varredura (MEV)
Para analise em microscopio eletronico de varre@MiaVv), as anteras, sob

estereomicroscopio, foram separadas do materidlohizado com auxilio de pinca e

estiletes previamente esterilizados, maceradas grams de poélen, ndo acetolisados,
pulverizados sobre suportes de aluminio devidamemeerados e recobertos por fita
de carbono (Melherat al. 2003). O conjunto foi transferido para uma borahacuo e

metalizado com uma camada de ouro puro por ca.nBtod, sendo posteriormente,
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analisado em aparelho JEOL JSM 6390 LV do Labamtie Microscopia Eletrdnica
de Invertebrados do Museu Nacional/lUFRJ e em dpatétiss DMS 960, localizado
no Laboratdrio Ultraestrutura Celular Hertha Megerinstituto de Biofisica/UFRJ.

As eletromicrografias de cada espécie foram orgdag em pranchas
elaboradas no programa CorelDraw 17. A chave palisera elaborada com base nas

caracteristicas observadas em microscopia dedietrénica de varredura.

2.6. Medidas
Do material padrdao foram mensurados grdos do pélenvistas polar e

equatorial, tomados aleatoriamente, em pelo megedédminas a fim de homogeneizar
a amostra (Salgado-Labouriau 1973). Foram feitas, agaso, 25 medidas em
microscopio, dos diametros maior (DM) e menor (Domando em vista polar, 10
medidas dos diametros polar (DP¥guatorial (DE), quando em vista equatorial; das
camadas da exina, da abertura, do didmetro do I(hoereticulo, do material de
comparacao. Devido a queda do gréo de polen nadémreferencialmente, em vista
polar, tornou-se dificil a obtencéo de graos demeéim vista equatorial, razéo pela qual
procurou-se obter apenas 10 medidas desta vist@a@ee espécime foi montado um
minimo de trés laminas permanentes com os grageldéa acetolisados de forma a
uniformizar amostra (Salgado-Labouriatial. 1965). Os graos de poélen acetolisados
foram medidos até trés dias apds sua preparadan,de se evitar qualquer alteracéao
no tamanho do polen (Melheet al. 2003). As formas e a ornamentacao da exina foram
analisadas e descritas posteriormente. As lamindiadas no estudo foram
depositadas na Palinoteca do Laboratério de PafjielAlvaro Xavier Moreira, no

Departamento de Botanica do Museu Nacional/UFRJ.
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2.7. Analise Estatistica
Foi realizado um tratamento estatistico especifiomn os resultados das

amostras com 25 medidas, onde parametros foratmetstalos como média aritmética
(x), desvio padrao da meédig)(sintervalo de confianca a 95% (IC 95%) e faixa de
variagdo. Os resultados do tratamento estatistcant apresentados em forma de

tabelas.

2.8. Andlise multivariada dos dados
Com o auxilio do programa PC-ORD verséao 5.31 (M&&Mefford 2011) foi

realizada a analise exploratéria dos dados. Qsusds polinicos das espécies analisadas
foram organizados em uma matriz com um total devéaBaveis, para melhor
organizacao dos dados nos graficos elaboradosjialige 0 nome das espécies com as
primeiras trés letras dos epitetos e os atributdsipos (variaveis) foram expressos
pelas iniciais das palavras.

As variaveis incluidas nas analises multivariadaeam: DM (diametro maior),
Dm (diametro menor), DP (diametro polar), DE (diénme equatorial), CS
(comprimento do sulco), LS (largura do sulco), Diafnetro do Iumen) e LM (largura
do muro).

A matriz utilizada para a analise multivariada (PE&Iuster) foi transformada
pela raiz quadrada de poténcia 0,5 a fim de pazkois dados mensuraveis.

Para a ordenacdo das variaveis realizou-se a ardgdiomponente principal
(PCA) para verificar se os atributos polinicos g&m o agrupamento das espécies. A
matriz de variancia e covariancia (var-cov) foiidata partir da média dos dados
morfométricos na andlise palinolégica, coordenaaasum grafico biplot com base na

distancia euclidiana. Os resultados foram mostradosim grafico bidimensional com
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0 primeiro e segundo componente principal. Os ealalos vetores em cada eixo e o
total da variancia acumulativa foram representatos$abelas.

Foi realizada a andlise de agrupamento (Cluster)AE@n o objetivo de
classificar as espécies, em grupos que comparti{sanilaridade) variaveis polinicas.
Foram considerados dois aspectos em relagdo apesgfarmados e ao conjunto de
varaveis analisadas: o percentual de informac@@Esapeis) necessario para chegar aos
grupos, associado a quantidade final de gruposafdosn Na analise de Cluster (AHC)
foi construido um dendrograma usando a medida stérdiia euclidiana (Caccavat

al. 2008), com método de linkage Ward’s.

2.9. Terminologia
A terminologia adotada para descricdo dos graogoten foi a de Punet al

(2007) levando-se em consideracao o tamanho, aafermpadrao de ornamentacao da
sexina.

Para a classificacdo dos grdos quanto ao tamamam fatilizados os seguintes
parametros: muito pequeno (< i); pequeno (10-2fm); médio (25-5Qum); grande

(50-100um); muito grande (100-200m) e gigante (>20Qm) (Erdtman 1952).
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3. RESULTADOS
Foram analisadas nove espécies do gémabranthuse quatro do género

ZephyranthegTab. 1). A descricdo palinolégica estd organizddaacordo com o0s
seguintes caracteres polinicos: tamanho, unidaddisgpersao, polaridade, contorno,

tipo e numero de abertura e padrdo de ornamentizcgexina.

3.1. Descri¢ao Polinica
3.1.1. Tamanho- A maioria das espécies analisadas dos dois gémpresenta

graos de pdlen grandes; comparando os valoresoshpidra o diametro maior (DM)
encontrou-se a menor dimensdao gmmesochlogx= 50,4um) e a a maior eni.
sylvaticus (x= 72,31m). Grédos de polen meédios foram encontrados apemaZ.

flavissima(DM) (x=48,5um) (Tab. 1, 2).

3.1.2. Unidade de dispersao, polaridade, e contornoTodas as espécies

apresentam graos de polen em moénades, heteropodsmesista polar o ambité

esferoidal enH. bahiensis(Fig. 1A) e elipticonas demais espécies (Fig.1J, P; 2F, L;
3A, |, P; 4E, L; 5B, I; 6F). Em vista equatorial im@a das espécies possui a face
proximal plana e a distal, convexa (Fig. 1K; 2G; 83, M; 6G) e convexa-convexas

apenas ermnl. bahiensigFig. 1B).

3.1.3. Abertura—-Osgréos de pdlen analisados sdo monossulcados, r@enakades
arredondadas, de dificil mensuracdo sob microsadpituz devido ao grdo de pdlen
sofrer rupturas com o processo de acetolise, s@udsivel sua visualizacdo sob
microscopia eletrbnica de varredura. Os sulcos hoagos foram encontrados dh

robustus(ca. 65,2um) eH. lucidus(62,3um) e o menores el flavissima44,0um) e
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Z. mesochlog46,5 um). Os sulcos séo recobertos por membrana ornadzeefau
opérculo. EmH. irwinianus e Z.cearensissao reconhecidas aréolas de microrreticulo
distribuidos por toda a extensdo da membrana &g.5F, G); a membrana é
ornamentada com o mesmo padrao da superficie dodgrgdlen enid. brachyandrus
(Fig. IN),H. gracilifolius, Z. candida(Fig. 4P),Z. cearensigFig. 5F, G),Z. flavissima
(Fig. 6C),Z. mesochlo&Fig. 6J). Opérculos com a mesma ornamentacaostiante da
superficie do gréo de polen sédo reconhecidos apamasspécies deabranthus H.
bahiensis(Fig. 1E, F),H. lacteus(Fig. 2P, Q),H. lucidus(Fig. 3F),H. robustus(Fig.

3N, M), H. sylvaticugFig. 4A, B) eH. tubispathugFig. 41, J).

3.1.4. Estratificacao e padrdo de ornamentacdo daiea - Em todas as

espécies délabranthusa exina apresenta espessura gem? sendo a nexina tdo espessa
guanto a sexina (Tab. 3). O padrao de ornamentig@aina variou de pilada, birreticulada
a reticulada.

1) Sexina piladacom pilos estriados na parte superior foi registramH. bahiensise H.
sylvaticus Na primeira espécie, em algumas regides, os p#ognem na parte superior
ficando individualizados apenas pela base (Fig.I}Henquanto eni. sylvaticus além da
unido na parte superior, que € menos frequentelaex maior afastamento entre os pilos,
ocorre também a unido na base através de “porges®xdna (Fig. 4C, D).

2) Sexina birreticulada foi encontrada apenas étin irwinianus Neste tipo 0s muros mais
externos sdo sinuosos, com regides alargadas @efisigpconvexa e estriada; 0os muros
mais internos sdo sinuosos, de largura varidveiddea sobreposicdo dos muros néo foi

possivel mensurar a largura do lumen (Fig. 2K).
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3) Sexina reticulada heterobrocada foi definida na maioria das espétimndo as
diferencas relacionadas as caracteristicas do endodimen, assim discriminados:
3a) muros sinuosos largos (ca. 1.7um), com a parte superior do muro estriada e praseng
de microespinhos nas intersecgbes dos muros, lumlengados, ornamentados em
candida (Fig. 5A); estreitos (ca. 0,5um), com a parte superior do muro lisa, sem
microespinhos, columelas mais elevadas nos porgositérseccdo dos muros, drh
gracilifolius observam-se regides do muro em depressdes questant com as partes
elevadas dos muros, ou muros com interrupcdessaspormando lumens com didmetros
maiores emZ. flavissima(Fig. 6E) eZ. mesochloalumens sem ornamentagdo &m
flavissimaou ornamentados ekh gracilifolius e Z. mesochlogFig. 6K).
3b) muros retos 4argos (1,0-1,2um), néo estriados, com perfuragdes esparsas apenas
Z. cearensedumens alongados, ornamentadostnbrachyandrusou sem ornamentacao
em Z. cearensis(Fig. 5H); estreitos (0,4-0,81m), com microespinhos nos pontos de
interseccdo dos muros ehh lucidus (Fig. 3H) eH. robustus(Fig. 30), ou sem esta
caracteristica erl. lacteus(Fig. 2R) eH. tubispathugFig. 4K), muros com interrupcdes
esparsas formando lumens com didmetros maioreagapen. robustugFig. 30), lumens
sem ornamentacéo erh lacteuse H. lucidusou ornamentado el. tubispathugFig. 4K)
e H. robustuqFig. 30).

De acordo com os resultados obtidos, o padrao nnwntacdo da exina dos
graos de pdlen, foram os atributos polinicos migisifcativos que permitiram agrupar
ou separar as espécies ldabranthuse Zephyranthesanalisadas. As espécies foram

organizadas em uma chave polinica de acordo caamagter citado.
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3.2. Chave Polinica para identificacdo das espécieda tribo
Zephyranthineae

1. Sexina birretiCuladas.............eeeeeeiiieieieeiiiiiiiieee e H. irwinianus
1. Sexina pilada ou reticulada
2. Sexina pilada
3. Pilos individualizados Na base...........cceeeecveeiiieiiiiiiiiiiiiieee H.. bahiensis

3. Pilos unidos na base através de “pontes” deaexi.................. H. sylvaticus

2. Sexina reticulada

4. Muros sinuosos

5. Muros largos (ca. 1.[dm), com a parte superior estriada e presenca de
microespinhos nas intersecgdes dos Muros.........ccc..eeee.... Z. candida

5. Muros estreitos (ca. 0,jum), com a parte superior lisa, sem

microespinhosgolumelas mais elevadas nos pontos de interseogdo d
muros

6. Muros em depressbes que contrastam com as partes
elevadas.......cccooeeei i H. gracilifolius

6. Muros sem depressdes, com interrupgdes esgarsamndo lumens de
diametros maiores

7. Lumens com ornamentagao.............ceeeccmmmmennnnnnns Z. mesochloa
7. Lumens sem ornamentagao..............ceeeeeeeeenrrrnnnnn Z. flavissima
4. Muros retos
8. Muros largos (1,0-1,2m)

9. Muros com perfuracbes esparsas e lumens sem
OrNAMENLAGAD..........cereeerieieirieieeereereeeeens Z. cearensis

9. Muros sem perfuracbes esparsas e lumens com
OrNamentacao.........ccoevvvvreeeeriieiiieeeee H. brachyandrus

8. Muros estreitos (0,4-Qén)

10. Muros com microespinhos nos pontos de inteésecc
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11. Muros com interrupgdes esparsas formando lumens
com diametros maiores e com
(o] g F=100 [T g r=Tox= To TN H. robustus

11. Muros sem interrupcbes esparsas e sem
OrNamentacao.........ccoeevevreeeeiiiieeiieeee H. lucidus

10. Muros sem microespinhos nos pontos de intefisecc
12. Lumens com ornamentacdao.... H..tubispathus

12. Lumens sem ornamentagao........... H..lacteus
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3.3. Andalises Multivariadas

3.3.1. Andlise de agrupamento hierarquico (HCA)
As relacdes entre as espécies dos géntabsanthuse Zephyranthesproduziu

um dendograma com 4,88% de encadeamento de edaichns dadoshAo levar em
consideracdo o percentual de informacfes (varigpweis quantidade final de grupos
formados, observa-se a formacao de trés gruposidquanalisado 50% das informacoes
remanescentes. O grupo 1 é formado pelas espEcigmhiensis H. irwinianus e H.
sylvaticus A maioria das espécies que compde o grupo 2rmeErtao génerdlabrathus
com excecgdo de&. cearensisNo grupo 3 encontram-se trés espécies subordinada
géneroZephyranthegZ. candida Z. flavissimae Z. mesochlope também a espéciét
gracilifolius. Ao ampliar a quantidade de variaveis analisada%(d®& informacdes
remanescentes) apenas o0 grupo 1 sofreu alterat@dpesubdividido em dois grupos:

1’ com as espécidd. bahiensie H. irwinianuse 2’ comH. sylvaticugFig. 10).

3.3.2. Andlise de componente principal (PCA)

O resultado do PCA explicou 83,84% do total daararia. Os dois primeiros
eixos principais foram significativos, com 52,08% *1,76% de variancia
respectivamente. O diametro menor (Dm), diametrarpOP) e o diametro maior
(DM), foram as variaveis mais significativas donpegiro componente principal. No
segundo eixo as variaveis que apresentaram maial@®s foram: diametro do limen
(DL), largura do muro (LM) e comprimento do sul&@f)) (Tab. 5).

O polo negativo do eixo 1 apresenta espécies pdispersas, evidenciando a
nitidez do grupo formado. O contrario ocorre adiaanas espécies no polo positivo do

mesmo eixo onde as espécies estdo mais dispergdd jF
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E possivel observar a separacdo das espéciesa)rmgcite em dois grupos um a
direita e outro a esquerda do eixo 1 definidos pel@vel diametro menor (Dm) e
didmetro polar (DP), o grupo da direita formadoapetspécie#i. gracilifolius, Z.
candida, Z. flavissima Z. mesochloaapresenta os menores valores de Dm e DP,
enguanto que no grupo a esquertth brachyandrus H. lacteus H. lucidus H.
robustus H. tubispathu® Z. cearensig encontra-se os maiores valores.

H. bahiensie H. irwinianusse aproximaram no extremo polo positivo do eixo 2
influenciados pelas varidveis: diametro do limeh)(B largura do muro (LM). A
espécidH. sylvaticusse distanciou das demais principalmente por apt&ses maiores
valores de diametro maior (DM), diametro menor (nadjametro equatorial (DE).

De uma maneira geral observou-se grande diversitladaracteres das espécies
analisadas, resultando na separagdo das mesmasasrdiperentes de ambos 0s eixos

(Fig. 11).
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4. DISCUSSAO E CONCLUSAO
As espécies analisadas mostraram homogeneidadéogaartipo de abertura

(monossulcada), unidade de dispersdo (ménadeslaradaole (heteropolar) dos graos
de pdlen. Ocorreu variagdo quanto ao tamanho deso® que foi médio apenas m
flavissimadiferenciando-a das demais espécies que apresenpalens grandes.

Em relacdo ao contorno dos gréos de poélen, o neamsum foi o eliptico em
vista polar, o contorno esferoidal foi encontragieraas enH. bahiensis Em vista
equatorial a maioria das espécies apresentou pfaxenal plana e a distal convexa.

Apesar de todas as espécies mostrarem graos de quie abertura do tipo
monossulcada, algumas se destacaram pela pressogeidulo. Esse tipo de abertura
(monossulcada) € um caracter menos derivado e arapta descrito para as
monocotiledéneas (Walker & Doyle 1975, Zavada 1983)as linhagens de
angiorpermas basais (Furness & Rudall 2004). Contdgrdtman (1952, 1966)
observou também grdos de polens bissulcados enmsalggpresentantes da familia
Amaryllidaceae GalanthusL., HymenocallisSalisb. LapiedralLag., LeucojumL.).

Neste estudo foi observada pela primeira vez sepgasde opérculo na maioria
das espécies analisadas do gémtabranthus(H. bahiensisH. lacteus H. lucidus H.
robustus H. sylvaticuse H. tubispathus O opérculo quando presente apresentou o
mesmo padrdo de ornamentacdo do restante do gnddeate o que ndo corroborou o
trabalho de Furness & Rudall (2003) que constatagae muitas vezes a exina que
forma o opérculo tem uma estrutura mais simplesredatdo ao restante do gréo de
polen.

Opérculo foi definido como um espessamento da mamabdo poro (abertura)

por Woodhouse (1935) e de acordo com Furness &IR@2@83) esta estrutura evoluiu
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varias vezes de forma independente nas monocaidedbe pode apresentar diversas
fungBes como a protecdo da &rea apertural contégygreos e/ou desidratacdsso
explicaria a frequente presenca de opérculo enciespde ambiente seco. As aberturas
monossulcadas com opérculo sdo provavelmente simieadas em monocotiledoneas,
no entanto opérculo ndo € uma caracteristica axalaeste grupo e sdo encontrados
em um grande numero de eudicotiledéneas (Furndagdll 2003).

O padrao de ornamentacdo da exina se mostrou umatatmuito importante
para a diferenciacdo das espécies e variou eBggadroesilado (H. bahiensise H.
sylvaticu$, birreticulado (H. irwinianug e reticulado (H. brachyandrus H.
gracilifolius, H. lacteus H. lucidus H. robustusZ. candidaZ. cearensisZ. flavissima
Z. mesochlop neste Ultimo padrdo que englobou o maior numeeo espécies
analisadas, todos os taxon puderam ser discrimgnpdlas caracteristicas do muro e
lGmen.

Padrbes polinicos (exina reticulada) semelhantesf@onstatados por Sharma
(1967) emZephyranthes carinatélerb. e por Rao & Ling (1974) edephyranthes alba
Hort., ambas espécies ndo foram tratadas aqui.

A proximidade entre espécies quando comparadosadesdpolinicos foram
constatadas através da analise hierarquica deagemo (AHC), bem como da chave
polinica e foi confirmada através da disposicéo mm#os (representando as espécies)
ao longo do gréfico na analise de PCA.

E possivel observar, através da andlise de compmmprincipais, dois grandes
grupos polarizados ao longo do eixo 1 (um no pokitiyo e outro no polo negativo), e

um grupo, no polo positivo do eixo 2, formado peqpeno niumero de espécies.



104

O dendograma mostra o grupo 1 formado pelas espétiebahiensis, H.
irwinianus e H. sylvaticusA analise do mesmo grupo no grafico bidimencialeaPCA
corroborou a proximidade entre as espécies e perdefinir os caracteres que mais
influenciaram na conformidade do clado. As espétiedahiensise H. irwinianus
emergiram juntas corH. sylvaticuspor apresentarem medida de DL (=zero), uma vez
que H. bahiensise H. sylvaticusndo apresentaram lumen (exina pilada) e m
irwinianus (exina birreticulada) n&o foi possivel mensurar roaros, porémH.
sylvaticusse destacou por apresentar o maior valor de DI, 8qimh).

As espeéciesl. brachyandrusH. tubispathusH. robustusH. lacteus H.lucidus
e Z. cearensisestdo alocadas no grupo 2 ao analisar o dendogearoagrafico
bidimensional de PCA. A proximidade entre as es®eei. brachyandrus H.
tubispathuse H. robustusdeve-se aos valores de DP, os valores de DM, #nDE
aproximaram H. lacteus H. lucidus e Z. cearensis Ao observar a chave polinica
percebe-se que todas estas espécies mostraramreixoodada, com muros retos e se
diferenciaram pela largura dos muros e ornamentdgsdimens.

O grupo 3 foi formado por espécies em sua maiavig@&heroZephyranthes
separadas principalmente, por apresentar exinaulatfia com muros sinuosos. A
analise hierarquica de agrupamento € corroborada aedlise de componentes
principais (PCA), e revelou grande proximidade eiir flavissimae H. mesochloa
principalmente pelos valores muito semelhantes de eDDP, embora tenham sido
separadas na chave polinica pela ornamentacdoudwns. As variaveis CS e DL
foram as mais significativas para aproxinkargracilifolius e Z. candida contudo as

espécies se mostraram divergentes em relacdoaxserésticas dos muros.



105

De acordo com o levantamento do géneabranthusrealizado por Amaral
(2011) as espéciesl. bahiensis H. irwinianus H. gracilifolius e H. sylvaticus
apresentam semelhancas na morfologia externa carotoicao purpura das flores, a
forma da flor e paraperigbnio. Com o presente espalinico foi possivel diferenciar
estas espécies pelo padrdo de ornamentacdo da eximamorfologia de seus
componentes (pilos, murosl@mens), ou seja, 0s caracteres polinicos forartalizs
informativos para melhor circunscrever estas esgeci

Apés levantamento bibliografico verificou-se a &sea de trabalhos
palinolégicos envolvendo os génerblabranthuse Zephyranthese as espéciesl.
bahiensis H. brachyandrusH. gracilifolius, H. irwinianus H. lacteus H. lucidus H.
tubispathus Z.cearensisZ. flavissimae Z. mesochloaiveram seus dados polinicos
descritos pela primeira vez no presente estudo,u® pssibilitou uma melhor
delimitacdo das espécies analisadas, ja que a logig@xterna destes grupos apresenta
bastante similaridade.

A primeira referéncia palinologica para espéciesHabranthusfoi feita em
Alves-Araujo & Santos (2007), os autores caracheamn os graos de poélen do referido
género como grandes, ambito elipsoidal e exinauletia a partir da analise de
sylvaticus H. itaobinus e H. robustus.Os resultados encontrados pelos autores
corroboram o0s aqui observados para o tamanho, @mbibrnamentacdo da exina,
porém, também foram encontrados ambito esferoiddl lahiensiy e exina
birreticulada . irwinianug e pilada H. bahiensie H. sylvaticu3.

Alves-Araudjo & Santos (2007) destacaram que a esimél. sylvaticusaparece
retipilada com a cabeca dos pilos de diferenteaéirs, enH. itaobinuse H. robustus

a exina é microrreticulada. No presente trabathosylvaticusapresentou exina pilada
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com pilos unidos na base através de “pontes” daaeH. robustusexina reticulada,
H. itaobinusndo foi analisada neste estudopresenca de opérculo dth sylvaticusso
foi observada no presente estudo.

Huang (1972) incluiu em suas analises palinologaca&spécieZ. candidaque
registrou um padréo reticulado. Esta descricdoreloorada pelo que foi apresentado
por Alves-Araudjo & Santos (2007) para a espécie pNsente estudo 0 mesmo padao
reticulado foi observado, além de muros com a psufeerior estriada e presenca de
microespinhos nas intersec¢cdes dos muros.

Os resultados encontrados apresentam valor taxoa@sistematico, uma vez
que, possibilitaram distinguir os tdxons por camsd pontuais, inclusive espécies
estritamente relacionadas e revelaram um padraoig@mlparaHabranthus a presenca
de opérculo, registrada pela primeira vez nesbalina para este género.

Conclui-se que os atributos polinicos das espéestadadas apresentaram
divergéncias dentre as quais, a presenca de opé&fmu membrana ornamentada e o
padrdo de ornamentacdo da exina, permitindo assuiistancdo das espécies. No
entanto, ndo foram encontrados caracteres exchigpana cada género devido ao
compartilhamento dos aspectos polinicos, o queullifiu a separa¢éo palinolégica de
Habranthus e Zephyranthes embora os atributos polinicos tenham se mostrado
informativos a circunscri¢cao e detalhamento daé@ssp.

Portanto, faz-se necessério uma investigacdo ddologia polinica, assim
como de outras areas do conhecimento (morfoloderme, anatomia, ecologia, etc.) de
um maior numero de espécies dos géneros em quadtdode melhor caracteriza-los e

inferir sobre sua separag¢ao ou uniao.
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Tabela 1.Medidas (ym) dos gréos de pdlen de espécieblderanthus e Zephyranth@s=25) em vista polar.

Diametro Maior Diametro Menor

Espécies Faixa de Variacéo X £ SX I.C. 95% Faixa de Variacao X £ SX I.C. 95%
Género Habranthus

H. bahiensis 50,0-55,0 52,3+0,3 51,6-53,0 37,5-42,5 40,2+0,4 339,1
H. brachyandrus 55,0-60,0 57,4+0,4 56,7-58,1 42,5-47,5 45,1+0,4 344,8
H. gracilifolius 52,5-61,2 56,9+0,5 55,9-57,9 30,0-37,5 33,440,5 5324
H. irwinianus 56,2-61,2 59,1+0,3 58,4-59,8 32,5-37,5 36,1+0,3 4-36,8
H. lacteus 60,0-67,5 64,1+0,5 63,2-65,1 42,0-47,0 45,1+0,4 045,2
H. lucidus 63,1-67,3 65,2+0,4 64,7-66,8 41,5-46,2 44,6+0,3 4437
H. robustus 62,5-70,0 67,5+0,5 66,5-68,5 42,5-52,5 47,6+0,5 7-48,6
H. sylvaticus 67,5-80,0 72,340,6 71,1-73,5 45,0-55,0 48,2+0,5 041B,3
H. tubispathus 57,5-65,0 62,2+0,4 61,4-63,1 36,2-42,5 39,4+0,4 738,2
Género Zephyranthes

Z. candida 50,0-56,5 52,5+0,4 51,7-53,4 32,5-40,0 37,5+0,4 8-38,4
Z. cearensis 65,0-70,0 67,8+0,4 66,8-68,7 45,0-52,5 47,5+0,4 348,38
Z. flavissima 45,0-52,5 48,510,5 47,6-49,5 26,2-32,5 29,5+0,4 6-28,4
Z. mesochloa 47,5-55,0 50,4+0,4 49,5-51,2 25,0-32,5 29,4+0,3 728,2

X- média aritmética;*s- desvio padrao da média; I.C.- intervalo de corgia



equatorial: diametro polar (DP) e diametro equatdDE).
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Tabela 2.Medidas (im) dos gréaos de poélen de espéciesidbranthus(n=10) em vista

Diametro Polar

Diametro Equatorial

Espécie Faixa de Variagao X Faixa de Variacao X
Género Habranthus

H. bahiensis 35,0-38,7 36,9 50,0-55,0 53,4
H. brachyandrus 40,0-45,0 42,5 50,0-55,0 52,8
H. gracilifolius 30,0-35,0 32,2 53,7-60,0 57,1
H. irwinianus 30,0-35,0 32,6 55,0-60,0 57,9
H. lacteus 40,0-45,0 42,7 60,0-65,0 62,0
H. lucidus 40,5-44,5 43,5 62,3-67,0 64,5
H. robustus 33,8-37,5 35,9 47,5-52,5 49,9
H. sylvaticus 42,5-47,5 44,9 65,0-70,0 67,4
H. tubispathus 33,7-42,5 42,5 57,5-65,0 62,0
Género Zephyranthes

Z. candida 35,0-40,0 38,2 47,5-52,5 50,9
Z. cearensis 46,0-50,0 48,3 62,5-68,5 65,0
Z. flavissima 25,0-32,5 27,4 43,7-50,0 48,6
Z. mesochloa 25,0-32,5 28,2 47,5-57,5 51,5

X- média aritmética



Tabela 3.Médias (im) das camadas da exina dos grédos de pélen de espétiabranthuse Zephyranthegn=10).
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Colpo Espessura da Exina Lamen Muro

Espécies Comp. Larg. Exina Sexina Nexina Diametro arglra
GéneroHabranthus

H. bahiensis 46,7 8,0 2,0 1,0 1,0 - -
H. brachyandrus 50,0 14,9 2,0 1,0 1,0 3,6 1,2
H. gracilifolius 48,7 10,0 2,0 1,0 1,0 2,4 0,6
H. irwinianus 52,7 12,0 2,0 1,0 1,0 _ _
H. lacteus 58,3 11,0 2,0 1,0 1,0 1,6 0,4
H. lucidus 62,3 10,6 2,0 1,0 1,0 1,7 0,7
H. robustus 65,2 11,7 2,0 1,0 1,0 4,5 0,7
H. sylvaticus 58,7 12,7 2,0 1,0 1,0 - .
H. tubispathus 53,9 15,2 2,0 1,0 1,0 2,5 0,8
GéneraZephyranthes

Z. candida 47,2 6,4 2,0 1,0 1,0 2,7 1,7
Z. cearensis 58,5 10,8 2,0 1,0 1,0 1,4 1,0
Z. flavissima 44,0 8,0 2,0 1,0 1,0 2,5 0,5
Z. mesochloa 46,5 6,6 2,0 1,0 1,0 3,4 0,5
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Tabela 4. Médias (1m) dos espécimes de comparacéo de espéci¢tabianthuse

Zephyranthegm vista polar e equatorial (n=10).

Vista Polar Vista Equatorial
Espécimes Diametro maior Diametro Diametro polar Diametro
menor equatorial

GéneroHabranthus
H. bahiensis

Santos 1780 50,6 39,2 37,8 51,8
H. brachyandrus

J. H. A.Dutilh s.n. 55,8 43,2 41,3 52,5

(UEC 174112)
H. irwinianus

R. C. Forzza 2437 60,2 37,9 34,0 58,5

F. Santos-Silva 19 58,2 35,0 33,4 56,2
H. lacteus

R. M. Harley 25712 62,8 44,2 41,5 60,6
H. robustus

R. S. Oliveiraet al 66,1 48,0 37,2 50,7
s.n. (UEC 174099).

J. P. Amaral 1034 65,8 46,9 38,0 53,0
H. sylvaticus

T. B. Cavalcanti 70,5 49,0 45,2 66,1

3361

G. F. Arbocz 6155 71,8 47,5 43,8 65,6
GéneroZephyranthes
Z. cearenses

J. H. A. Dutilh 175 68,2 46,4 47,9 64,7

R. Armedi-Silva s.n. 67,4 47,5 48,0 63,8

(HEPH 11238)




Tabela 5.Matriz de dados com caracteres quantitativos ergspectivas numeracdes de espécidsalieanthuse Zephyranthes

Espécies Abreviagcbes DM Dm DP DE CS LS LM DL

H. bahiensis bah 52,3 40,2 36,9 53,4 46,7 8 0 0
H. brachyandrus bra 57,4 45,1 42,5 52,8 50 14,9 1,2 3,6
H. graciclifolius gra 56,9 334 32,2 57,1 48,7 10 0,6 2,4

H. irwinianus irw 59,1 36,1 32,6 57,9 52,7 12 0 0
H. lacteus lac 64,1 45,1 42,7 62 58,3 11 0,4 1,6
H. lucidus luc 65,2 44,6 43,5 64,5 62,3 10,6 0,7 1,7
H. robustus rob 67,5 47,6 35,9 49,9 65,2 11,7 0,7 4,5

H. sylvaticus syl 72,3 48,2 44,9 67,4 58,7 12,7 0 0
H. tubispsthus tub 62,2 39,4 42,5 62 53,9 15,2 0,8 2,5
Z. candida can 52,5 37,5 38,2 50,9 47,2 6,4 1,7 2,7
Z. cearensis cea 67,8 47,5 48,3 65 58,5 10,8 1 1,4
Z. flavissima fla 48,5 29,5 27,4 48,6 44 8 0,5 2,5
Z. mesochloa mes 50,4 29,4 28,2 51,5 46,5 6,6 0,5 3,4

116

DM-diametro maior; Dm-diametro menor; DP-diametraion; DE-diametro equatorial; CS-comprimento daesuLS-largura do sulco; LM-

largurado muro; DL-diametro do lumen
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Tabela 6. Variancia acumulativa e valores dos vetores daisn@le componente

principal (PCA)

Eixo Principal 1 2
Variancia Acumulativa (%) 52,08 31,76
Caracteres Eixos
Diametro Maior -0,4261 -0,1192
Diametro Menor -0,4591 -0,1730
Diametro Polar -0,4461 -0,1717
Diametro Equatorial -0,3312 0,0626
Comprimento do Sulco -0,3527 -0,1894
Largura do Sulco -0,2787 -0,1165
Largura do muro 0,0980 -0,4571
Diametro do Lumen 0,2952

-0,8149




Figura 1: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies déiabranthus A-I: H.
bahiensis— A. vista polar, B. vista equatorial, C,D. andlde L. O., E. vista polar:
abertura (MEV), F. vista polar face distal: opéoc(deta) (MEV), G. vista polar face
proximal (MEV), H. detalhe da superficie (MEV),detalhe do pilo (MEV); J-OH.
brachyandrus J. vista polar, K. vista equatorial, L,M. analiseld O., N. vista polar
face proximal (MEV), O. detalhe da superficie (MEW-Q:H. gracilifolius — P. vista
polar, Q. vista equatorial.
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Figura 2: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies deédabranthus A-E:

H. gracilifolius —A,B. anélise de L.O., C. vista polar face distdler@ura (MEV), D.
vista equatorial (MEV), E. detalhe da superficiecEN); F-K: H. irwinianus— F. vista
polar, G. vista equatorial, H,l. analise de L.O.,vikta polar. detalhe membrana
apertural aréola (seta), K. detalhe da superfidie\(); L-R: H. lacteus— L. vista polar,
M,N. analise de L.O.,0O. vista polar face proximelE&V), P. vista polar face distal:
abertura (seta) (MEV), Q. detalhe opérculo (seME\), R. detalhe da superficie
(MEV).
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Figura 3: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies dedabranthus. A-H:

H. lucidus —A. vista polar, B. vista equatorial, C,D. analigeldO., E. vista polar face
distal (MEV), F. vista polar: opérculo (seta) (MEVG3. vista equatorial (MEV), H.
detalhe da superficie (MEV); I-®. robustus- I. vista polar, J. vista equatorial, K,L.
andlise de L.O., M. vista polar: opérculo (setaE{®, N. vista equatorial (MEV), O.
detalhe da superficie (MEV); P-Rt. sylvaticus— P. vista equatorial, Q,R. analise de
L.O.
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Figura 4: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies deHabranthus e
Zephyranthes A-D: H. sylvaticus -A. vista polar: opérculo (seta) (MEV), B. vista
equatorial: opérculo (seta) (MEV), C. face proxindgtalhe da superficie (MEV), D.
detalhe da superficie; E-Kd. tubispathus -E. vista polar, F. vista equatorial, G,H.
analise de L.O., I. vista polar: opérculo (seta)Ef¥, J. vista equatorial (MEV),
K.detalhe da superficie; L-MZ. candida— L. vista polar, M. vista equatorial, N,O.
analise de L.O., P.detalhe da abertura (seta) (MQVYista equatorial (MEV).
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Figura 5: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies d&ephyranthesA: Z.
candida— A. detalhe da superficie (MEV); B-H. cearensis- B. vista polar, C. vista
equatorial, D,E. analise de L.O., F. vista polaE{®, G. vista equatorial (MEV), H.
detalhe da superficie (MEV); I-4. flavissima- |. vista polar, J. vista equatorial.
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Figura 6: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies d&ephyranthes A-E:

Z. flavissima -A,B. andlise de L.O.,C. vista polar (MEV), D. vigtquatorial (MEV), E.
datalhe da superficie (MEV); F-KZ. mesochloa- F. vista polar, G. vista equatorial,
H,l. andlise de L.O., J. vista equatorial (MEV),d¢€talhe da superficie (MEV).
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Figura 7: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies dedabranthus A-B:
H. bahiensis -A. detalhe da superficie (MEV), B. detalhe da sfipier: pilos (MEV);
C: H. sylvaticus— C. detalhe da superficie (MEV); BL. irwinianus— D. detalhe da
superficie (MEV).
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Figura 8: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies deHabranthus e
ZephyranthesA: Z.candida -A. detalhe da superficie (MEV); Bi. gracilifolius — B.
detalhe da superficie (MEV); @. mesochloa C. detalhe da superficie (MEV); B&:
flavissima— D. detalhe da superficie (MEV).
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Figura 9: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies deHabranthus e
ZephyranthesA: Z.cearensis -A. detalhe da superficie (MEV); Bi. brachyandrus-
B. detalhe da superficie (MEV); €. robustus- C. detalhe da superficie (MEV); B:
lucidus— D. detalhe da superficie (MEV); B. tubispathus- E. detalhe da superficie
(MEV); F. H. lacteus - F. detalhe da superficie (MEV).
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Figura 10. Dendograma de dados quantitativos de espéciddatbeanthuse Zephyranthegor andlise hierarquica de aglomeracdo (AHC).
Espécies indicadas pelas 3 primeiras letras detemspecifico.
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Figura 11. Grafico bidimensional representando as espéciesHalaranthuA e
Zephyranthe‘ em PCA.

rob DL
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Apéndice 1

Habranthus bahiensisRavenna —Brasil. Tocantins: Palmeirante, 20/09/2009, J. P.
Amaral* 3193et al (UB). Bahia: S&o Desidério, 01/03/2003, A. A. Santos 1780 (UB).
Habranthusbrachyandrus(Baker) Sealy. Brasil. Sdo Paulo:Campinas, 10/11/1994,
J. H. A. Dutilh* s/n°. (UEC 174097%ao Paulo:Campinas, 05/02/2001, J. H. A. Dutilh
s/n°. (UEC 174112).Habranthus gracilifolius Herb. —Brasil. Rio Grande do Sul:
Porto Alegre, Montserrat, 16/02/1942, K. Emrichh°(PACA 10173).Habranthus
irwinianus Ravenna- Brasil. Maranhao: Carolina, 22/08/2010, W. L. Oliveira* 240
(UB). Minas Gerais: Lima Duarte, 18/10/2003, R. C. Forzza 2437 (RB)ssBs,
21/09/2011, F. Santos-Silva 19 (RBHabranthus lacteus(S. Moore) Ravenna
Brasil. Bahia: Rio de contas, Pico das Almas, 28/10/1988, R. Mlega&25712 (RB).
Tocantins: Goiatins, 21/09/2009, G. P. Silva* 1462% al(UB). Habranthus lucidus
R. S. Oliveira —Brasil. Bahia: Rio de Contas, 06/11/2012, J. Lovo* 388 (RB).
HabranthusrobustusHerb. — Brasil. Parana: 10/12/1953, s/coletor (RB 86030).
Santa Catarina: Sdo Bento do Sul, 05/12/2000, H. Lorenzi* 65al. (UB). Santa
Catarina: Celso Ramos, 18/04/2006, J. P. Amaral 1034 (33 Paulo:Piracicaba,
22/09/2006, R. S. Oliveirat al s/n°. (UEC 174099 abranthus sylvaticusHerb. —
Brasil. Tocantins: S&do Desidério, 12/02/2009, A. A. Santos* 3130 (UBnodpolis,
30/09/2003, T. B. Cavalcanti 33&t al. (UB). Miracema do Tocantins, 25/09/1998, G.
F. Arbocz 6155 (UB)Habranthus tubispathugL’ Her.) Traub. —Brasil. Rio Grande

do Sul: Sdo Gabriel, Fazenda Santa Cecilia, 01/01/194Rabo s.n. (PACA 25779).
Zephyranthes candiddderb. —Brasil. Rio Grande do Sul:Uruguaiana, Rio Caneleira,
14/01/1941,B. Rambo s/n°® (PACA 4187Yephyranthes cearensg#ierb.) Baker—

Brasil. Minas Gerais: ltuiutaba, 10/10/1948, A. Macedo* 1264 (RB). Varzéa
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Palma, 10/10/2004, J. H. A. Dutilh 175 (UE®jistrito Federal: Brasilia, SQS 110,
Asa Sul, 10/10/1994, R. Armedi-Silva s.n. (HEPH182Zephyranthes flavissima
Ravenna— Brasil. Rio Grande do Sul: Sdo Francisco de Paula, Taimbezinho,
18/12/1950, B. Rambo* s.n. (PACA 49453ephyranthes mesochloBlerb.— Brasil.

Rio Grande do Sul: S&o Francisco de Paula, Cambara, 01/02/1948, Bb&abv73

(PACA).
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Capitulo 3:

Morfologia Polinica de representantes da tribo Grifinieae
Ravenna (Amaryllidoideae-Amaryllidaceae) aplicada a
sistematica



132

RESUMO

Neste estudo foram analisados os graos de poélaodeespécies do géneaiffinia

Ker. Gawl. e uma do géneWorsleyaTraub. ambos compdem a tribo Griffineae e séao
endémicos do Brasil. O objetivo foi avaliar se arfwlogia polinica apresenta
aplicabilidade para a distingdo dos subgéndeosiibg.Griffinia e G. subg.Hyline) de
Griffinia e se fornece divergéncias morfoldgicas que pemmégrupar ou diferenciar os
representantes dos géner@sffinia e Worsleya Os graos de polen apds acetdlise
lactica a 60% foram analisados, medidos, descatdstomicrografados, e gréos de
pélen ndo acetolisados foram analisados por meiomd®oscopia eletrdnica de
varredura.As espécies apresentaram grdos de pélen médioandeg; em monades,
heteropolares, com contorno eliptico em vista pateonossulcados, sulcos recobertos
por membrana ornamentada, sulcos com limites difumo bem definidos, sexina
reticulada a microrreticulada. As espécies anasatbram diferenciadas pelas
caracteristicas da membrana apertural, dos suldasexina, desta forma foi possivel a
elaboracdo de uma chave palinologica. As analiseiivariadas (PCA e Cluster)
evidenciaram que a morfologia polinica apresentoargéncias morfologicas entre as
espécies dos dois géneros, além disso, foram eadostcaracteres exclusivos em cada
um dos subgéneros @xiffinia e também no géneiyorsleyadiferenciando-os. Desta
forma, os atributos polinicos mostraram-se valioaosistematica de Griffineae e

informativos a delimitacéo das espécies, incluawestritamente relacionadas entre si.

Palavras-chavéariffinia, Palinologia, Taxonomiad)Vorsleya
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ABSTRACT

In this study the pollen grains of nine specieghef genus Griffinia Ker Gawl. were
analyzed. and one of the gerlversleyaTraub. both make up the Griffineae tribe and
are endemic to Brazil. The objective was to evawaltether the pollen morphology is
applicable toGriffinia subgeneraG. subg.Griffinia andG. subg.Hyline) and provides
morphological divergences that allow the groupimgddferentiation ofGriffinia and
Worsleyagenera. Pollen grains after 60% lactic acetolygse analyzed, measured,
described and photomicrographed, and non-acetolyskein grains were analyzed by
scanning electron microscopy. The species presenégtium to large pollen grains, in
monads, heteropolar, with elliptical contour in grolview, monosulcated, furrows
covered by ornate membrane, furrows with diffusewail defined borders, sexine
crosslinked to microreticulate. The analyzed smeomrere differentiated by the
characteristics of the apertural membrane, sulaodssaxina, in this way it was possible
to elaborate a palynological key. The multivariatealysis (PCA and Cluster) showed
that the pollen morphology presented morphologioatrgences between species of the
two genera, in addition, were found unique characte each of the subgenres of
Griffinia and also in the geniWorsleyadifferentiating them. In this way, the pollinic
attributes proved to be valuable to the Griffinesgstematics and informative to the

delimitation of the species, including those slyicelated to each other.

Keywords:Griffinia, Palynology, Taxonomy\orsleya
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1. INTRODUCAO
A tribo Griffineae € monofilética e de acordo comatual classificagdo

compreende os géner@siffinia Ker Gawl. eWorsleyaTraub (Tab. 1YMeerowet al.
2000; Stevens 2001) ambos endémicos do Brasil, ito reansiveis as perturbacdes
ambientais (Dutilh 2005). Esta tribo foi propostar pRavenna (1974) e aceita
posteriormente por Preuss (1999), quando estezoeah revisdo do génefdriffinia
gue compreendia 22 taxons, ocorrendo em quase tsdasgides do Brasil, em trés
dominios fitogeogréficos (Caatinga, Cerrado e Matlantica), exceto na regido sul
(Dutilh & Oliveira 2015).

O géneroGriffinia foi estabelecido em 1820 por Ker Gawler e nomeato
homenagem ao Sr Griffin, um botanico horticultoglés. E um género endémico do
Brasil e considerado criticamente em perigo (Prelf89), de acordo com MMA
(2014) nove espécies encontram-se em perigo ogarnénte em perigo, € também
caracterizado por apresentar 2n = 20 cromossomos) algumas populacdes
poliploides (Dutilh 2005).

O padrdo de distribuicdo das espéciesGidfinia ainda ndo € totalmente
conhecido e as plantas sao raramente encontradasmanescentes de Mata Atlantica,
em pequenas e isoladas populac@&sff(nia subg.Griffinia) e no cerrado e caatinga,
eventualmente nas florestas estacionais e ambigletagstinga, na regidao nordeste
(Griffinia subg.Hyline) (Meerowet al. 2002).

De acordo com a Flora do Brasil 2020 em constr@yéifinia € encontrada nos
dominios fitogeograficos caatinga, cerrado e mé#émntica e nos tipos de vegetacao

Caatinga gtricto sens)yy Cerrado lato sens)y, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta
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Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidetjdtioresta Ombroéfila (= Floresta
Pluvial) e Restinga.

Segundo Ravenna (1969) o género compreende dmgrserosGriffinia subg.
Griffinia e Griffinia subg.Hyline. A morfologia dos dois subgéneros é divergente: em
Griffinia subg. Griffinia, as folhas sdo simétricas e variam desde elipdstigitas a
amplamente ovadas, a lamina pode ser salpicadaatedoem algumas espécies, a
inflorescéncia € composta por 4-20-flores, de tdmasariavel, de 1,5 cm a cerca de 11
cm de comprimento, de antese diurna, sem cheiilases e/ou brancas, as tépalas séo
dispostas em um padrdo 5 + 1, dando uma aparéib@mada, o pélen é branco, o
namero de 6évulos por l6culo varia de 2-10. Bniffinia subg.Hyline representado
pelas espécie&. gardinerianae G. nocturna as folhas sdo ligeiramente falcadas e
estreitamente elipticas, a inflorescéncia é comapgst 2-3-flores, e as flores séo
grandes, de antese noturna, perfumadas e brangaesiamto ndo é tdo fortemente
zigomorfo como no subgénef@riffinia, o pélen € amarelo, o numero de 6vulos por
faixas de l6culo € 10-16 (Meeraat al 2002).

No levantamento das espécies de Amaryllidoideaenorleste brasileiro o
géneroGriffinia foi representado por oito espécies, onde apenas espécies foram
encontradas em camp@riffinia espiritensis var. baiand@reussk Meerow G. subg.
Griffinia) com ocorréncia para Bahia e Espirito Santer#finia gardineriana(Herb.)
RavennaG. subg. Hyling com ocorréncia para Bahia, Ceara, Maranhao, Pd&unzom
Piaui e Rio grande do Norte (Alves-Ara@bal 2009).

O conhecimento sobre 0 género ainda permanecedciesiié, as espécies nao se

encontram devidamente caracterizadas e as infoeaasgibre a variagdo morfoldgica
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nas populacdes, assim como sua ecologia, aindangéo limitadas (Campos-Rocha
2015)

Recentemente, Campos-Rocha (2015) analisando adiexa e morfologia
externa do géner@riffinia o considerou formado por 15 espécies, além de duas
espécies duvidosa&( cordatae G. leucantq por terem sido descritas a partir de um
anico material de procedéncia incerta, e trés éXatu por atualmente estarem
posicionadas em outros géneros. Atualmente comlsgieP0 especies e trés variedades
pertencentes ao géneeuiffinia (Lista da flora 2020 em construcéo) (Quadro 1).

Segundo Dutilh & Oliveira (2015Worsleyacompreende uma Unica espécie,
Worsleya procerglLem.) Traub, também chamada de “amarilis azuéhdémica da
Serra dos Orgdos, cidade de Petropolis, Rio ddrdaiida cresce em um afloramento
rochoso, com alta umidade durante todo o ano. 8k leresce na rocha ou em fendas
com mais matéria organica, em pleno sol, cada botbduz dois escapos com varias
flores azuladas e a populagéo pode florir da prereypara o verdo. Também é muito
ornamental vegetativamente e apresenta 2n = 42ossmmos (Dutilh 2005).

Worsleyaapresenta folhas persistentes, falcadas, infléenesa com 4-14 flores,
grandes e vistosas, perigbnio zigomorfo e lilasigesm capitado e sementes pretas
(Meerow & Snijman 1998).

Trabalhos envolvendo a caracterizagdo palinologioa representantes dos
génerosGriffinia e Worsleyasao escassos, chegando a ser inexistentes erdorglac
algumas espécies. O mesmo acontece no que dizitoegpestudos envolvendo a
morfologia como um todo.

O tipo de abertura dos gréaos de pélen da espédrriffimia hyacinthinaforam

caracterizados como monosulcados por Hassall (1842)



137

As interpretacfes dos caracteres palinolégicos efggcies pertencentes a
familia Amaryllidaceae, ocorrentes no nordesteileias, demostraram que a variedade
Griffinia espiritensisvar. baiana(G. subg. Griffinid e a espéci&riffinia gardineriana
(G. subg. Hyling analisadas sdo semelhantes palinologicamenteegAdradjo &
Santos 2007).

Estudos palinolégicos em relacdo ao géw#arsleyando foram encontrados na
literatura.

O presente trabalho tem como objetivo analisar smoafologia polinica
apresenta aplicabilidade para a distincdo dos sagé deGriffinia; se fornece
divergéncias morfoldgicas que permitam agrupar iferehciar os representantes dos
géneros Griffinia e Worsleya corroborando ou ndo o reconhecimento da tribo

Griffinieae.

Quadro 1: Classificagao para a tribo Griffineae de acordm &reuss (1999), Dutilh &
Oliveira (2015) e (Lista da flora 2020 em constn)cidaptado.

Classificagéo Espécies/Variedades
1. Tribo Griffineae Ravenna 21/3
1.1. GéneroGriffinia Ker Gawl 20/3
1.1.1 Subgénerdsriffinia Ravenna 18/3
1.1.2 Subgénerdyline 2
1.2. GéneroWorsleyaTraub 1
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. O grupo de estudo
Foram estudadas palinologicamente nove espéci€siffimia e uma espécie de

Worsleya a fim de, analisar comparativamente os atribptaficos das espécies em
guestado. Procurou-se analisar o maior nimero peEisiévespécies de cada género para
melhor representa-los. Foi fator limitante a dispitidade de material nos herbéarios

assim como as condic¢des ideais para coleta dasféoteras.

2.2. Levantamento das cole¢des nos Herbarios
Realizou-se um levantamento prévio da distribuidaocolecdo dos géneros

através doSpecies Linksplink.cria.org.bf), com o objetivo de definir os principais
herbarios a serem visitados ou terem sua colediitata para empréstimo. A partir
dessa relacéo foram priorizados os herbarios cormor mepresentatividade e variedade

de espécies da tribo Griffinieae.

2.3. Coleta do material polinico
O material polinico foi obtido a partir de antef@deis de flores em antese e/ou

botdes em pré-antese, provenientes de exsicatasitigfas nos herbarios IAC, R, RB,
UEC e VIES, as siglas estdo de acordo com o Indexbdfiorum (Thiers
continuamente atualizado). Priorizou-se materignidicado pelos taxonomistas da
familia, a fim de evitar equivocos durante as apélipalinoldgicas. Para cada espécie
estudada foi escolhido um espécime consideradordpgdindicado no material
examinado por um asterisco (*), utilizado paraaizacéo das descri¢coes e ilustracoes.
Sempre que possivel procurou-se estudar até trgéciemes de cada espécie,

denominados "material de comparacad®im a finalidade de se estabelecer a variagcéo
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morfométrica dos espécimes. O material examinatisotiminado em ordem alfabética

para estado e municipio.

2.4. Microscopia de luz
Para a realizacdo do estudo em microscopia deolmaterial foi processado

segundo o método da acetodlise lactica 60%, estatialpor Raynal & Raynal (1971),
devido a pouca resisténcia ou a fragilidade dossgd® polen ao método da acetdlise
tradicional.

Para a montagem das laminas foi utilizada gelagheerinada preparada
segundo Kisser (193apud Erdtman 1952) e cortada em pequenos cubos. Foram
colocadas esferas de massa de modelar (ca. 1 ndiardg entre a lamina e a laminula
para evitar o amassamento dos graos de poélen ifiRReit969). As fotomicrografias dos
graos de pélen em microscopia de luz foram readigambm auxilio de camera digital

Canon Power Shot G6 acoplada ao microscopio Zeigsstar Plus, na objetiva 100X.

2.5. Microscopia eletrénica de varredura (MEV)
Para analise em microscopio eletronico de varre@MiaVv), as anteras, sob

estereomicroscopio, foram separadas do materidlohizado com auxilio de pinca e
estiletes previamente esterilizados, maceradas graws de pdélen, ndo acetolisados,
pulverizados sobre suportes de aluminio devidamemeerados e recobertos por fita
de carbono (Melherat al. 2003). O conjunto foi transferido para uma borahacuo e
metalizado com uma camada de ouro puro por cantm@stos, sendo posteriormente,
analisado em aparelho JEOL JSM 6390 LV do Labdmtie Microscopia Eletrénica
de Invertebrados do Museu Nacional/lUFRJ e em dpaiétiss DMS 960, localizado

no Laboratorio Ultraestrutura Celular Hertha Megerinstituto de Biofisica/UFRJ.
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As eletromicrografias de cada espécie foram orgdag em pranchas
elaboradas no programa CorelDraw 17. A chave palifoi elaborada com base nas

caracteristicas observadas em microscopia dedietrénica de varredura.

2.6. Medidas
Do material padrdo foram mensurados grdos do pélenvistas polar e

equatorial, tomados aleatoriamente, em pelo megedédminas a fim de homogeneizar
a amostra (Salgado-Labouriau 1973). Foram feitas, agaaso, 25 medidas em
microscopio, dos diametros maior (DM) e menor (Domando em vista polar, 10
medidas dos diametros polar (DP¥guatorial (DE), quando em vista equatorial; das
camadas da exina, da abertura, do didmetro do I(ooereticulo, do material de
comparacao. Devido a queda do gréo de polen nadérmreferencialmente, em vista
polar, tornou-se dificil a obtencéo de gréos deméim vista equatorial, razdo pela qual
procurou-se obter apenas 10 medidas desta vist@a@ee espécime foi montado um
minimo de trés laminas permanentes com os gragelda acetolisados de forma a
uniformizar amostra (Salgado-Labouriatial. 1965). Os graos de poélen acetolisados
foram medidos até trés dias apds sua preparadén,de se evitar qualquer alteracéao
no tamanho do polen (Melheet al. 2003). As formas e a ornamentacao da exina foram
analisadas e descritas posteriormente. As lamindizadas no estudo foram
depositadas na Palinoteca do Laboratério de PatjielAlvaro Xavier Moreira, no

Departamento de Botanica do Museu Nacional/UFRJ.

2.7. Andlise Estatistica
Para os resultados das amostras com 25 medidasal@dado um tratamento

estatistico especifico, onde parametros sdo estatbeé como média aritmética (x),



141

desvio padréo da médig)sintervalo de confianca a 95% (IC 95%) e faixavdeacao.

Os resultados do tratamento estatistico sdo apeeesnem forma de tabelas.

2.8. Andlise multivariada dos dados
Com o auxilio do programa PC-ORD versao 5.31 (MaC&Mefford 2011) foi

realizada a analise exploratéria dos dados. Qsusds polinicos das espécies analisadas
foram organizados em uma matriz com um total de setriaveis, para melhor
organizacdo dos dados nos gréficos elaboradosjiabyge 0 nome das espécies com as
primeiras trés/quatro letras dos epitetos e oduatrs polinicos (variaveis) foram
expressos pelas iniciais das palavras que os define

As variaveis incluidas nas analises multivariadearh: DM (Didmetro Maior),
Dm (Diametro menor), DP (Diametro Polar), DE (DidraeEquatorial), LS (Largura
do Sulco), CS (Comprimento do Sulco) e DL (Diamelmd_Umem).

A matriz utilizada para a analise multivariada (PE&Iuster) foi transformada
pela raiz quadrada de poténcia 0,5 a fim de pazkois dados mensuraveis.

Para a ordenacdo das variaveis realizou-se a ardgdiomponente principal
(PCA) para verificar se os atributos polinicos gem o agrupamento das espécies. A
matriz de variancia e covariancia (var-cov) foiidata partir da média dos dados
morfométricos na andlise palinolégica, coordenaaasum grafico biplot com base na
distancia euclidiana. Os resultados foram mostradosim grafico bidimensional com
0 primeiro e segundo componente principal. Os ealalos vetores em cada eixo e o
total da variancia acumulativa foram representatosabelas.

Foi realizada a andlise de agrupamento (Cluster)AE@n o objetivo de
classificar as espécies em grupos que comparti{sanilaridade) variaveis polinicas.

Foram considerados dois aspectos em relacdo apesgfarmados e ao conjunto de
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varaveis analisadas: o percentual de informac@@Esapeis) necessario para chegar aos
grupos, associado a quantidade final de gruposafdosn Na analise de Cluster (AHC)
foi construido um dendrograma usando a medida stértiia euclidiana (Caccavat

al. 2008), com método de linkage Ward’s.

2.9. Terminologia
A terminologia adotada para descricdo dos graogoten foi a de Punet al

(2007) levando—se em consideracdo o tamanho, afermpadréo de ornamentacao da
sexina. Em relacdo a ornamentacdo da &rea apertewliu-se, com algumas
modificagOes, Halbritter (1992) e Halbritter & Heg4993).

Para a classificacdo dos grdos de polen quantanaanho foram utilizados os
seguintes parametros: muito pequeno (<ufd); pequeno (10-2fm); médio (25-50
um); grande (50-10Qum); muito grande (100-20Am) e gigante (>20@m) (Erdtman

1952).
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3. RESULTADOS

Foram analisadas nove espécies do gé@eiftinia (oito espécies subordinadas
ao subgéner@riffinia e 1 ao subgénerblyline) e a espéci&Vorsleya procergTab.1).
A descricdo palinologica estd organizada de acamim 0s seguintes caracteres
polinicos: tamanho, unidade de dispersao, polagidadntorno, tipo e numero de

abertura e padréo de ornamentagéo da sexina

3.1. Descri¢ao Polinica
3.1.1. Tamanho- A maioria das espécies analisadas do gé@eiftinia apresentam

graos de polen grandes, médios apenasealba(x= 43,7) e en(s. paubrasilicax=
48,0 um). Em vista polar, as menores dimensdes do dianmedior (DM) dos polens
grandes foram registradas e@ espiritensis(x= 53,0 um) e as maiores, erb.
gardneriana (x= 72,6 um). Graos de polen grandes foram registradosVéonsleya

procera(x= 84,5um) (Tab. 1, 2).

3.1.2. Unidade de disperséao, polaridade, contorno Fedas as espécies de
Griffinia e Worsleya procerapresentam graos de pdlen em moénades, heterapaare
vista polar o contorno é eliptico (Fig. 1A, K, NC2J, P; 3F, L; 4A, H), em vista
equatorial o contorno pode variar de plano-con&g. 1B) a ligeiramente convexo-

convexa (Fig. 2K, Q; 3G, M; 4B).

3.1.3. Abertura —Graos de polen sulcados foram encontrados em aslaspécies

analisadas. Os sulcos sdo quase tao longos quardidrmetros maiores dos gréos de

pélen, que sdo de dificil mensuracdo sob microscdpiluz, devido ao grdo de pdlen
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sofrer ruptura com o processo de acetolise. Sumhaacdo mais detalhada é possivel
sob microscopia eletronica de varredura. As exttages dos sulcos sdo agudas ou
arredondadas (Fig. 1E, L, R; 2F, N; 3J, P; 4EQ_ Jnaior valor para o comprimento do
sulco foi encontrado erVorsleya procerax=80,41m) e o0 menor enG. alba (x=
37,94m), com relacéo a largura o maior valor foi &orsleya procerdx= 11,3um) e o
menor ens. gardnerianax= 5,5um).

Em MEV observam-se sulcos com limites bem definidlog. 1E, L; 2F, N; 3J,
P; 4E, L), limites difusos foram encontrados apesrass. intermedia(Fig. 3C, D). A
membrana apertural € ricamente ornamentada parsséimando aréolas conspicuas e
microrreticuladasia maioria das espécies, com aréolas psiladas.erapiritensigFig.
1R) ouaparentemente néo apresentando ornamentacado naanembpertural como em
G. paubrasilica(Fig. 4E) eW. procera(Fig. 4L, M). Nas espécies com as aréolas
microrreticuladas, pode-se constatar algumas difexe na organizacdo dos elementos
de ornamentacaa) aréolas esparsamente distribuidas @malba (Fig. 1E, F),G.
hyacinthina(Fig. 2N) eG. liboniana(Fig. 3J);b) aréolas densamente distribuidas@m
parviflora (Fig. 3P);c) aréolasorganizadas em pequenos grupos@nconcinna(Fig.
1L) e G. gardneriana(Fig. 2H, 1), esta Ultima apresenta processos baoules
supratectais semelhantes ao padrédo de ornamerdag@&stante do grédo de pélat);
aréolas fusionadas em determinadas areas formaadoemos “corddes” enG.

intermedia(Fig. 3C, D).

3.1.4. Estratificacdo e padrdo de ornamentacdo daiea — Em todas as

espécies dé&riffinia a exina apresenta espessura ¢en? sendo a nexina tdo espessa

guanto a sexina. EM/orsleya procera exina possui espessura dedn®e a sexina é
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guase tao espessa quanto a nexina (Tab 3). Sexmtestada foi encontrada nos graos
de todas as espécies analisadas. A ornamentacgexida variou entre as espécies de
Griffinia: 1) reticulada, heterobrocada— a) muros estreitos e sinuosos (ca. [nd),
com perfuracdes esparsas, lumens grandes (cang,Z2alongados, ornamentados com
granulos esparsos e columelas visiveis @mconcinna(Fig. 1M, 5A), b) muros
estreitos e retos (ca. Qn), perfuracdes esparsas, lumens pequenos, (gam},sem
ornamentacdo e com columelas visiveis@nparviflora(Fig. 3R, 5B);c) muros largos

e retos (ca. 1,jam), perfuracbes esparsas, lumens grandes (can®,Drnamentados,
com columelas visiveis ef. paubrasilica(Fig. 4G, 5C);2) microrreticulada em G.
alba (Fig. 1F, G, 6A)G. espiritensigFig. 2A, B, 6B),G. gardnerianaFig. 2G, |, 6C),

G. hyacinthinaFig. 2N, O, 6D)G. intermedialFig. 3C, D, E, 6E) &. liboniana(Fig.

3J, K, 6F). EmG. albae G. libonianaos lumens sdo mais visiveis parecendo, em
algumas regides, um reticulo; e@ gardnerianaa superficie apresenta baculos e
microespinhos esparsos.

Worsleya proceraapresentou sexina reticulada, heterobrocada, mesteitos (ca.
0,7um), retos, com perfuracbes esparsas, lumens grgddegam), com lumens de
menores dimensdes ao redor dos lumens maioresnentados, columelas ndo visiveis
(Fig. 4M, N, 5D).

As medidas dos graos de poélen dos espécimes deacagap (Tabela 4) estdo
dentro do intervalo de confianca dos respectivotenags padréo ou de suas faixas de
variacao.

De acordo com os resultados obtidos, as caradctadstia abertura e da
membrana apertural e também o padrdo de ornamerdacéxina dos graos de polen,

foram os atributos polinicos mais significativos quermitiram agrupar ou separar as
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espécies de Griffinieaanalisadas. Portanto, as espécies foram organizadasma

chave polinica de acordo com o0s caracteres citados.
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3.2. Chave Polinica para identificacdo das espécids tribo Griffineae

1. Sulcos com lIMItES AIfUSOS.....ccuiieeiie et e e G..intermedia
1. Sulcos com limites bem definidos
2. Membrana apertural ndo ornamentada, aréolastagse

3. Muros largos (ca. 1jm), lumens (ca. 3,m), com columelas
(LIS = I T URPRSRSRRRRRPR € 9 o110 | o] = 1] [ o=}

3. Muros estreitos (ca. uih), lumens (4,7um), columelas néo
VISIVEIS. .ttt ettt ettt e e W. procera

2. Membrana apertural ornamentada, com aréolas
4. Aréolas conspicuas psilada..............commmmeeeeiiieeeeeennnn..... G €SpIritensis
4. Aréolas conspicuas microrreticuladas
5. Graos de polen MEIOS. .......uuuviiiiiiiieeeeeeeeeieeeeee e e e e e e G..alba
5. Grdos de podlen grandes
6. Graos de polen sexina reticulada

7. Muros sinuosos, com perfuracdes esparsas, lugnandes (ca. 3,2
pm), alongados, ornamentados com granulos esparsolsiraelas
VISIVEIS. .ttt G. concina

7. Muros retos, perfuragbes esparsas, lumens pesju@a. 1,51m),
sem ornamentacdo e com columelas visiveis......! G. parviflora

6. Graos de pdlen com sexina microrreticulada
8. Superficie com baculos e microespinhos.......G. gardneriana
8. Superficie sem baculos e microespinhos
9. Lumens mais visiveis...................ccceeeeeee........ G, libOniana

9. Lumens Menos VISIVEIS.............oooe v eeeeeeenee G. hyacinthina
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3.3. Andalises Multivariadas

3.3.1. Andlise de agrupamento hierarquico (HCA)
As relacdes entre as espécies dos gér@rifiinia e Worsleya,produziram um

dendograma com 35,00% de encadeamento de explicligialados. Ao levar em
consideracdo o percentual de informacgfes (varipees quantidade final de grupos
formados, observa-se a formacédo de dois gruposndquanalisado 50% das
informacBes remanescentes. Todas as espéciesaaliaali pertencentes ao género
Griffinia subordinadas ao sub@riffinia formaram o grupo 1. O grupo 2 foi constituido
pelas espécieG. gardnerianasubg.Hyline e W. procera Ao ampliar a quantidade de
varidveis analisadas (75% de informacfes remane&s)en grupo 2 permaneceu
inalterado, o grupo 1 foi subdividido em dois greid’ e 2'. Neste caso observou-se
que o grupo 1’ passou a ser formado apenas pekciesp. alba e o grupo 2’
compreendeu as demais espécies que formaram amenie o grupo 1G. concinna

G. espiritensis G. hyacinthina G. intermedia G. liboniang G. parviflora e G.
paubrasilicg (Fig. 7).

Ampliando ainda mais a quantidade de variaveislisatas (87,5% de
informagcBes remanescentes) o grupo 1’ permanecaualieracdes, porém ocorreu a
subdivisdo do grupo 2’ em dois outros grupos 2’'£G= concinnaG. hyacinthina G.
parviflora, G. intermedia e 2’B = G. espiritensisG. liboniang G. paubrasilica.

Desta forma o grupo 2 também subdividiu-se em gaipos: 2a =G@. gardneriana e
2b = W.procera (Fig. 7).
3.3.2. Anélise de componente principal (PCA)

O resultado do PCA explicou 95,27% do total daararia. Os dois primeiros

eixos principais foram significativos, com 88,70% &56% de variancia
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respectivamente (Tab. 5). O CS (Comprimento doo3uldm (Diametro menor) e o
DM (Diametro maior) foram as variaveis mais sigréfivas do primeiro componente
principal. No segundo eixo as variaveis que aptasg@m maiores valores foram: DL
(Diametro do Lamem), LS (Largura do Sulco) e DEA{Déetro equatorial) (Tab. 5).

O eixo 1 apresentou espécies bastante disperses @ntpolos positivo e
negativo, com destaque paka procerano extremo polo negativo@. albano extremo
polo positivo deste mesmo eixo, 0 mesmo result@@ofoi constatado no eixo 2, onde
as espécies estdo pouco dispersas em ambos 0s Poltisposicdo das espécies
facilitou a formacdo de grupos bem estabelecids®) bcorreu devido ao fato das
espécies apresentarem caracteristicas que amditereentre si (Fig. 8).

Foi possivel observar a separacdo das espéciemlrmmente, em trés grupos
definidos pelas varidveis CS (Comprimento do Sul&j (Didmetro menor) e DE
(Diametro Equatorial).

As espéciesGriffinia hyacinthing G. intermedia G. parviflora e G. concinna
ficaram proximas entre si e se distanciaram dasaeaspécies pelos valores de Dm, ja
G. espiritensisG. libonianae G. paubrasilicamantiveram proximidade pelos valores
de CS (Fig. 8).

Os taxons G. gardineriana subordinada ao subgdyline e W. procera
apresentaram os maiores valores de DM, Dm, DP, @5, efazendo com que eles se
afastassem das demais espécies e se agregassed).(Fig

Os menores valores de DM, Dm, DP, DE e CS foranerebdgos enG. alba

gue deslocou-se para o extremo polo positivo dolgilsolando-se das demais espécies

(Fig. 8).
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4. DISCUSSAO E CONCLUSAO
Os gréos de pélen das espécies estudadas mostraagdmeidade quanto ao

tipo e nimero de abertura (monosulcada), unidadgisgpersao (moénades), polaridade
(heteropolares) e ambito em vista polar (eliptico).

Com relagdo ao tamanho, as espécie&.deubg.Griffinia apresentaram gréaos
de pélen médios3. albae G. paubrasilica ou grandes nas demais. A espésiifinia
gardneriana subordinada ao subgénertyline, destacou-se por apresentar o maior
valor de DM (diametro maior) dentre as espéciesg@aero. Worsleya procera
apresentou grdos de polen grandes, superando @& me&dDM de todas as espécies
analisadas.

Todas as espécies analisadas apresentaram o masmoore tipo de abertura
(monosulcada). De acordo com Walker & Doyle (1973vada (1983) e Furness &
Rudall (2004), graos de pélen com uma aberturarfaansiderados menos derivados e
amplamente encontrados nas monocotiledonéagerda do sulco, que geralmente é
acompanhada por reducao na espessura e complexiadakena parece ser a tendéncia
evolutiva mais notavel entre os tipos de abertasardonocotiledéneas (Zavada 1983).
No presente estudo esta propensdo pbéde ser natada entermedia(sulcos com
limites difusos) indicando uma possivel derivacaarupo.

Os sulcos apresentaram limites difusos apena& eimermediao que permitiu
separa-la das demais espécies, conforme apreseméadbave polinica. Membrana
apertural ricamente ornamentada por aréolas matronfadas foi observada na maioria
das espécies estudadds. (albg G. hyacinthina G. liboniang G. parviflorg G.
concinngd e com processos baculiformes supratectais@Gngadneriana(G. subg.

Hyline). Membrana ornamentada por aréolas psiladas foorerada apenas ef@.



151

espiritensise aparentemente ndo ornamentada@npaubrasilicae W.procera As
diferencas descritas no presente estudo, em relagéembrana apertural, puderam
separar as espécies de Griffineae e sao relatattapnmeira vez para a tribo.

Membrana apertural ornamentada por aréolas/insélasma caracteristica
relatada para diferentes géneros da familia Anliaigtieae tais comdternbergia
Waldst. & Kit., LeucojumL., GalanthusL., NarcissusL. (D6nmez & Isik 2008), e
também para outras familias de monocots como Braoasle, Asparagaceae, Liliaceae
(Halbritter & Hesse 1993).

A importancia da forma béasica da abertura (sulcpdeada, etc.) e a variacdo
dos sulcos para a sistemética foi relatada tambémHgalbritter (1992) na familia
Bromeliaceae.

As caracteristicas e formas dos sulcos sdo pounbecalas e dificilmente
utilizadas na sistematica, apesar disso, o profuwmahinecimento dessas tipologias de
abertura sdo valiosas e indiscutiveis (Halbrittdi&sse 1993).

A caracterizacdo dos grdos de polen da familia Adhidaceae feita por
Erdtman (1952), a partir da analise de cerca desp@écies subordinadas a 60 géneros,
revelou polens monosulcados ou bisulcados, grandeswuito grandes e sexina tao
espessa quanto a nexina. Contudo, os grdos de gékrespécies aqui estudadas
apresentaram apenas uma abertura (monosulcadogpmanho variou de médio a
grande, ja a estratificagdo da exina mostrou r@$odt compativeis ao do autor.

Graos de polen grandes a muito grandes foram tlespara o génerGriffinia
por Alves-Araudjo & Santos (2007), embora no presérabalho apenas polens médios a

grandes tenham sido encontrados.
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A ornamentacao da sexina foi um atributo importgrdea a separagcdo dos
taxons analisados que possibilitou a identificagho dois padrdesreticulado,
heterobrocado encontrado &nconcinnaG. parviflora,G. paubrasilicae W. procera
Nesta ultima foi constatada a presenca de lumemsah®res dimensdes ao redor dos
lumens maioresmicrorreticulado em G. albg G. espiritensis G. gardneriana G.
hyacinthina, G. intermediae G. liboniana

As espécies que apresentaram sexina reticuladagmder diferenciadas pelas
caracteristicas dos muros, lumens e columelas, @xposto na chave polinica. Entre
as espécies com sexina microrreticulada, destaGa-gardneriana(G. subg.Hyline), a
Gnica que apresentou baculos e microespinhos sgfaet Este Ultimo padrdo de
ornamentacdo da exina foi semelhante ao descrité\pes-Aradjo & Santos (2007)
paraG. gardnerianaespécie registrada para o nordeste brasileiresksttores também
analisaram os grdos de podlen @e espiritensisvar. bahiana, espécie nado tratada no
presente estudo, embora ndo tenham feito analsévi&/concluiram que estes sao
semelhante aos d& gardneriana

A presencga de reticulo com lumens de menores diesreo redor dos lumens
maiores constatada elV. procerafoi observada anteriormente por Candeloal
(2013) porém, para espécies do gémtippeastrumHerb..

O padrao de ornamentacdo da exina reticulado €omdifundido em
Amaryllidaceae, sendo constatado nos géné&abphruria Herb. (Meerow 1989),
Crinum L. (Huang 1972; Erdtman 196&ucharisPlanch. (Meerow & Dehgan 1988;
Meerow 1989),HaemanthusL. (Sharma 1967)HymenocallisSalisb. (Huang 1972;
Erdtman 1966; Roubik & Moreno 1991)ycoris Herb. (Huang 1972)NarcissusL.

(Huang 1972), dentre outros.
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A analise hierarquica de cluster realizada (AHQ)eleu dois grupos, um
composto por espécies apenas de um dos subgérierasit{g. Griffinia) e outro
formado pela espécie pertencentd.aubg.Hyline (G. gardneriana e porW. procera
A disposicao dos pontos (representando as espéxdshgo do gréfico na andlise de
componentes principais (PCA) permitiu a individeatido de tdxons, observando-se
certa facilidade na delimitagcdo de grupos ao lathg® eixos de ordenacao revelando a
divisdo de atributos polinicos e a diferenciacdaldamas espécies.

Ao analisar o dendrograma observou-se que apdhasalba emergiu
separadamente das demais espécies do grupo (Higl Mformacao é corroborada pelo
PCA, onde é possivel visualizar apenas esta espeé@gtremo polo positivo do eixo 1.
Essa separacdo se deve ao fato do taxon em qugstis®ntar os menores valores de
DM e Dm, diferentemente das demais espécies do mesrgénero G. subg.
Griffinia).

O restante das espécies @e subg. Griffinia formaram dois subgrupos na
analise de grupamento (AHCQ. hyacinthina G. intermedia G. parviflora e G.
concinna(subgrupo 2'A) eG. espiritensisG. libonianae G. paubrasilica(subgrupo
2'B) compativel com o resultado apresentado peldissndo componente principal
(PCA) em que as espécies do subgrupo 2'A se apamwimelos valores de Dm
(diametro menor) e as do subgrupo 2'B se agregdos palores do CS (comprimento
do sulco).

Em contrapartid&. gardneriana(G. subg.Hyline) e W. proceramostraram os
maiores valores de DM, Dm, DP, DE e CS, dentragaab espécies estudadas, sendo

assim, foram separadas das demais espécies nseatidlclusters, esta separacao foi
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confirmada pela analise de componente principables@rvar que ambas se encontram
mais afastadas das mesmas variaveis.

Griffinia alba mostrou-se muito proxima @. hyacinthinada qual diferiu por
apresentar flores totalmente brancas, o que osesutia espécie consideraram inédito
para o subgéner@riffinia (Campos-Rocha 2015). No entanto a palinologiacdému
qgue graos de poélen médios, com sulcos de limites definidos e membrana apertural
ornamentada por aréolas distinguir@malbadas demais espécies.

De acordo com os estudos taxondmicos e morfolégicogénerdGriffinia de
Campos-Rocha (201%3). concinnae G. hyacinthinapossuem semelhancas em relacao
a sua morfologia externa, enquanto que@nintermediafoi constatada a presenca de
caracteristicas intermediarias entre outras duggceEs G. hyacinthina e G.
parviflora). Em relacdo ao estudo palinolégico estes taxodgnam ser diferenciados
pelo padrdao de ornamentacdo da exina e de abe@uraoncinnae G. parviflora
apresentaram sexina reticulada com divergénciasarasteristicas dos muros e lumens
como pode ser constatada na chave policaiyacinthinae G. intermediaexibiram
sexina microrreticulada, porém, aper@sintermediaapresentou sulcos com limites
difusos, caracteristica esta, exclusiva entre @écess analisadas.

Griffinia espiritensis foi considerada semelhante G. paubrasilica sendo
diferenciadas pelo seu fruto muito peculiaiGe liboniana distinguiu-se das outras
espécies por apresentar folhas sésseis com maéestaanquicadas (Campos-Rocha
2015). Amorfologia polinica demonstrou divergéncias ensrespécies em questdo, 0s
gréos de podlen d6&. paubrasilicadiferem deG. espiritensigpelas caracteristicas da

membrana apertural, conforme exposto na chaveipaléG. libonianadiferiu destas
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outras por ter apresentado membrana apertural cofnlaa de microrreticulo
esparsamente distribuidas.

Ao revisar o géner@riffinia, Preuss (1999) acrescentou informacgdes sobre a
distribuicdo geografica, a morfologia e as press@edogicas sofridas pelo género em
guestdo. Embora ndo tenha realizado nenhum estalloicp, o autor utilizou a
coloracéo dos gréos de pdlen com uma das caretasigtara distinguir os subgéneros
G. subg.Griffinia (p6len branco) &. subg.Hyline (p6len amarelo). Porém Campos-
Rocha (2015) observou pdlen de coloracdo amareld.atba(G. subg.Griffinia).

Na presente andlise da morfologia polinica dos esptantes do género
Griffinia, as espécies dos dois subgéneros puderam seznditetas pelpadrao de
ornamentagcdo da exina: reticulada ou microrretitaulemG. subgénerdGriffinia e
microrreticulada com baculos e microespinhos saptais enG. subgénerdlyline.

Um padrdo de ornamentacdo da exina semelhante servado emG.
subgénerdlyline tambémfoi descrito por Erdtman (1952) patainum americanun.

e Amaryllis belladonna por Punekaet al (2005-2006) par&rinum woodrowiiBaker
e Crinum brachynemaHerb. embora estes taxons nao sejam filogenetit@me
relacionados.

Os resultados encontrados apresentam valor d&axoo e sistematico,
possibilitando distinguir os tadxons por caracteggsntuais, inclusive espécies
estritamente relacionadas.

Cabe ressaltar que as espécies alba G. concinna G. espiritensis G.
intermedia G. liboniang G. parviflora G. paubrasilicae W. proceraforam estudadas

palinologicamente pela primeira vez no presenteathe.
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Conclui-se que, os graos de pélen das espéciesbdaGriffineae analisadas
apresentaram variagces morfologicas dentre os ,qadisrma da abertura (sulco) a
ornamentacdo da membrana apertural, e o padramamentacéo da exina, permitiram
a distincdo dos taxons. Além disso, foram encongadracteres exclusivos a cada um
dos subgéneros deriffinia e também do géneMYorsleya(G. subg.Hyline = sexina
microrreticulada, com baculos e microespinhos gaptais;G. subg.Griffinia = sexina
reticulada ou microrreticulada sem processos seqieas; Worsleya = lumens de
menores dimensbes ao redor dos Ilumens maioresyemtifando-os. Foram
evidenciadas também, semelhancas entre os gréapslele dos génerog/orsleyae
Hippeastrunmsendo este Ultimo pertencente a tribo Hippeastreae.

Desta forma, os atributos polinicos apresentaravergiéncias morfologicas
valiosas a sistematica de Griffineae corroborandatual circunscricdo do género

Griffinia em subgéneros, e foram informativos a delimitalzoespécies.
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Tabela 1.Medidas (ym) dos gréos de pdlen de especieSdHinia e Worsleyan=25) em vista polar: eixo maior (DM) e eixo me(idm)
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DiametroMaior

Diametro Menor

Espécies Faixa de Variagao X * SX I.C. 95% Faixdaleacao X + SX I.C. 95%
Subgénerdriffinia

G. alba 41,2-46,2 43,7+0,3 43,1-44,3 20,0-25,0 22,440,2 928,0
G. concinna 57,5-65,0 60,5+0,5 59,6-61,4 40,0-47,5 44,2+0,5 243,2
G. espiritensis 50,0-55,0 53,0+0,3 52,3-53,6 35,0-40,0 36,7+0,3 1-36,4
G. hyacinthina 55,0-60,0 58,2+0,3 57,5-58,8 41,3-47,5 43,9+0,3 34135
G. intermedia 52,5-67,5 59,1+0,7 57,6-60,6 40,0-50,0 43,8+0,5 7429
G. liboniana 50,0-56,2 53,8+0,4 53,2-54,6 37,5-42,5 39,7+0,4 93®,5
G. parviflora 55,0-72,5 61,4+0,9 59,4-63,4 40,0-55,0 44,240,8 545,9
G. paubrasilica 45,0-51,3 48,0+0,4 47,2-48,7 32,5-40,0 35,9+0,4 1-3%,6
Subgénerdyline

G. gardineriana 67,5-75,0 72,61£0,4 71,7-73,4 47,5-55,0 50,6+0,4 743,5
Worsleya

W. procera 80,0-92,5 84,5+0,7 83,1-85,9 53,7-66,2 60,7+0,7 382,1

X- média aritmética;xs desvio padrdo da média; I.C.- intervalo de comgia
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Tabela 2.Medidas (im) dos gréos de pdlen de espéciessdéfinia e Worsleya(n=10)

em vista equatorial: diametro polar (DP) e diametjoatorial (DE).

Diametro Polar Diametro Equatorial

Espécie Faixa de Variacao X Faixa de Variacao X
Subgénerdsriffinia

G. alba 22,5-27,5 23,9 42,5-47,5 447
G. concinna 41,3-45,0 42,9 60,0-65,0 61,9
G. espiritensis 35,0-37,5 36,6 50,0-53,7 52,4
G. hyacinthina 37,5-43,8 41,6 58,8-65,0 61,3
G. intermedia 40,0-45,0 43,1 52,5-57,5 55,7
G. liboniana 40,0-43,7 41,4 52,5-57,5 55,7
G. parviflora 37,5-42,5 40,8 53,8-62,5 58,1
G. paubrasilica 33,8-37,5 35,9 47,5-52,5 49,9
Subgénerdiyline

G. gardneriana 47,5-52,5 49,6 70,0-75,0 72,9
Worsleya

W. procera 52,5-57,5 55,6 77,5-82,5 79,7

X- média aritmética
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Tabela 3.Médias (im) da abertura, das camadas da exina, do limemreidndos gréos de pélen de especieGuinia e Worsleygn=10).

Sulco Espessura da Exina Lamen Muro
Espécies Comp. Larg. Exina Sexina Nexina Diametro argL
Subgénerdsriffinia
G. alba 37,9 6,5 2,0 1,0 1,0 <1 e
G. concinna 57,9 9,1 2,0 1,0 1,0 3,2 0,8
G. espiritensis 47,8 6,9 2,0 1,0 1,0 <t -
G. hyacinthina 53,6 7,7 2,0 1,0 1,0 <1 -
G. intermedia 58,7 9,7 2,0 1,0 1,0 <1 e
G. liboniana 47,4 6,7 2,0 1,0 1,0 <t -
G. parviflora 57,5 7,6 2,0 1,0 1,0 15 0,6
G. paubrasilica 42,9 7,8 2,0 1,0 1,0 3,5 1,7
Subgénerdyline
G. gardneriana 67,7 55 2,0 1,0 1,0 <1 -
Wosleya
W. procera 80,4 11,2 19 1,0 0,9 4.7 0,7
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Tabela 4. Médias (im) dos espécimes de comparacdo de espeécidSrifenia e

Worsleyaem vista polar e equatorial (n=10).

Vista Polar Vista Equatorial
Espécimes Diametro  Diametro Diametro Diametro
maior menor polar equatorial

Subgénerdriffinia
G. concinna

G. R. de Souza 04 59,8 41,0 39,7 56,9
G. hyacinthina

C. Duarte 68 57,4 43,5 42,2 60,5

A. C. Brade 20249 59,6 45,7 31,1 60,6

A. F. C. Tombolato 60,4 47,6 45,0 62,5
s/n° (IAC 36315).
G. intermedia

A. C. Brade 17448 58,2 45,4 44,1 57,6
G. parviflora

A. P. Fontana 2544 60,2 43,0 42,5 59,0
G. paubrasilica

L. A. M. Silva 687 54,5 35,9 34,5 52,5
Subgénerdyline
G. gardneriana

M. N. Saka 1502 82,1 52,1 45,4 82,4
Worsleya
W. procera

G. Martinelli 16049 80,5 61,3 58,1 78,2

M. A. Moraes 47 79,2 59,8 59,0 77,1

D. Sucre 4529 81,0 60,8 57,5 79,0
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Tabela 5.Matriz de dados com caracteres quantitativos ergsaectivas numeracoes de espécigsrdenia e Worsleya

Espécies Abreviagcbes DM Dm DP DE CS LS DL
G. alba alb 43,7 22,4 23,9 44,7 37,9 6,5 1
G. concinna conc 60,5 44,2 42,9 61,9 57,9 9,1 3,2
G. espiritensis esp 53 36,7 36,6 52,4 47,8 6,9 1
G. gardneriana gar 72,6 50,6 49,6 72,9 67,7 55 1
G. hyacinthina hya 58,2 43,9 41,6 61,3 53,6 7,7 1
G. intermedia int 59,1 43,8 43,1 55,7 58,7 9,7 1
G. liboniana lib 53,8 39,7 41,4 55,7 47,4 6,7 1
G. parviflora par 61,4 44,2 40,8 58,1 57,5 7,6 1,5
G. paubrasilica pau 48 35,9 35,9 49,9 42,9 7,8 3,5
W. procera pro 84,5 60,7 55,6 79,7 80,4 11,2 4,7

*DM-diametro maior; Dm-didmetro menor; DP-diametnaior; DE-diametro equatorial; CS-comprimento desuLS-largura do sulco; DL-

diametro do limen
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Tabela 6.Variancia acumulativa e valores dos vetores dasendé componente
principal (PCA)

Eixo Principal 1 2
Variancia Acumulativa (%) 88,70 6,56
Caracteres Eixos

Diametro Maior (DM) - 0,4459 0,0814
Diametro menor (Dm) -0,4736 0,0167
Diametro Polar (DP) -0,3988 0,0826
Diametro Equatorial (DE) -0,3938 0,1082
Comprimento do Sulco (CS) -0,4899 0,0546
Largura do Sulco (LS) -0,0887 -0,4322
Didametro Lumem (DL) -0,1221 -0,8859




Figura 1. Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies dériffinia. A-G: G.
alba — A. vista polar, B. vista equatorial, C,D. andlge L.O., E. vista polar: abertura
(MEV), F. vista equatorial (MEV), G. detalhe da etffrie; H-M: G. concinna— H.
vista polar, 1,J. anadlise de L.O., K. vista poleorte Optico,L. vista polar: abertura
(MEV), M. detalhe da superficie (MEV); N-R3. espiritensis- N. vista polar, O,P.
analise de L.O., Q. vista equatorial (MEV), R. aipblar: abertura (MEV).
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Figura 2. Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies deriffinia. A-B: G.
espiritensis- A. vista polar: face proximal (MEV), B. detalha superficie (MEV); C-I:
G. gardneriana- C. vista polar, D,E. andlise de L.O., F. vistéap abertura (MEV), G.
vista equatorial (MEV) H. detalhe da abertura (MEN)etalhe da superficie (MEV);
J-O: G. hyacinthina— J. vista polar, K. vista equatorial, L,M. andlide L.O., N. vista
polar: abertura (MEV), O. detalhe da superficie ItEP-Q: G. intermedia— P. vista
polar, Q. vista equatorial.
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Figura 3: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies déGriffinia. A-E: G.
intermedia— A,B. andlise de L.O., C. vista polar: aberturegE{}¥, D. vista equatorial
(MEV), E. detalhe da superficie (MEVE-K: G. liboniana— F. vista polar (corte
optico), G. vista equatorial, H,l. analise de L.Ql, vista polar. abertura (MEV), K.
detalhe da superficie (MEV); L-R3. parviflora— L. vista polar (corte 6ptico), M. vista
equatorial, N,O. andlise de L.O., P. vista equatofabertura) (MEV), Q. vista
equatorial (MEV), R. detalhe da superficie (MEV).
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Figura 4: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies deGriffinia e
Worsleya.A-G: G. paubrasilica- A. vista polar, B. vista equatorial (corte 6p}icC,D.
analise de L.O., E. vista polar: abertura (MEV)yiBta equatorial (MEV), G. detalhe da
superficie (MEV); H-N:W. procera— H. vista polar (corte 6ptico), I. vista equaadyri
J,K. analise de L.O., L. vista polar: abertura EM. vista equatorial (MEV), N.
detalhe da superficie (MEV).



Figura 5: Fotomicrografias e eletromicrografias de espécies deGriffinia e
Worsleya.A: G. concinna- detalhe da superficie (MEV); &. parviflora— detalhe da
superficie (MEV); C:G. paubrasilica— detalhe da superficie (MEV); DV. procera—
detalhe da superficie (MEV).
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Figura 6: Fotomicrografias e eletromicrografias deespécies d&riffinia. A: G. alba
— detalhe da superficie (MEV); B&. espiritensis- detalhe da superficie (MEV); G.
gardneriana— detalhe da superficie (MEV); . hyacinthina— detalhe da superficie
(MEV); E: G. intermedia— detalhe da superficie (MEV); B. liboniana— detalhe da
superficie (MEV).
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Figura 7. Dendograma combinado de dados quantitativos etatistis de espécies deriffinia e Worsleya(Tribo Griffineae) por analise
hierarquica de aglomeracédo (AHC). Espécies indepetas 3/4 primeiras letras do epiteto especifico.
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Figura 8. Grafico bidimensional representando as espéci&riffmeacem PCAG. subg.GrifﬁniaA,G. subg.Hyline A,Worsleya A
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Apéndice 1.
Griffinia albaK.D.Preuss & Meerow. —Brasil. Pernambuco: Timbauba,
02/10/2014, D.A.V. Lima*et al. 1478 (UEC).Griffinia concinna (Mart.) Ravenna -
Brasil. Espirito Santo: Atilio Vivacqua, 10/03/1972, D. Sucre* 8614 (RE)achoeiro
de [tapimirim, 16/03/2008, G. R. de Souza 04 (VIES)
Griffinia espiritensisRavenna. — Brasil. Espirito Santo: Santa Leopoldina,
01/11/2014, M.N. Saka* 1500 (UEC).Griffinia gardneriana(Herb.) Ravenna. —
Brasil. Bahia: Rio de Contas, 06/11/2012, J. Lovo* 392 (RRjo de Janeiro: Cabo
Frio, Praia do Per6, 02/11/201M. N. Saka 1502 (UEC)Griffinia hyacinthina Ker
Gawl. — Brasil. Rio de Janeiro:Paraty,Morro da Pedra Rolada, 08/03/1994, A. P. S.
Ribeiro* 10 (RB).Paraty, APA-Cairucu, 13/4/1994, C. Duarte 68 (RBuque de
Caxias, Xerém, 22/03/1950, A. C. Brade 20249 (FBYaty, Condominio Laranjeiras,
10/03/1995, A. F. C. Tombolato s/n° (IAC 3631Gjiffinia intermedia Lindl. — Brasil.
Rio de Janeiro: Itatiaia, Lote 88, 08/02/1942, A. C. Brade* 1715Bj. Itatiaia, Lote
88 — Km 4, 15/02/1945, A. C. Brade 17448 (RByiffinia liboniana E.Morren —
Brasil. Espirito Santo: Sdo Mateus, 17/12/2013, M. N. Saka* 1371 (UEC).
Griffinia parviflora Ker Gawl. —Brasil. Bahia: Ubaitaba, 28/09/2013, A. Campos-
Rocha* 1282 (UEC). Itapebi, Sao José, 23/11/2006.A-ontana 2544 (RBEriffinia
paubrasilicaRavenna -Brasil. Bahia: Pau Brasil, Fazenda Pau Brasil, 07/10/1997, G.
Hatschbach* 69792 (RB). Itamaraju, Fazenda PaulB&10/1979, L. A. M. Silva
687 (R).Worsleya procera Brasil. Rio de Janeiro: Petropolis, Distrito de Araras,
APA Petropolis, 25/04/2006, M. A. Moraes* 112 (RBetrépolis, Pedra do Oratério,
14/03/2006, G. Martinelli 16049 (RB). PetrépolidtcAdas Perobas, 10/04/2006, M. A.

Moraes 47 (RB). Petrépolis, Rocinha, 26/01/196950cre 4529 (RB).
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CONSIDERACAOES FINAIS

Foi realizada no presente trabalho a andlise ddologra polinica de 44
espécies da familia Amaryllidaceae, destas setenfaméditas par&riffinia € 0 mesmo
namero pareHabranthus 15 paraHippeastrum trés paraZephyranthese uma para
Worsleya somando 33 (75%) espécid3o total analisado 27 (61,4%) espécies sao
endémicas do territério brasileiro de acordo cobista de Espécies da Flora do Brasil
(Dutilh & Oliviera 2015), séo elas: todas as espedeGriffinia, visto que este € um
género endémicd;labranthus bahiensjidHabranthus irwinianusHabranthus lucidus
Habranthus sylvaticysHippeastrum aulicumHippeastrum blossfeldiagdippeastrum
brasilianum Hippeastrum breviflorupn Hippeastrum calyptratum Hippeastrum
canastrenseHippeastrum cipoanunmHippeastrum goianupHippeastrum morelianum
Hippeastrum papilipHippeastrum santacatarinddippeastrum stylosunZephyranthes
cearensisZephyranthes mesochloa e Worsleya procé&tém deHabranthus lacteys
Hippeastrum reticulatune Zephyranthes flavissimaom endemismo desconhecido.

Em relacdo a categoria de ameaca as espécies destuelstao classificadas da
seguinte maneirariticamente em perigo de extincaqGriffinia parviflora, Griffinia
paubrasilica Hippeastrum papilip Hippeastrum vittatugp em perigo de extincao
(Griffinia espiritensis Griffinia gardneriang Griffinia liboniana, Hippeastrum
brasilianum Hippeastrum brasilianum Hippeastrum breviflorum Hippeastrum
goianum Hippeastrum reginaeHippeastrum santacatarinaHippeastrum striatume
Zephyranthes candiga vulneravel (Habranthus irwinianus Hippeastrum
angustifolium Hippeastrum morelianujn (CNCFlora 2012), o que aumenta a
importancia de dados morfolégicos que auxiliem enitficacdo e delimitacdo destes

taxons.
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Foi possivel realizar o agrupamento dos génerogdasts em diferentes

padrdes polinicos, de acordo com o padrdo de omtagéo da exina, listados a seguir:

1) Sexina microrreticulada: GéneroGriffinia (Fig. 1A, B, D)

Espécies: Griffinia alba, G. espiritensis G. hyacinthing G. intermedia G.
liboniana

Este padrao foi encontrado apenas em espédiitfmia, que mostraram certa
homogeneidade dificultando a separacdo delas par @wacteristica. Desta maneira
levou-se em consideracdo a morfologia dos sulcomesnbrana apertural para

diferencia-las.

2) Sexina microrreticulada com baculos e microesphos supratectais:
GéneroGriffinia subgéneroHyline (Fig. 1A)

Espécie:Griffinia gardneriana

Padréao exclusivo do géne@riffinia subgénerdyline, permitindo desta forma

delimitar este subgénero.

3) Sexina reticulada: Géneros Griffinia, Habranthus Hippeastrum
Zephyranthese Worsleya(Fig. 2A-F)

Espécies: trés espéciegGriffinia), seis espécieg¢Habranthu3, 17 espécies
(Hippeastrun), quatro espécieZ ephyranthese Worsleya procera

Padrdo mais comum entre as espécies estudadaspor@andalas puderam ser

diferenciadas pelas caracteristicas dos murosaetesisticas e disposi¢do dos lumens.
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No géneroHippeastrumas espécies que permaneceram agrupadas na chave
polinica, puderam ser discriminadas na analise ldstet (ACH) e andlise de

componente principal (PCA).

4) Sexina birreticulada: Habranthus (Fig. 2D)
EspéciesHabranthus irwinianus
Padrédo encontrado apenas no géndmbranthus permitiu a diferenciagdo de

Habranthus irwinianuslas demais espécies do género.

5) Sexina retipilada: Hippeastrum(Fig. 4A-D)

EspéciesHippeastrum eleganslippeastrum goianupHippeastrum puniceum
Hippeastrum reginae

Este padrdo foi encontrado apenas ldippeastrum e agrupou espécies que
apresentam morfologia externa muito proxima cotdo:eleganse H. goianum H
puniceume H. reginae Contudo as caracteristicas e organizacdo dos fi@am

importantes para a diferenciacdo das espécies estaqgu

6) Sexina pilada:Habranthus(Fig. 3A, B e C)

EspéciesHabranthus bahiensis Habranthus sylvaticus

No presente estudo este padrdo ocorreu apenasneoodéabranthuse as
espécies que apresentaram tal padrdo foram sepgreldaorganizacao e caracteristicas

dos pilos.
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Deste modo, conclui-se que a familia Amaryllidacéataramente euripolinica,
sendo o padrdo de ornamentacdo um marcador mddoldg delimitacdo das espécies.

Ao restringir a analise polinica ao nivel genérimanclui-se que, dentre os seis
padrbes de ornamentacdo da sexina identificadosacdeam-se o pilado e o
birreticulado presente apenas no gémtaibranthus indicando sua distingdo em relacéo
ao géneraZephyranthesque apresentou apenas sexina reticulada, embdrasaos
géneros apresentem morfologia externa vegetativdloml muito semelhante.
Evidenciou-se também que o padrdo microrreticuleoim baculos e microespinhos
supratectais caracterizou o généniffinia subgéneralyline. Hippeastrunfoi o género
mais homogéneo quanto ao padrao de ornamentag@dirdg uma vez que a maioria
das espécies exibiram sexina reticulada, e desteafodo foi possivel a distingdo dos
subgéneros deédippeastrumatravés dos atributos polinicos, contudo, também fo
revelado o padrao retipilado exclusivamente nedteigp. Em contrapartidariffinia e
Habranthusapresentaram heterogeneidade quanto ao mesmda@fijobnamentacdo da
exina), apresentando trés tipos polinicos difesenssla um, dificultando a delimitacédo

precisa dos géneros e consequentemente da tritimé&xe e subtribo Zephyranthineae.
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Figura 1. Eletromicrografias do detalhe da superfie dos grdos de poélen dos tipos
1 e 2. Tipo 1- Exina microrreticulada: A, B e D. Epécies deGriffinia: A. Griffinia
alba; B. Griffinia espiritensis D. Griffinia hyacinthina. Tipo 2- Exina
microrreticulada com baculos e microespinhos supractais: C. Griffinia
gardneriana



Figura 2. Eletromicrografias do detalhe da superfie dos grdos de pdélen dos tipos
3. Tipo 3- Exina reticulada: A. Zephyrantes candidd. Habranthus brachyandry<.
Griffinia paubrasilicg D. Worsleya procera E. Hippeastrum glaucescensF.
Hippeastrum calyptratum
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Figura 3. Eletromicrografias do detalhe da superfie dos grdos de poélen dos tipos
4 e 6. Tipo 4- Exina birreticulada: D. Habranthus irwinianusTipo 6- Exina pilada:
A, B. Habranthus bahiensj<C. Habranthus sylvaticus.
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Figura 4. Eletromicrografias do detalhe da superfie dos grdos de pélen dos tipos
5. Tipo 5- Exina retipilada: A, B, C, D. Espécies @ Hippeastrum: A. Hippeastrum
elegansB. Hippeastrum goianuntC. Hippeastrum puniceuni. Hippeastrum reginae
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