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PALINOTAXONOMIA EM ESPECIES BRASILEIRAS DE GLOXINIINAE COM
ENFASE NO COMPLEXO Mandirola — Goyazia

RESUMO — A subtribo Gloxiniinae é composta por 21 géneros e cerca de 160
espécies. No Brasil, Gloxiniinae possui 16 espécies, distribuidas em oito géneros,
sendo trés endémicos, geralmente encontrados em afloramentos rochosos de
cerrados, campos rupestres ou florestas de galeria. Foram estudados os graos de
pélen de dez espécies brasileiras de Gloxiniinae (Gesneriaceae) pertencentes aos
géneros: Chautemsia A.O.Araujo & V.C.Souza (1 sp.), Gloxinia L’'Hér. (3 spp.),
Goyazia Taub. (2 spp.), Mandirola Decne. (3 spp.) e Seemannia Regel (1 sp.) com o
objetivo de contribuir para a caracterizacdo taxdbnomica do grupo e uma melhor
delimitacdo dos géneros e/ou espécies, com enfoque para as populacdes do
complexo Mandirola-Goyazia, pois 0s dois géneros e as espécies incluidas nesse
complexo ndo aparecem bem delimitados em estudos taxonémicos e trabalhos de
filogenia, e essa dificuldade pode ser explicada por apresentarem distribuicdo
simpétrica, morfologia floral e fenologia muito semelhantes. Os graos de pélen foram
acetolisados, medidos, fotografados em microscépia optica, microscopia eletrénica de
varredura e transmissao e descritos qualitativamente. Os dados quantitativos foram
analisados através de estatisticas descritiva e multivariada. Para as espécies
brasileiras de Gloxiniinae analisadas, foram observadas variagdes entre os graos de
polen principalmente quanto ao ambito, forma, comprimento, largura e extremidades
dos colpos, presenca ou ndo de margem, tipo de endoabertura e tipo de ornamentacéo
da exina. Com relagéo as 36 populac¢des naturais de Mandirola e Goyazia estudadas,
0s caracteres qualitativos diagnosticos como numero e tipo de aberturas, tipo de
endoabertura, margem, ornamentacao e ultraestrutura da exina foram caracteristicas
entre as populacbes, porém apresentaram diferencas intra e interpopulacional
principalmente quanto ao ambito, forma, comprimento, largura e extremidades dos
colpos. Também foi analisada a morfologia polinica do hibrido natural Mandirola X
Goyazia e seus possiveis parentais (Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso), onde
foram observadas caracteristicas diagnosticas semelhantes, no entanto apresentam
variacfes quanto ao ambito, forma, extremidades dos colpos e ornamentacdo da
exina. Existem caracteres polinicos que permitem separar as espécies de Gloxiniinae;
as populacdes de Mandirola e Goyazia sdo estenopolinicas e o hibrido natural
Mandirola X Goyazia apresenta caracteres polinicos que permitem diferencia-lo dos
Seus possiveis parentais.

Palavras-chave: Géneros endémicos, Gesnerieae, graos de polen, hibrido natural,
morfologia polinica, popula¢des naturais



PALINOTAXONOMY IN BRAZILIAN SPECIES OF GLOXINIINAE WITH
EMPHASIS IN THE COMPLEX Mandirola — Goyazia

ABSTRACT - Gloxiniinae have 21 genera and about 160 species. In Brazil,
Gloxiniinae has 16 species, distributed in eight genera, three of which are endemic,
generally found in rock outcrops of cerrado, rupestrian fields or gallery forests. We
studied the pollen grains of ten Brazilian Gloxiniinae (Gesneriaceae) belonging to the
genera: Chautemsia A.O.Araujo & V.C.Souza (1 sp.), Gloxinia L'Hér. (3 spp.), Goyazia
Taub. (2 spp.), Mandirola Decne. (3 spp.) and Seemannia Regel (1 sp.) with the aim
of contributing to the taxonomic characterization of the group and a better delimitation
of the genera and/or species, focusing on the Mandirola-Goyazia complex populations.
The species of this complex are not well delimited in taxonomic studies and phylogeny
works, and this difficulty can be explained by the sympatric distribution, and the floral
morphology and phenology very similar. The pollen grains were acetolysed, measured,
photographed under light microscopy, scanning and transmission electron microscopy
and described qualitatively. The quantitative data were analyzed by descriptive and
multivariate statistics. We observed for the Brazilian Gloxiniinae species variations on
the amb, shape, length and width colpi, colpi end, margo, endoaperture and
ornamentation. For the 36 natural populations of Mandirola and Goyazia, qualitative
data such as number and type of apertures, endoaperture, margo, ornamentaion and
exine utrastructure are very similar, but we identify differences in amb, shape, length
and width of colpi and the colpi ends. We also analyzed the pollen morphology of the
natural hybrid Mandirola X Goyazia and its possible parents (Chapada dos Guimaraes,
Mato Grosso), and we observed similar pollen characteristics, with variations for amb,
shape, colpi ends and exine ornamentation. There are pollen morphology characters
that allow to separate the Gloxiniiinae species; the populations of Mandirola and
Goyazia are stenopalynous, and the natural hybrid has differences in the exine
ornamentation not observed in its possible parental.

Keywords: endemic genera, Gesnerieae, pollen grains, natural hybrid, pollen
morphology, natural populations
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polar, exina. T. Vista equatorial. U-V Mandirola 1125 (GO). U. Vista polar. V. Vista equatorial.
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Figura 8. Representacgéo grafica da média e dos intervalos de confianga da média a 95% das
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Figura 9. Ordenacao pela Analise de Componentes Principais das populacdes de Mandirola
Decne. e Goyazia Taub. em funcdo das variaveis métricas dos gréos de pélen. Goy = Goyazia,
Man = Mandirola, BA = Bahia, DF = Distrito Federal, GO = Goias, MA = Maranhdo, MG =
Minas Gerais, MT = Mato Grosso, SP = S80 Paulo, TO = TOCANtINS. .....ocvveevieiieiieieeeeneennnn 69


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465002
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465002
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465002
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465002
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465002
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465002
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465002
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465002
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465003
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465003
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465003
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Pesquisa%20Mestrado%202015/11.%20Defesa%20de%20Mestrado/Dissertação%202017%20-%20CNSouza.docx%23_Toc478465003

Xi

CAPITULO 4

Figura 1. Fotografias do hibrido natural Mandirola x Goyazia e seus possiveis parentais. A.
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Guimaréaes (MT). C. Mandirola hirsuta da Chapada dos Guimaraes (MT). Fotos: A.O. Araujo
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medianos representam a média aritmética. As linhas horizontais na parte superior
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

Introducéo

Gesneriaceae Rich & Juss. ex DC. pertence a ordem Lamiales, juntamente com
mais 22 familias, entre elas, Bignoniaceae, Lamiaceae e Scrophulariaceae (APG 1V,
2016), sendo uma das familias mais antigas dessa ordem (BREMER et al., 2002).
Possui aproximadamente 150 géneros e 3500 espécies, com ampla distribuicdo nas
regides tropicais e com poucos representantes nas regides temperadas, sendo que
0s centros principais de diversidade localizam-se a noroeste da América do Sul
(Colémbia ao Equador) e também no sudeste do Brasil (CHAUTEMS, 1991; WEBER,
2004a; SOUZA; LORENZI, 2012; WEBER; CLARK; MOLLER, 2013).

A familia é representada por ervas muitas vezes perenes, subarbustos ou
arbustos, terrestres ou epifiticos; com raizes fibrosas ou sistema subterraneo tuberoso
ou rizomatoso espessado; flores vistosas, com corola tubulosa, branca ou colorida, as
vezes gibosa na base ou no apice; estames 4, epipétalos, anteras unidas, raramente
livres; fruto baga ou capsula seca ou carnosa (WIEHLER, 1983; BARROSO et al.,
1957; CHAUTEMS; WEBER, 1999; CHAUTEMS; MATSUOKA, 2003; WEBER, 2004a;
ARAUJO, 2007).

As flores de Gesneriaceae apresentam grande diversidade de sindromes de
polinizagéo, sendo seus principais polinizadores as abelhas, mariposas, borboletas,
moscas, morcegos e as aves. Sementes provenientes de frutos carnosos sao
dispersas por aves ou formigas, enquanto que as de frutos secos sao dispersas pelo
vento e agua. Além disso, a familia possui importancia econdmica por apresentar um
grande numero de espécies ornamentais, como por exemplo, Episcia Mart., Columnea
L., Sinningia Nees. (gloxinia, rainha-do-abismo), Streptocarpus Lindl., Saintpaulia H.
Wendl. (violeta africana) e Aeschynanthus Jack. (JUDD et al., 2009; WIEHLER, 1983).

No Brasil, a familia é representada por 220 espécies (148 endémicas)
distribuidas em 28 géneros. As espécies podem ser encontradas na Amazonia, na
Caatinga, no Cerrado, na Mata Atlantica e nos Pampas (ARAUJO et al., 2017). Na
Mata Atlantica, sdo encontradas 138 espécies de Gesneriaceae, estando entre as

principais familias de epifitas, representadas principalmente pelos géneros



Nematanthus Schrad. e Codonanthe (Mart.) Hanst. Ja no Cerrado, sdo encontradas
37 espécies, sendo 14 em campo rupestre, dentre elas as espécies de Gloxinia L'Hér.,
Goyazia Taub., Mandirola Decne. e Seemannia Regel (ARAUJO et al., 2017).

A subtribo Gloxiniinae € composta por 21 géneros e cerca de 160 espécies.
No Brasil, Gloxiniinae possui 16 espécies, distribuidas em oito géneros, sendo trés
endémicos (Chautemsia A.O. Araujo & V.C. Souza, Goyazia Taub. e Mandirola
Decne.) geralmente encontrados em afloramentos rochosos de cerrados, campos
rupestres ou florestas de galeria. Apresentam-se como ervas ou subarbustos, com
rizoma escamoso e fruto com cépsula seca ou carnosa (WEBER, 2004a; ARAUJO,
2007; WEBER; CLARK; MOLLER, 2013).

Roalson, Boggan e Skog (2005) apontaram que alguns géneros de Gloxiniinae,
na época ainda tratados na antiga tribo Gloxinieae, necessitavam de novas revisdes
que incluissem analises filogenéticas infragenéricas, confirmando Skog (2006), que
relatou a falta de estudos em varios géneros de Gesneriaceae e ressaltou que isso
pode ser evidenciado através das dezenas de milhares de espécimes néao
identificados em herbarios e jardins botanicos.

Smith (1996) e Judd et al. (2009) consideram que o tamanho dos graos de
pélen sustenta a monofilia da subfamilia Gesnerioideae, na qual encontra-se
Gloxiniinae. Kvist e Skog (1992) afirmam que a morfologia polinica tem
aparentemente, pouco valor taxondmico para a subtribo Gloxiniinae. No entanto,
segundo Melhem e Mauro (1973) e Melhem et al. (2003) o estudo dos caracteres
morfolégicos dos grdos de pdlen em Gesneriaceae permite uma diferenciacdo de
géneros, e até de espécies, confirmando que a morfologia polinica é importante para
a taxonomia da familia.

Considerando-se trabalhos cientificos que evidenciam problemas relacionados
com a delimitacdo de géneros e/ou espécies de Gloxiniinae, o presente estudo tem
como justificativa a caracterizagcdo morfopolinica das espécies brasileiras dessa
subtribo, com énfase no complexo Mandirola-Goyazia, para o melhor conhecimento e
delimitacdo da morfologia polinica destas espécies, buscando auxiliar trabalhos

taxondémicos para estes géneros.



Objetivos

Objetivo Geral

Caracterizar a morfologia polinica de espécies brasileiras de Gloxiniinae com
énfase no complexo Mandirola-Goyazia, analisando a existéncia de diferencas
qualitativas e quantitativas entre os graos de pélen na tentativa de fornecer subsidios
para uma melhor delimitacdo dos taxons, uma vez que estas espécies encontram-se

com problemas de posicionamento taxondémico.

Objetivos especificos

- Investigar novos caracteres polinicos que possam caracterizar 0s géneros
estudados;

- Investigar se os caracteres polinicos variam entre as populacdes dentro do complexo
Mandirola-Goyazia,

- Fornecer, através dos dados palinologicos, subsidios para o estudo da taxonomia de
Gesneriaceae buscando uma melhor delimitacdo das espécies;

- Analisar a existéncia de diferencas qualitativas e quantitativas entre os gréos de
polen estudados;

- Ampliar o conhecimento existente e contribuir com dados morfolégicos precisos para
futuros trabalhos com espécies e géneros filogeneticamente relacionados de
Gesneriaceae.



Revisao de Literatura

Consideracfes sobre a taxonomia em Gesneriaceae

Alguns trabalhos moleculares sobre a familia como os de Smith (1996, 2000),
Smith et al. (1997), Citerne, Moller e Cronk (2000), Zimmer et al. (2002), Mayer et al.
(2003), Perret et al. (2003), Roalson et al. (2005), Roalson, Boggan e Skog (2005) e
Clark et al. (2006, 2012) buscaram compreender as relacdes entre os taxons de
Gesneriaceae, apontando algumas considerag¢des quanto ao monofiletismo de grupos
dentro da familia e reconsideraram o posicionamento de espécies, géneros e tribos.

O trabalho mais recente sobre a classificacdo da familia, e o primeiro que
sumariza os trabalhos moleculares em Gesneriaceae, prop6s um rearranjo nos
grupos, considerando trés subfamilias: Sinangoideae, Gesnerioideae e
Didymocarpoideae (WEBER; CLARK; MOLLER, 2013). Todas as espécies
neotropicais estdo incluidas em Gesnerioideae (cerca de 1000 espécies) (PERRET et
al., 2013), a qual é dividida em cinco tribos e suas subtribos: Titanotricheae e
Coronanthereae (com Coronantherinae, Mitrariinae e Negriinae) sem representantes
no Brasil; Napeantheae, Beslerieae (com Besleriinae e Anethanthinae) e Gesnerieae
(Gesneriinae, Gloxiniinae, Columneinae, Sphaerorrhizinae e Ligerrinae) (WEBER,;
CLARK; MOLLER, 2013).

Gesneriaceae apresenta inumeros problemas quanto a delimitacdo de seus
taxons, principalmente em alguns géneros, sendo relatado pelos autores Morre e Lee
(1968) que € mais facil distinguir as espécies em Gesneriaceae do que coloca-las
corretamente em um género. Segundo Wiehler (1983) e Kvist e Skog (1996), a
possivel explicacdo para as dificuldades encontradas nas relacdes da familia, deve-
se a grande variacdo morfolégica, com destaque para variagdes encontradas na forma
e cor das flores, levando a uma confuséo na circunscricao genérica. Exemplificando o
exposto, os autores Zimmer et al. (2002) mencionam algumas espécies que ja foram
consideradas membros de varios géneros, como por exemplo, Drymonia serrulata
(Jacq.) Mart. tratada anteriormente como membro de Alloplectus Mart., Besleria L. e

Columnea L.



Trabalhos com andlises filogenéticas como o de Zimmer et al. (2002) e
Roalson, Boggan e Skog (2005) mostraram que varios géneros da antiga tribo
Gloxinieae (atualmente considerada tribo Gesnerieae — sensu WEBER, CLARKE;
MOLLER, 2013) ndo eram monofiléticos, sugerindo assim a necessidade de
modificagdes na taxonomia do grupo (ARAUJO; SOUZA; CHAUTEMS, 2012). Estes
géneros foram revisados e reorganizados por Roalson, Boggan e Skog (2005), além
de terem sido feitas descricdes de novos géneros e espeécies, propostos por Boggan,
Roalson e Skog (2008), Araujo, Souza e Perret (2010) e Araujo, Souza e Chautems
(2010).

O trabalho de Roalson, Boggan e Skog (2005) propos a reorganizacao da
tradicional tribo Gloxinieae e dos géneros Sinningia Nees, Paliavana Vell. ex Vand. e
Vanhouttea Lem., os quais deveriam ser reconhecidos na tribo Sinningieae, como
indicado por Fritsch (1893, 1894). Além disso, esses autores sugeriram que duas
espécies tradicionalmente incluidas em Gloxinia L"Her. (G. sarmentiana Gardner ex
Hook. e G. burchellii (S.M.Phillips) Wiehler) fossem excluidas de Gloxinieae e
constituissem a tribo monogenérica Sphaerorrhizeae.

Roalson et al. (2005) e Roalson, Boggan e Skog (2005) relatam que o0s
relacionamentos, como por exemplo, Gloxinia, Mandirola e Goyazia, precisam ser
mais explorados através da adicao de taxons e novos conjuntos de dados que possam
ajudar a resolver a problematica de delimitacao da tribo.

Segundo Araujo, Souza e Chautems (2012), o género Gloxinia foi
drasticamente reformulado, passando de 15 espécies (Wiehler 1976, 1983) para
apenas quatro: G. perennis (L.) Fritsch, G. erinoides (DC.) Roalson & Boggan, G.
xanthophylla (Poeppig) Roalson & Boggan e G. alterniflora A.O.Araujo & Chautems,
descrita recentemente (ARAUJO; SOUZA; CHAUTEMS, 2010). Com excecéo de G.
perennis (espécie-tipo), as demais espécies foram acomodadas por Roalson, Boggan
e Skog (2005) em sete outros géneros, entre eles, géneros pertencentes a subtribo
Gloxiniinae: Mandirola Decne., Monopyle Moritz ex Benth., Seemannia Regel e
Goyazia villosa (Gardner) R.Howard tratada como incertae sedis.

Os autores Araujo e Perret (2010), em analises preliminares de dados ITS,
ncpGS, trnLF, arpB-rbcL, rpsl6, rpllé e matK utilizando amostras de Mandirola e

Goyazia, observaram uma politomia entre estes géneros, fato que também foi visto na



andlise feita por Araujo, Souza e Perret (2010), onde resultados muito similares foram
encontrados em relacdo ao clado Mandirola/Goyazia, indicando que as espécies
anteriormente reconhecidas em Goyazia Taub. deveriam ser incluidas em Mandirola,

para tornar este género monofilético.

Palinotaxonomia em Gesneriaceae

A palinologia € a ciéncia que estuda as caracteristicas morfologicas externas
dos gréos de pélen e esporos, sua dispersao e suas aplicagcbes (ERDTMAN, 1952).
Através da morfologia externa dos grdos de polen, caracteristicas como unidade
polinica, numero e tipo de abertura e ornamentacdo da exina apresentam grande
variabilidade, tornando-se uma ferramenta de valor taxonémico que auxilia na
identificacdo das espécies (MELHEM et al., 2003).

Erdtman (1952), em seu trabalho pioneiro envolvendo descri¢cdes polinicas de
varias familias botéanicas, foi o primeiro autor a descrever a morfologia dos graos de
pélen de Gesneriaceae. Neste trabalho, o autor analisou os géneros Bellonia L., Boea
Comm. ex Lam., Colummea L. , Coronanthera Vielll. ex. C.B. Clarke e Streptocarpus
Lindl., e relatou variacbes no nimero e tipo de abertura e também a dificuldade em
definir a ornamentacéo dos graos de pdlen de Gesneriaceae.

Woods (1964) estudou 180 espécies em mais de 50 géneros, buscando
caracterizar as subfamilias Cyrtandroideae e Gesnerioideae, baseando-se no
tamanho dos grdos de pdlen e na escultura da exina. Através deste estudo, foi
possivel observar diferencas na ornamentacao reticulada para os graos de pélen, em
Cyrtandroideae, onde foi verificado exina homobrocada, enquanto que em
Gesnerioideae, os reticulos sdo heterobrocados, além disso, os graos de pélen
tendem a ser maiores em Gesnerioideae do que em Cyrtandroideae, sendo assim, a
analise dos grdos de podlen foi responsavel por distinguir as duas subfamilias
estudadas (WOODS, 1964).

Kvist e Skog (1992) fizeram uma reviséo sobre o género Kohleria Regel, tratado
na tradicional tribo Gloxinieae, na busca de trabalhos que envolvessem morfologia
polinica em Gesneriaceae, porém relataram que existiam poucos estudos sobre o

polen da familia até entdo, e o Unico que incluiu espécies de Kohleria foi Williams



(1978). Os autores Kvist e Skog (1992) realizaram eletromicrografias de gréos de
polen de 12 espécies de Kohleria, e observaram que nem o tamanho, forma e
superficie dos poélens mostraram muita variacdo entre as espécies do género e
comparando estas com outros géneros estudados por Williams (1978), o autor conclui
que os grdos de pdlen sdo muito similares entre si e por esta razdo caracteres
polinicos aparentemente tém pouco valor taxondmico na tradicional tribo Gloxinieae.

Entretanto, o trabalho com grande abrangéncia em termos de diversidade de
caracteres utilizados, que teve como finalidade propor uma classificacdo mais estavel
entre os grupos de Gesneriaceae, foi do autor Smith (1996). Neste trabalho foram
investigadas as relacfes cladisticas entre tribos de Gesneriaceae atraves de dados
morfologicos (44 caracteres em 34 géneros). Dentre os caracteres empregados no
trabalho, a forma e tamanho dos grédos de polen foram descritos e analisados atraves
da matriz morfoldgica de dados, estando entre os caracteres decisivos para garantir a
monofilia da subfamilia Gesnerioideae, sugerindo que o grupo seja caracterizado pela
presenca de graos de polen com tamanho grande e presenca de endosperma na
semente (SMITH, 1996).

Assim como, em Woods (1964) e Smith (1996), o mesmo foi citado por Judd et
al. (2009) com relacdo ao tamanhos dos graos de poélen, no qual os autores também
destacam que Gesnerioideae possui sua monofilia baseada na presenca de gréos de
pélen grandes. Melhem e Mauro (1973), ao estudar os géneros Gesneria L., Hypocyrta
Mart. e Nematanthus Schrad., deixam explicito a importancia dos gréos de polen para
a taxonomia da familia Gesneriaceae, através da diferenciacdo de géneros e espécies
por meio de seus caracteres morfolégicos.

Alguns trabalhos sobre a morfologia polinica de Gesneriaceae foram
publicados até agora. Sdo exemplos: Erdtman (1952), Campos (1962), Melhem e
Mauro (1973), Salgado-Labouriau (1973), Nowicke (1974), Howard (1975), Skog
(1976), Williams (1978), Filice, Sanchis e Villar (1981), Fritze e Williams (1988), Roubik
e Moreno (1991), Luegmayr (1993a, 1993b), Yan Zhi-Jian, Li Zhen-Yu e Wang Fu-
Hsiung (1995, 1997), Xifreda (1996), Schlag-Edler e Kiehn (2001), Melhem et al.
(2003), Palee, Sampson e Anusarnsunthorn (2003), Weber (2004b), Fourny et al.
(2010), Gasparino et al. (2011), Gasparino, Cruz-Barros e Chautems (2013) e

Gasparino, Souza e Cruz-Barros (2014).



No entanto, para espécies pertencentes a subtribo Gloxiniinae, sdo escassos
os trabalhos com morfologia polinica, podendo ser citados apenas 0s seguintes
trabalhos: Howard (1975), Williams (1978), Filice, Sanchis e Villar (1981), Xifreda
(1996) e Gasparino (2008).

Williams (1978) analisou os gréos de poélen de Gloxinia perennis juntamente
com outras espécies dos géneros Bellonia L., Kohleria, Moussonia Regel e Sinningia
(tratado pelo autor dentro da tribo) para caracterizar Gloxinieae. Esse autor buscou
examinar o pélen de diversas espécies da subfamilia na tentativa de determinar se os
caracteres dos graos de polen podem ser usados para sustentar ou refutar o sistema
de classificacdo que Wiehler estava propondo (Wiehler, 1983). Ele concluiu que seu
trabalho fornece evidéncias de que Gesnerioideae neotropicais contém varios tipos
polinicos, e que essa diversidade permite a delimitacdo de géneros na subfamilia.
Porém, dentro da tradicional tribo Gloxinieae, as caracteristicas polinicas parecem ser
de uso taxonémico em nivel especifico, pois o tamanho da amostra utilizado nao foi
suficiente para determinar se existem diferencas definidas no nivel genérico da tribo
(WILLIAMS, 1978).

Filice, Sanchis e Villar (1981) estudaram os gréos de polen de dez espécies da
Argentina com o proposito de complementar os dados obtidos através da sisteméatica
baseada em Toursarkissian (1969), bem como, contribuir para o melhor conhecimento
da morfologia polinica da familia. Porém, ao analisarem as espécies argentinas de
Asteranthera Hansl., Corytholoma Decne. Koellikeria Regel e Mittraria Cav.
concluiram que as caracteristicas morfopolinicas sdo muito similares tanto no ambito
genérico como especifico, mas é possivel diferencia-los aumentando a quantidade de
caracteres polinicos analisados, aqueles mais minuciosos, como detalhes de
microrreticulo, margem e membrana do colpo (FILICE; SANCHIS; VILLAR, 1981).

Xifreda (1996) elaborou uma revisdo sobre duas espécies de Gloxinia: G.
gymnostoma (Griseb.) Toursark. e G. nematanthodes (Kuntze) Wiehler. A autora
comenta que G. gymnostoma em estudos anteriores foi citada com delimitagdo
incorreta, sendo tratada até entdo no género Seemannia Regel. Nesse sentido,
Xifreda (1996) propde através da analise de distribuicdo geogréfica, diferencas

morfologicas e também de caracteres de grdos de polen que G. gymnostoma seja



tipificada. Porém, atualmente sabe-se que ambas as espécies tratadas por ela em
Gloxinia, estdo incluidas no género Seemannia (Roalson; Boggan; Skog, 2005).

Gasparino (2008) realizou um estudo detalhado sobre os gréos de pdlen de 76
espécies representantes das antigas tribos Beslerieae, Episcieae, Gloxinieae
(atualmente Gesnerieae), Napeantheae, Sinningieae e Sphaerorrhizeae, buscando
novas caracteristicas polinicas que pudessem auxiliar na delimitacdo de tribos,
géneros ou espécies dentro de Gesneriaceae. O autor confirmou o carater euripolinico
da familia, no qual as caracteristicas da morfologia externa dos graos de pélen podem
ser utilizados na distingdo de grupos de espécies, sendo Uteis subsidios para estudos
taxondmicos (GASPARINO, 2008).

A Revisao de Literatura aqui descrita, faz mencéo aos trabalhos que discorrem
sobre a problemaética relacionada a familia Gesneriaceae e seus taxons subordinados,
dando destaque para géneros da subtribo Gloxiniinae, grupo de estudo proposto neste
trabalho. Em seguida, também séo apresentados trabalhos que através do estudo da
morfologia polinica buscaram descrever os gréos de polen de Gesneriaceae e até em
alguns casos, resolver problemas de cunho taxond6mico. Desta forma, torna-se
imprescindivel mais estudos que busquem resolver problemas de delimitacdo na
familia e o estudo da morfologia externa dos graos de pdlen é uma ferramenta Uutil

para estudo de géneros e/ou espécies pertencentes a subtribo Gloxiniinae.
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CAPITULO 2 - Morfologia polinica em espécies brasileiras da subtribo

Gloxiniinae (Gesneriaceae) !

Resumo

Foram estudados os grdos de pdlen de dez espécies brasileiras de Gloxiniinae
(Gesneriaceae) pertencentes aos géneros Chautemsia A.O.Araujo & V.C.Souza (1
sp.), Gloxinia L'Hér. (3 spp.), Goyazia Taub. (2 spp.), Mandirola Decne. (3 spp.) e
Seemannia Regel (1 sp.) com a finalidade de descrever a morfologia polinica destes
géneros, contribuindo para a caracterizagdo taxdbnomica do grupo e uma melhor
delimitacdo dos géneros e/ou espécies. Os graos de polen foram acetolisados,
medidos, fotografados e descritos qualitativamente. Os dados quantitativos foram
analisados através de estatisticas descritiva e multivariada. Foram observados graos
de polen ndo-acetolisados em microscopia eletrénica de varredura e de transmissao,
a fim de fornecer mais detalhes da ornamentacdo e estrutura da exina,
respectivamente. As espécies estudadas apresentam diferencas quanto ao ambito,
forma, comprimento, largura e extremidades dos colpos, presenca ou ndo de margem,
tipo de endoabertura e ornamentacdo da exina dos seus graos de pélen. O ambito
dos gréos de pdlen variou em circular, subcircular e subtriangular, a forma em
suboblato, oblato-esferoidal e subprolato (com variagdes dentro da amostra para
ambito e forma), colpos longos a muito longos, estreitos, largos a muito largos,
extremidades arredondadas ou afiladas, com ou sem margem, endoabertura
lalongada ou lolongada e a ornamentacao da exina permitiu a separacéo das espécies
em microrreticulado ou reticulado, homo ou heterobrocado. A analise de componentes
principais (ACP) a partir das variaveis métricas dos grdos de pdlen, também foi
responsavel na discriminacdo dos géneros. Desta forma, o uso de dados qualitativos

e guantitativos auxiliam na delimitacdo dos géneros de Gloxiniinae.

Palavras-chave: Gesnerieae, espécies brasileiras, palinotaxonomia, graos de poélen,

analise multivariada

1 Capitulo redigido segundo as normas para publicacdo no periddico Acta Botanica
Brasilica



17

Introducéo

Gesneriaceae Rich & Juss. ex DC. possui cerca de 150 géneros e 3500
espécies, com ampla distribuicdo nas regifes tropicais e poucos representantes nas
regides temperadas, sendo que os centros principais de diversidade localizam-se a
noroeste da América do Sul (Colédmbia ao Equador) e também no sudeste do Brasil
(Chautems 1991; Weber 2004; Souza & Lorenzi 2012; Weber et al. 2013). Todas as
espécies neotropicais estao incluidas na subfamilia Gesnerioideae, da qual faz parte
a tribo Gesnerieae e suas respectivas subtribos: Gesneriinae, Gloxiniinae,
Columneinae, Sphaerorrhizinae e Ligerrinae (Weber et al. 2013).

A subtribo Gloxiniinae contém 21 géneros e 160 espécies, compreende 0s
géneros anteriormente tratados na tradicional tribo Gloxinieae (sensu Wiehler 1983;
Roalson et al. 2005a; b). No Brasil, Gloxiniinae possui 16 espécies, distribuidas em
oito géneros, sendo trés endémicos e geralmente encontrados em afloramentos
rochosos de cerrados, campos rupestres ou florestas de galeria. Apresentam-se como
ervas ou subarbustos, com rizoma escamoso e fruto com capsula seca ou carnosa
(Weber 2004; Weber et al. 2013; Araujo 2007).

Trabalhos moleculares como os de Smith (1996; 2000), Smith et al. (1997),
Citerne et al. (2000), Zimmer et al. (2002), Mayer et al. (2003), Perret et al. (2003),
Roalson et al. (2005a; b) e Clark et al. (2006; 2012), apontaram algumas
consideracdes quanto ao monofiletismo de grupos dentro de Gesneriaceae e
reconsideram o posicionamento de espécies, géneros e tribos.

Zimmer et al. (2002) e Roalson et al. (2005b) em seus trabalhos com analises
filogenéticas mostraram que géneros dessa subtribo ndo eram monofiléticos,
especialmente Gloxinia L"Hér, que segundo Roalson et al. (2005a) seria o género que
mais sofreria alteracdes, sugerindo assim a necessidade de modificagcbes na
taxonomia do grupo (Araujo et al. 2012). Assim os géneros Gloxinia, Goyazia Taub.,
Mandirola Decne. e Seemania Regel foram revisados e reorganizados por Roalson et
al. (2005b). Em continuidade, os trabalhos de Boggan et al. (2008) e Araujo et al.
(2010a; b) adicionaram novas descrigdes de géneros e espécies, contribuindo para a
melhor estruturagcéo taxonémica da subtribo.

Os autores Howard (1975), Williams (1978), Filice et al. (1981), Xifreda (1996)

e Gasparino (2008) analisaram a morfologia polinica de algumas espécies
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pertencentes a subtribo Gloxiniinae. No trabalho de Gasparino et al. (2010), os autores
citam diversos estudos para Gesneriaceae que buscaram descrever a morfologia
polinica para a caracterizacdo de tribos, géneros e até espécies para a familia,
ressaltando a importancia da morfologia polinica para a circunscricdo de taxons.
Portanto, aliados aos trabalhos filogenéticos e moleculares, a morfologia polinica pode
atuar como uma importante ferramenta através de caracteres diagnosticos dos graos
de pdlen da familia, a fim de auxiliar a delimitacdo taxondmica dos géneros, como
relatado por Fritze & Williams (1988).

O presente trabalho buscou caracterizar os grédos de pdlen em espécies
brasileiras de Gloxiniinae (Gesneriaceae), para algumas espécies, este trabalho é
inédito, tendo como objetivo fornecer subsidios para o estudo da palinotaxonomia da
subtribo, na tentativa de propor uma melhor delimitacdo dos géneros e/ou espécies,

contribuindo assim para a caracterizagédo taxondmica do grupo.

Material e Métodos

Foram estudadas dez espécies brasileiras de Gloxiniinae (Gesneriaceae),
pertencentes aos géneros: Chautemsia A.O.Araujo & V.C.Souza (Chautemsia
calcicola A.O.Araujo & V.C.Souza), Gloxinia L’'Hér. (Gloxinia alterniflora A.O.Araujo &
Chautems; G. erinoides (DC.) Roalson & Boggan; G. perennis Fritsch), Goyazia Taub.
(Goyazia petraea (S.M.Phillips) Wiehler; G. rupicola Taub.), Mandirola Decne.
(Mandirola hirsuta (DC.) A.O.Araujo & Chautems; M. multiflora (Gardner) Decne.;
Mandirola rupestris (Gardner) Roalson & Boggan) e Seemannia Regel (Seemania
sylvatica (Kunth) Hanst.) (Fig. 1). Para a anéalise da morfologia polinica foram utilizadas
pelo menos duas flores em botdes de cada espécime, proOximas a antese, para
obtencdo de uma amostra significativa de material polinico. Para cada espécie
determinou-se um espécime que foi considerado como padréo, indicado por asterisco
na descricdo do material utilizado. Sempre que possivel, outros espécimes de cada
espécie, foram estudados e considerados como material de comparacdo. O material
herborizado e/ou em &lcool 70 % foi obtido de exsicatas dos Herbérios ESA, G, UEC,

SP e HUFABC.



19

Figura 1. Fotografias das espécies brasileiras de Gloxiniinae. A. Chautemsia calcicola A.O.Araujo & V.
C.Souza (Araujo et al. 500). B. Gloxinia perennis Fritsch. (Araujo et al. 468). C. Gloxinia erinoides (DC.)
Roalson & Boggan (Araujo et al. 501). D. Goyazia petraea (S.M.Phillips) Wiehler (Araujo et al. 1065-
24). E. Goyazia rupicola Taub. (Araujo et al. 545). F. Mandirola hirsuta (DC.) A.O.Araujo & Chautems
(Araujo et al. 1139). G-H. Mandirola multiflora (Gardner) Decne (Araujo et al. 1111; Araujo et al. 1128).
I. Mandirola rupestris (Gardner) Roalson & Boggan (Araujo et al. 1104). J. Seemannia sylvatica (Kunth)
Hanst. (Araujo et al. 750). Fotos de A.O.Araujo.

Material utilizado no presente estudo: Chautemsia calcicola A.O.Araujo & V. C.Souza:
Brasil. Minas Gerais: Iguatama, 13.1.2005, A.O. Araujo et al. 500 (G 00436607); Sao
Paulo: Mogi das Cruzes, 4.11.2015, A.O. Araujo 1171 (HUFABC)*. Gloxinia alterniflora
A.O.Araujo & Chautems: Brasil. Mato Grosso do Sul: Bonito, 14.111.2003, G.G.



20

Hatschbach et al. 74705 is6tipo (G 00365539)*. Gloxinia erinoides (DC.) Roalson &
Boggan: Brasil. Goias: Caiap6nia, 16.1.2005, A.O. Araujo et al. 501 (ESA 090011);
Luziania, 20.1.2005, A.O. Araujo et al. 507 (ESA 090017)*. Gloxinia perennis Fritsch:
Brasil. S&o Paulo: Nova Odessa, 19.111.2004, A.O. Araujo et al. 468 (ESA 104588)*;
Rio de Janeiro: Paraiba do Sul, 3.V.1939, M. Kuhlmann s/n (SP 40486). Goyazia
petraea (S.M. Phillips) Wiehler: Brasil. Mato Grosso: Chapada dos Guimaraes,
12.1.2004, A.O. Araujo et al. 460 (ESA 85851)*; Mato Grosso: Cuiaba, 11.1.2004, A.O.
Araujo et al. 457 (ESA 85848) . Goyazia rupicola Taub.: Brasil. Goias: Serra Dourada,
18.1.1966, H.S. Irwin et al. 11751 (UEC 5412)*; Tocantins: Darcinépolis, 31.1.2005,
A.O. Araujo et al. 545 (ESA 90055). Mandirola hirsuta (DC.) A.O.Araujo & Chautems:
Brasil. Sdo Paulo: Pedregulho, 10.11.2013, A.O. Araujo et al. 1094 (HUFABC)*.
Mandirola multiflora (Gardner) Decne.: Brasil. Goias: Parauna, 25.1.1991, F. Barros
2173 (SP 247091)*. Mandirola rupestris (Gardner) Roalson & Boggan: Brasil.
Maranhdo: Carolina, 24.11.2013, A.O. Araujo et al. 1104 (HUFABC)*. Seemannia
sylvatica (Kunth) Hanst.: Brasil. Mato Grosso do Sul: Bela Vista, 11.VIII.2001, V.C.
Souza et al. 26817 (ESA 075067); S&do Paulo: Descalvado, 9.X1.1954, M. Kuhlmann
s/n (SP 59059)*.

Para a analise em microscopia Optica, os gréos de pélen foram acetolisados
segundo a técnica classica de acetdlise (Erdtman 1960), seguindo modificacbes
propostas por Melhem et al. (2003). Os diametros em vista polar e equatorial foram
medidos (n < 25), no periodo de uma semana (Melhem & Matos 1972; Salgado-
Labouriau 1973). Para os demais caracteres tais como, as aberturas e camadas de
exina, foram realizadas 10 medidas. As laminas obtidas foram incorporadas na
Palinoteca do Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal (FCAV), como material testemunho.

Dos dados quantitativos obtidos foram calculados a média aritmética (x), o
desvio padrédo da média (sx), o desvio padrdo da amostra (s), o coeficiente de
variabilidade (CV) e o intervalo de confianca a 95% (IC). As médias entre cada espécie
estudada foram comparadas através da andlise do intervalo de confianga, dispondo
os dados em graficos, gerados a partir do pacote estatistico MINITAB 10.3 for
Windows (Vieira 2011). O teste de Tukey foi realizado e seus resultados foram
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representados por linhas horizontais na parte superior dos gréficos dos intervalos de
confianga, unindo os valores que ndo se apresentaram significativamente diferentes.

Para verificar se os dados quantitativos dos grdos de podlen permitiam o
agrupamento de espécies, uma analise de componentes principais (ACP) foi realizada
utilizando o programa Fitopac (Shepherd 1996) e PC-ORD verséo 5 (McCune &
Mefford 2011). Para essa analise, foram utilizadas as seguintes varidveis métricas:
comprimento do colpo (CCOM), largura do colpo (CLAR), diametro equatorial em vista
equatorial (DEVE), diametro equatorial em vista polar (DEVP), diametro polar em vista
equatorial (DPVE), comprimento de endoabertura (ECOM), largura de endoabertura
(ELAR), indice de area polar (IAP), exina (EXIN), nexina (NEXI), sexina (SEXI), teto
(TETO) e forma (FORMA).

As fotomicrografias em microscopia O6ptica foram realizadas com o
fotomicroscopio Bel Photonics, e quanto as eletromicrografias, para a anélise em
microscopia eletrénica de varredura, a partir de grédos de pdélen ndo acetolisados
preparados de acordo com Melhem et al. (2003), utilizou-se 0s microscopios
eletrbnicos de varredura modelo JEOL JSM 5410 (Laboratorio de Microscopia
Eletronica, FCAV-Jaboticabal) e o modelo PHILIPS XL Serie XL 20, S/W, ver. 5.21.
(Instituto de Botanica, Sado Paulo), enquanto que para analise da ultraestrutura da
exina seguiu-se a metodologia proposta por Sabatini et al. (1963) e Haddad et al.
(1998), utilizando-se os microscépios eletrénicos de transmissdo modelo JEOL JEM
1010 (Laboratério de Microscopia Eletrénica, FCAV-Jaboticabal) e PHILIPS EM 208
(Instituto Biolégico de Sdo Paulo).

As descrigcbes polinicas e terminologia adotadas foram baseadas nos
glossarios de Barth & Melhem (1988) e Punt et al. (2007), respectivamente, enquanto
qgue as classes do indice de area polar (IAP) seguiram Faegri & Iversen (1966) e o

indice de largura do colpo por Gasparino et al. (2013).

Resultados

Descricao geral
Os graos de polen das espécies brasileiras da subtribo Gloxiniinae estudados
sdo moénades, pequenos a médios, isopolares, com ambitos circulares, subcirculares

e subtriangulares, suboblatos, oblato-esferoidais e subprolatos, 3-colporados, colpos
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longos a muito longos, estreitos, largos ou muito largos, com extremidades afiladas
ou arredondadas, com ou sem margem, endoaberturas lalongadas ou lolongadas,
algumas vezes de dificil visualizacdo. Exina microrreticulada homobrocada ou
reticulada, homo ou hetebrocada, sexina mais espessa que nexina (Figs. 2-4 e Tab.
1-5).

Unidade polinica, tamanho, ambito e forma

Todas as espécies apresentam graos de pélen em moénades. S&o pequenos a
médios (Tab. 1), tendo em vista o didmetro polar em vista equatorial, os tamanhos
variaram de 17,02 um em Mandirola hirsuta a 25,00 um em Chautemsia calcicola (Tab.
2). Em relacdo ao diametro equatorial em vista equatorial, os tamanhos foram de 18,50
pum em Mandirola rupestris a 27,83 um em Chautemsia calcicola (Tab. 2).

O ambito dos grados de podlen foram definidos em circulares para Gloxinia
erinoides (Fig. 2E), Goyazia petraea (Fig. 21), G. rupicola (Fig. 2K), Mandirola hirsuta
(Fig. 2M) e Seemannia sylvatica (Fig. 2S), subcirculares para Gloxinia perennis (Fig.
2G) e Mandirola rupestris (Fig. 2Q) e subtriangulares para Chautemsia calcicola (Fig.
2A), Gloxinia alterniflora (Fig. 2C) e Mandirola multiflora (Fig. 20). No entanto, foram
verificadas variacbes em mais de um tipo de ambito para algumas espécies, como em
Goyazia petraea (subcircular), Mandirola hirsuta (subcircular), M. multiflora (circular)
e M. rupestris (circular).

A forma dos graos de pélen analisados de acordo com a relagéo P/E variaram
de suboblatos em Gloxinia alterniflora (Fig. 2D) e G. erinoides (Fig. 2F), oblato-
esferoidais em Chautemsia calcicola (Fig. 2B), Gloxinia perennis (Fig. 2H), Goyazia
petraea (Fig. 2J), G. rupicola (Fig. 2L), Mandirola hirsuta (Fig. 2N), M. multiflora (Fig.
2P) e Seemannia sylvatica (Fig. 2T) a subprolatos em Mandirola rupestris (Fig. 2R).
Porém, foram observadas variagdes dentro das amostras de cada espécie estudada,
sendo que em algumas espécies a quantidade observada para um tipo de forma foi
mais predominante que o tipo determinado pela média P/E (Gloxinia alterniflora, G.

erinoides e Mandirola rupestris) (Tab. 1).
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Tabela 1. Caracterizacado morfolégica dos graos de pélen das espécies brasileiras da
Subtribo Gloxiniinae. P = pequenos, M = médios, P/E = relacdo didametro polar /
diametro equatorial, em vista equatorial, SO = suboblatos, OE = oblato-esferoidais,
PE = prolato-esferoidais, P = prolatos, SP = subprolatos, * = forma predominante.

Espécies Tamanho Ambito P/E Forma (variac6es na amostra)
Chautemsia calcicola P-M Subtriangular 0,90 OE* (SO, SP, PE)
Gloxinia alterniflora P Subtriangular 0,87 SO (OE*, SP)
Gloxinia erinoides P Circular 0,84 SO (OE¥*)
Gloxinia perennis P Subcircular 0,99 OE* (SO, PE, SP)
Goyazia petraea P Circular 0,88 OE* (SO, PE, SP)
Goyazia rupicola P Circular 0,88 OE* (SO, PE)
Mandirola hirsuta P Circular 0,89 OE* (SO, PE)
Mandirola multiflora P Subtriangular 0,90 OE* (SO, PE)
Mandirola rupestris P Subcircular 1,28 SP (P*, PE)
Seemannia sylvatica P-M Circular 0,89 OE* (SO)

Tabela 2. Dados quantitativos dos grdos de poélen das espécies brasileiras
pertencentes a Subtribo Gloxiniinae. x = média, sx = desvio padrdo da média, s desvio
padrdo da amostra, IC = intervalo de confianca a 95%, CV = coeficiente de variacao,

*N < 25.

Espécies (Xmin— Xmax) X * Sx S IC CV%
Diametro Equatorial em vista Polar
Chautemsia calcicola (20,00-32,50) 27,50 £ 0,62 3,10 (26,12-28,68) 11,32
Gloxinia alterniflora (17,95-23,08) 20,51 £ 0,15 0,74 (20,21-20,82) 3,61
Gloxinia erinoides* (17,95-20,51) 20,19 £ 0,32 0,91 (19,44-20,95) 4,49
Gloxinia perennis (17,95-23,08) 20,92 + 0,29 1,29 (20,30-21,54) 6,15
Goyazia petraea (17,95-20,51) 19,69 + 0,24 1,22 (19,19-20,19) 6,20
Goyazia rupicola (17,95-20,51) 19,38 + 0,26 1,30 (18,85-19,92) 6,70
Mandirola hirsuta (17,95-20,51) 18,77 £ 0,24 1,22 (18,27-19,27) 6,50
Mandirola multiflora (17,95-20,51) 19,49 £ 0,26 1,28 (18,96-20,01) 6,58
Mandirola rupestris* (17,50-20,00) 19,17 £ 0,83 1,44 (15,58-22,75) 7,53
Seemannia sylvatica (23,08-25,64) 24,31 + 0,26 1,31 (23,77-24,85) 5,38
Diametro Polar em vista Equatorial
Chautemsia calcicola (20,00-27,50) 25,00 + 0,38 1,85 (24,20-25,80) 7,39
Gloxinia alterniflora (15,38-20,51) 18,36 £ 0,24 1,21 (17,86-18,86) 6,60
Gloxinia erinoides (15,38-23,08) 17,56 + 0,43 1,91 (16,67-18,46) 10,88
Gloxinia perennis (17,95-25,64) 20,35 + 0,60 2,38 (19,08-21,62) 11,70
Goyazia petraea (15,38-20,51) 17,23 £ 0,28 1,39 (16,66-17,80) 8,06
Goyazia rupicola (15,38-17,95) 17,74 £ 0,14 0,71 (17,45-18,04) 4,00
Mandirola hirsuta (15,38-17,95) 17,02 £ 0,25 1,26 (16,51-17,54) 7,38
Mandirola multiflora (15,38-20,51) 17,74 £ 0,25 1,26 (17,22-18,26) 7,13
Mandirola rupestris (20,00-25,00) 23,70 £ 0,36 1,79 (22,96-24,44) 7,53
Seemannia sylvatica (20,51-23,08) 22,27 + 0,28 1,22 (21,68-22,86) 5,50
Didmetro Equatorial em vista Equatorial
Chautemsia calcicola (20,00-32,50) 27,83 £ 0,67 3,22 (26,43-29,22) 11,59
Gloxinia alterniflora (17,95-23,08) 21,13 £ 0,27 1,34 (20,58-21,68) 6,34
Gloxinia erinoides (17,95-25,64) 20,90 £ 0,34 1,51 (20,19-21,60) 7,20
Gloxinia perennis (17,95-25,64) 20,51 £ 0,52 2,09 (19,40-21,63) 10,21
Goyazia petraea (17,95-20,51) 19,49 £ 0,26 1,28 (18,96-20,01) 6,58
Goyazia rupicola (17,95-20,51) 20,10 £ 0,19 0,96 (19,71-20,50) 4,77
Mandirola hirsuta (17,95-20,51) 19,18 £ 0,26 1,31 (18,64-19,72) 6,82
Mandirola multiflora (17,95-20,51) 19,69 £ 0,24 1,22 (19,19-20,19) 6,20
Mandirola rupestris (15,00-22,50) 18,50 £ 0,35 1,77 (17,77-19,23) 9,56
Seemannia sylvatica (23,08-25,64) 25,10 £ 0,25 1,07 (24,58-25,62) 4,28
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Figura 2. Fotomicrografias dos gréos de p6len de Chautemsia A.O.Araujo & V.C.Souza, Gloxinia L'Hér.,
Goyazia Taub., Mandirola Decne. e Seemannia Regel. A-B Chautemsia calcicola A.O.Araujo &
V.C.Souza. C-D Gloxinia alterniflora A.O.Araujo & Chautems. E-F Gloxinia erinoides (DC.) Roalson &
Boggan. G-H Gloxinia perennis (L.) Fritsch. I-J Goyazia petraea (S.M.Phillips) Wiehler. K-L Goyazia
rupicola Taub. M-N Mandirola hirsuta (DC.) A.O.Araujo & Chautems. O-P Mandirola multiflora (Gardner)
Decne. Q-R Mandirola rupestris (Gardner) Roalson & Boggan. S-T Seemannia sylvatica (Kunth) Hanst.
A C E G, I, K M,O, QeS - Vista polar, com destaque para o ambito; B, D, F, H, J, L, N, P, R, T —
Vista equatorial, com destaque para a forma. Escalas = 10 um.
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Abertura, ornamentacao e estrutura da Exina

Quanto a abertura, todas as espécies estudadas séo 3-colporadas, apresentam
colpos longos (Gloxinia alterniflora, Tab. 3) a muito longos, estes sdo estreitos (em
Chautemsia calcicola, Fig. 3A e Mandirola rupestris, Fig. 3Q), largos (em Goyazia
rupicola, Fig. 3K e Mandirola hirsuta, Fig. 3M) ou muito largos (demais espécies, Tab.
3), com margem ou ndo (Chautemsia calcicola, Fig. 2A), as extremidades dos colpos
sdo arredondadas nas espécies de Gloxinia (Fig. 2C, E, G), Mandirola hirsuta, M.
rupestris (Fig. 2M, Q) e Seemannia sylvatica (Fig. 2S) e afiladas em Chautemsia
calcicola (Fig. 2A), Goyazia petraea, G. rupicola (Fig. 2I, K) e Mandirola multiflora (Fig.
20). Em relacdo as endoaberturas, nota-se em Chautemsia calcicola, o tipo lalongada
(compr. = 1,8 um e larg. = 5,40 um), enquanto que as demais espécies apresentam
endoaberturas lolongadas (Fig. 3, Tab. 3).

O padréo de ornamentacdo da exina das espécies foi analisado através da
microscopia Optica e microscopia eletrénica de varredura, revelando varia¢cdes desde
microrreticulada homobrocada, presente nos géneros Chautemsia (Fig. 3B-B’),
Goyazia (Fig. 3J-J’, L-L’, Fig. 4F-H), Mandirola (Fig. 3N-N’, P-P’, R-R’, Fig. 4l) e
Seemannia (Fig. 3T-T’, Fig. 4J-K) a reticulada, presente apenas no género Gloxinia
(Fig. 3D-D’, F-F’, H-H’, Fig. 4A-D). As medidas de exina foram de 1,27-2,36 pum em
exina total, 0,99-1,99 um em sexina e 0,29-0,37 um em nexina (Tab. 4). Quanto aos
reticulos, Gloxinia erinoides possui reticulos homobrocados (Fig. 3F-F’, Fig. 4A-B),
engquanto que em G. alterniflora e G. perennis, estes sao heterobrocados (Fig. 3D-D’,
H-H’, Fig. 4C-D).

A andlise da estrutura da exina dos grdos de pdélen de Gloxinia perennis e
Seemannia sylvatica (Fig. 4), sob microscopia eletrénica de transmissao (MET) mostra
que o teto € continuo em G. perennis (Fig. 4E) e levemente ondulado, em S. sylvatica
(Fig. 4L) compacto, descontinuo, tdo espesso quanto a nexina. A camada infratectal
possui columelas longas de diferentes diametros, préximas umas das outras, as vezes
incompletas e geralmente mais espessas na regido préoxima a nexina 1. A nexina
nitidamente subdividida em nexina 1 e nexina 2 em S. sylvatica; nexina 1 espessa,
ondulada na parte voltada para a sexina em S. sylvatica e enquanto G. perennis, a
nexina 1 se mostra mais linear. A nexina 2 é delgada e lamelada e a intina espessa

para as duas espécies.
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Tabela 3. Caracterizagao morfologica dos gréos de pdlen das espécies brasileiras da
Subtribo Gloxiniinae. Colpo = numero de colpos, IAP = Indice de area polar, LA =
lalongada, LO = lolongada.

indice de largura

Espécies Colpo IAP d Endoabertura Exina
0 colpo
Chautemsia calcicola 3 0,15 9,97 LA Microrreticulada
Gloxinia alterniflora 3 0,31 411 LO Reticulada
Gloxinia erinoides 3 0,12 4.07 LO Reticulada
Gloxinia perennis 3 0,24 3,99 LO Reticulada
Goyazia petraea 3 0,13 4,00 LO Microrreticulada
Goyazia rupicola 3 0,13 6,52 LO Microrreticulada
Mandirola hirsuta 3 0,15 5,48 LO Microrreticulada
Mandirola multiflora 3 0,12 451 LO Microrreticulada
Mandirola rupestris 3 0,21 8,44 LO Microrreticulada
Seemannia sylvatica 3 0,21 4.66 LO Microrreticulada

Tabela 4. Média aritmética, em um, das medidas das aberturas e camadas da exina
dos graos de polen das espécies brasileiras da Subtribo Gloxiniinae, n<10. Compr. =

comprimento, Larg. = largura.

Colpo

Endoabertura

Espécies Exina Sexina Nexina  Teto
Compr. Larg. Compr. Larg.

Chautemsia calcicola 19,59 2,79 1,81 5,40 2,36 1,99 0,37 0,37
Gloxinia alterniflora 13,90 3,50 5,32 3,70 1,82 1,53 0,29 0,22
Gloxinia erinoides 13,90 3,50 5,32 3,70 1,27 0,99 0,29 0,22
Gloxinia perennis 13,90 3,50 5,32 3,70 1,77 1,49 0,29 0,22
Goyazia petraea 12,79 3,32 4,43 2,78 1,38 1,10 0,29 0,22
Goyazia rupicola 12,79 2,10 461 2,22 1,38 1,10 0,29 0,22
Mandirola hirsuta 12,52 3,50 5,15 3,70 1,39 1,10 0,29 0,22
Mandirola multiflora 13,90 2,97 4,79 2,96 1,38 1,10 0,29 0,22
Mandirola rupestris 16,68 2,19 3,52 2,13 1,82 1,52 0,30 0,24
Seemannia sylvatica 15,02 3,67 5,67 3,70 1,77 1,49 0,29 0,22




ér.,
Goyazia Taub., Mandirola Decne. e Seemannia Regel. A-B’ Chautemsia calcicola A.O.Araujo &
V.C.Souza. C-D’ Gloxinia alterniflora A.O.Araujo & Chautems. E-F’ Gloxinia erinoides (DC.) Roalson &
Boggan. G-H’ Gloxinia perennis (L.) Fritsch. I-J’ Goyazia petraea (S.M.Phillips) Wiehler. K-L' Goyazia
rupicola Taub. M-N' Mandirola hirsuta (DC.) A.O.Araujo & Chautems. O-P’ Mandirola multiflora
(Gardner) Decne. Q-R Mandirola rupestris (Gardner) Roalson & Boggan. S-T’ Seemannia sylvatica
(Kunth) Hanst. A, C, E, G, I, K, M, O, Q e S — Vista equatorial com destaque para as aberturas (Escalas
=10 um); B-B’, D-D’, F-F’, H-H’, J-J’, L-L’, N-N’, P-P’, R-R’ e T-T' — Analise de LO em foco alto e foco
baixo (Escalas = 5 um).
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Figura 4. Eletromicrografias (MEV e MET) dos grdos de polen de Gloxinia L'Hér., Goyazia Taub.,
Mandirola Decne. e Seemannia Regel. A-B Gloxinia erinoides (DC.) Roalson & Boggan. A. Vista
equatorial (MEV). B. Detalhe da ornamentacéo (MEV). C-E Gloxinia perennis (L.) Fritsch. C. Vista polar
(MEV). D. Detalhe da ornamentacdo (MEV). E. Detalhe da estrutura da parede (MET). F-H Goyazia
rupicola Taub. F. Vista polar (MEV). G. Vista equatorial (MEV). H. Detalhe da ornamentacéo (MEV). |
Mandirola multiflora (Gardner) Decne. I. Vista equatorial (MEV). J-L Seemannia sylvatica (Kunth) Hanst.
J. Vista polar (MEV). K. Detalhe da ornamentacao. L. Detalhe da estrutura da parede (MET). (t = teto,
¢ = columela, n1 = nexina 1, n2 = nexina 2, i = intina). Escalas: E =500 nm; L =750 nm; B, D,He K=
2um;C, F, G, I,eJ=5um; A=10 um.

Andlise grafica de Intervalo de confianca da média a 95%

Na analise do intervalo de confianca a 95% e o teste de Tukey das medidas
dos diametros dos graos de polen das espécies estudadas (Fig. 5A, B), observou-se
gque em ordem crescente de meédias, Mandirola hirsuta, Goyazia petraea, Gloxinia
erinoides, Goyazia rupicola, Mandirola multiflora e Gloxinia alterniflora apresentaram
0s menores valores de didmetros polares em vista equatorial (DPVE), formando um
grande grupo continuo caracterizado pelo menor tamanho dos gréos de polen (Fig.

5A), enquanto que Gloxinia perennis e Seemannia sylvatica possuem valores



29

intermediarios, constituindo-se grupos distintos pelos valores medianos. J& os maiores
valores de DPVE foram observados em Mandirola rupestris e Chautemsia calcicola
(Fig. BA).

Quanto ao diametro equatorial em vista equatorial (DEVE) (Fig. 5B), os graos
de podlen de Mandirola rupestris, M. hirsuta, Goyazia petraea, Mandirola multiflora,
Goyazia rupicola, Gloxinia perennis, G. erinoides e G. alterniflora formam um grande
grupo continuo definido pelos menores valores de diametros. Por outro lado,
Seemannia sylvatica foi a Unica a apresentar valores intermediérios entre as espécies
analisadas e por fim, Chautemsia calcicola foi a espécie que apresentou os maiores
graos de poélen, com base no DEVE (Fig. 5B).

Pode-se inferir algumas consideracfes relevantes através da analise do
intervalo de confianca a 95% e o teste de Tukey sobre as espécies estudadas, sendo
elas: espécies de Gloxinia variaram quanto aos tamanhos de graos de pélen em DPVE
(Fig. 5A), no qual G. perennis possui graos de polen maiores (grupo intermediario do
grafico) que G. erinoides e G. alterniflora, mas ainda sao classificados dentro do
intervalo para graos de pélen definidos como pequenos (Tab. 2), e quando observados
em DEVE (Fig. 5B), estas espécies ndo se separam. Outra consideracdo, Mandirola
rupestris esta agrupada juntamente com Chautemsia calcicola (maiores valores em
DPVE - Fig. 5A), e separando-se de M. hirsuta e M. multiflora, tal fato pode ser
explicado pelo tamanho pronunciado em DPVE de M. rupestris, caracteristico de
graos de pdlen que tendem a serem prolatos (Tab. 2), e se equiparam aos valores de
DPVE de C. calcicola. No entanto, em DEVE (Fig. 5B) os valores de M. rupestris se
equiparam aos valores de gréos de polen de tamanho pequeno das outras espécies,
separando-se de C. calcicola.
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Figura 5. Representacéo grafica da média e dos intervalos de confianca da média a 95% das medidas
dos gréos de pélen de Chautemsia A.O.Araujo & V.C.Souza, Gloxinia L'Hér., Goyazia Taub., Mandirola
Decne. e Seemannia Regel. A. Didmetro polar em vista equatorial. B. Didmetro equatorial em vista
equatorial. Os limites superiores e inferiores representam o intervalo de confianca, os circulos medianos
representam a média aritmética. As linhas horizontais na parte superior representam o resultado do
teste de Tukey. Ch. calc = Chautemsia calcicola, Gl. alte = Gloxinia alterniflora, Gl. erin = Gloxinia
erinoides, Gl. pere = Gloxinia perennis, Go. petr = Goyazia petraea, Go. rupi = Goyazia rupicola, Ma.
hirs = Mandirola hirsuta, Ma. mult = Mandirola multiflora, Ma. rupe = Mandirola rupestris, Se. sylv =
Seemannia sylvatica.
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Anélise de componentes principais (ACP)

A analise de componentes principais representa uma analise exploratoria dos
dados e seus dois primeiros eixos (Fig. 6) resumiu 85,46% da variabilidade total dos
dados quantitativos, sendo as variaveis métricas mais representativas, comprimento
e largura da endoabertura, respectivamente no eixo 1 (ECOM, ELAR) e largura da
endoabertura (ELAR) e largura do colpo (CLAR) para o eixo 2 (Tab. 5).

O primeiro eixo da ACP explicou sozinho 59,36% da variabilidade das medidas
analisadas, estando Chautemsia calcicola ordenada no lado negativo do eixo,
distantemente das demais espécies devido aos maiores valores de largura da
endoabertura e espessura da sexina, sendo a Unica espécie que possui endoabertura
lalongada e sexina mais espessa. Ainda no lado negativo do eixo, é possivel notar a
disposicdo das espécies Mandirola rupestris e Seemannia sylvatica e estas foram
separadas das demais, principalmente pelas medidas de abertura e IAP (Fig. 6, Tab.
5).

O eixo 2 da ACP, contribuiu com 26,10% da variabilidade dos dados
amostrados para os grdos de pélen das espécies, e foi responsavel por posicionar
Goyazia petraea, G. rupicola e Mandirola multifiora do lado negativo do eixo por
apresentarem os menores valores das variaveis métricas (Fig. 6). Considerando o
lado positivo do eixo 2, as espécies de Gloxinia (G. alterniflora, G. erinoides e G.
perennis) e Mandirola hirsuta foram agrupadas de acordo com as variaveis de largura
da abertura e comprimento da endoabertura (Fig. 6, Tab. 5).

Tabela 5. Coeficientes de correlacéo de Pearson e Kendall entre as variaveis métricas

dos graos de pélen e os dois primeiros eixos da ordenacao pela PCA para as espécies
estudadas.

Componentes Principais

variaveis Eixo 1 Eixo 2
DEVP (Didmetro equatorial em vista polar) -0.2668 0.1636
DPVE (Didmetro polar em vista equatorial) -0.3038 -0.0984
DEVE (Didmetro equatorial em vista equatorial) -0.2578 0.2080
CCOM (Comprimento do colpo) -0.3205 -0.0816
CLAR (Largura do colpo) 0.0642 0.5625
ECOM (Comprimento da endoabertura) 0.5972 0.3917
ELAR (Largura da endoabertura) -0.3434 0.6430
EXIN (Exina) -0.2915 0.0186
SEXI (Sexina) -0.3027 0.0245
NEXI (Nexina) -0.0506 -0.0074
TETO (Teto) -0.0926 -0.0110
FORMA (Forma dos gréos de pdlen) -0.0260 -0.1630

IAP (indice de area polar) -0.0154 0.0514
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Figura 6. Ordenacédo pela Analise de Componentes Principais das espécies de Gloxiniinae em fun¢éo das variaveis métricas dos graos de pélen. Ch.
calc = Chautemsia calcicola, Gl. alte = Gloxinia alterniflora, Gl. erin = Gloxinia erinoides, Gl. pere = Gloxinia perennis, Go. petr = Goyazia petraea, Go.
rupi = Goyazia rupicola, Ma. hirs = Mandirola hirsuta, Ma. mult = Mandirola multiflora, Ma. rupe = Mandirola rupestris, Se. sylv = Seemannia sylvatica.
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Discussao

Os gréos de pélen das espécies brasileiras da Subtribo Gloxinninae foram
estudadas anteriormente apenas nos trabalhos Howard (1975), Williams (1978), Filice
et al. (1981), Xifreda (1996) e Gasparino (2008). Nao foram encontrados estudos
palindlogicos para as espécies Chautemsia calcicola A.O.Araujo & V.C.Souza e
Gloxinia alterniflora A.O.Araujo & Chautems, pois tratam-se de novas espécies e novo
género Chautemsia descritos e classificados recentemente na tradicional tribo
Gloxinieae por Araujo et al. (2010 a; b), portanto o presente estudo € inédito para estas
espécies.

Roalson et al. (2005b) restabeleceram o género Mandirola Decne.
considerando-o mais proximamente relacionado com Goyazia Taub. Posteriormente,
com base em dados morfol6gicos e moleculares, Araujo (2007) sinonimizou Goyazia
com o género Mandirola, pois este ultimo, na circunscricdo aceita por Roalson et al.
(2005b) é polifilético. No trabalho de Araujo et al. (2010a), resultados muito similares
foram encontrados em relacdo aos géneros Mandirola e Goyazia, indicando que as
espécies anteriormente reconhecidas em Goyazia Taub. deveriam ser incluidas em
Mandirola, para tornar este género monofilético.

Howard (1975) analisou a morfologia polinica Goyazia villosa (Gardner) R.A.
Howard, descrevendo os graos de polen da espécie como prolato-esferoidais a
prolatos, tricolpados, colpos longos, com membrana granulada e exina reticulada.
Porém, Gasparino (2008) estudou as espécies de Mandirola multiflora (tratada pelo
autor como M. hirsuta), M. petraea e M. rupicola (as duas Ultimas espécies séo
atualmente tratadas como Goyazia petraea e G. rupicola, respectivamente) definindo
os graos de polen em prolato-esferoidais a subprolatos, tricolporados e
microrreticulados. Os dados aqui apresentados corroboram o trabalho de Gasparino
(2008) quanto a presenca de endoabertura e ornamentacdo microrreticulada, e
diverge quanto a forma dos gréaos de podlen. E ndo corrobora com Howard (1975)
quanto a forma, auséncia de endoabertura e ornamentacao reticulada.

As espécies de Mandirola e Goyazia analisadas no presente trabalho
apresentam variacfes quanto ao ambito, a forma, largura e as extremidades dos
colpos. Porém, foram observadas variacbes dentro da amostra para as espécies

estudadas quanto ao ambito e a forma, tais diferengas tornam dificil a separacéo a
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nivel de espécie. Através dos dados quantitativos é nitida a estreita relagdo entre os
géneros, tanto pelo tamanho, observado na analise do intervalo de confianca a 95%
(Fig. 5, com destaque para Fig. 5B), como pela analise de componentes principais
(ACP) (Fig. 6), o que palinologicamente demonstra a proximidade entre as espécies
dos respectivos géneros.

Segundo Wiehler (1976), o género Gloxinia era composto por 15 espécies.
Entretanto, Roalson et al. (2005b) com base em analises filogenéticas, relataram que
algumas espécies presentes em Gloxinia deveriam passar por reformulacdes. Desta
forma, atualmente o género Gloxinia inclui apenas quatro espécies, G. alterniflora A.O.
Araujo & Chautems, G. erinoides, G. perennis e G. xanthophylla (Poeppig) E.H.
Roalson & J.K. Boggan.

Em seu trabalho, Williams (1978) analisou a morfologia polinica de espécies da
tradicional tribo Gloxinieae, entre elas, Gloxinia perennis (L.) Fritsch. O autor
descreveu os graos de pdlen da tribo como sendo 3-colpados a 3-colporados e quanto
a forma prolato-esferoidal a prolato. Filice et al. (1981) estudaram os graos de podlen
de dez espécies de Gesneriaceae da Argentina, e descreveram a morfologia polinica
de Gloxinia erinoides (DC.) Roalson & Boggan tratada pelas autoras dentro do género
Koellikeria. Os grdos de podlen foram descritos nesse trabalho como pequenos,
subprolatos, tricolporoidados, com colpos longos e com margem e exina
microrreticulada. Ja Gasparino (2008), em seu estudo com nove espécies brasileiras
pertencentes a tribo Gloxinieae e tribo Sphaerorrhizeae, descreveu os graos de pélen
de Gloxinia erinoides e Gloxinia perennis, como pequenos, oblato-esferoidais, 3-
colporados, colpos longos, extremidades arredondadas e ornamentacéao reticulada.
No presente estudo, os dados descritos divergem de Williams (1978) quanto a forma
e de Filice et al. (1981), quanto a forma e ornamentacédo microrreticulada. No entanto,
os dados sao similares com o estudo de Gasparino (2008).

Comparando-se as espécies de Gloxinia estudadas neste trabalho, pode-se
inferir distingbes entre elas, principalmente quanto ao ambito, a forma, ao
comprimento do colpo e aos detalhes da ornamentacdo. Porém, considerando-se
todas as espécies estudadas de Gloxiniinae, é possivel separar qualitativamente as
Gloxinias dos géneros Chautemsia, Goyazia, Mandirola e Seemannia, apenas pela

ornamentagdo reticulada, jA& que estes géneros apresentam ornamentacao



35

microrreticulada. Logo, a ornamentacdo é um carater polinico importante para a
distincdo em nivel de género.

Xifreda (1996) estudou os graos de pdélen de duas espécies de Seemannia
Regel, Seemannia gymnostoma (Griseb.) Toursark. e S. nematanthodes (Kuntze)
Schum., ambas tratadas pela autora em Gloxinia. Baseada em analise de microscopia
eletrdnica de varredura (MEV), a autora descreveu os graos de poélen com
ornamentacao reticulado-perfurada com lumens angulares em S. gymnostoma ou
circulares em S. nematanthodes. Gasparino (2008) também analisou a morfologia
polinica de duas espécies de Seemannia Regel, Seemannia purpurascens Rusby e
S. sylvatica (Kunth) Hanst. Em S. sylvatica, os grdos de polen foram descritos como
pequenos, circulares, prolato-esferoidais, 3-colporados, com extremidades
arredondadas e ornamentacdo microrreticulada. O trabalho aqui proposto concorda
em sua grande maioria com os dados polinicos de Gasparino (2008), porém diferem
quanto a forma, sendo que grdos de pdlen analisados neste estudo sdo oblato-
esferoidais. E divergem de Xifreda (1996) quanto a ornamentacéao, pois aqui é descrita
como microrreticulada.

Apesar da morfologia polinica variar pouco nas espécies de Gloxiniinae
analisadas, como ja relatado por Williams (1978) para tribo Gesnerieae em geral,
foram observadas variagces entre os graos de polen principalmente quanto ao ambito,
a forma, ao comprimento, a largura e as extremidades dos colpos, a presenca ou nédo
de margem e tipo de endoabertura. A ornamentacéo da exina possibilitou a separacao
de Chautemsia, Goyazia, Mandirola e Seemannia em microrreticulados, e Gloxinia em
reticulado homobrocado (G. erinoides) ou heterobrocado (G. alterniflora e G.
perennis). A analise de componentes principais (ACP) a partir das varidveis métricas
dos graos de polen estudados, foi responsavel por separar Chautemsia calcicola das
demais espécies, pelas medidas de largura da endoabertura e espessura da sexina,
ja que esta é a Unica espécie que apresenta endoabertura lalongada e sexina mais
espessa. Contudo, para as trés espécies de Mandirola estudadas e duas de Goyazia,
nota-se a estreita relacao entre elas tanto pelos dados qualitativos como quantitativos,
dificultando a separacao das mesmas entre 0s seus respectivos géneros, desta forma,

torna-se necessario mais estudos com analise minuciosa para os géneros indicados.
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CAPITULO 3 — Analise da morfologia polinica e suas implicag6es taxonémicas
em populacdes naturais de Mandirola Decne. e Goyazia Taub.

(Gloxiniinae - Gesneriaceae) endémicas do Cerrado?

Resumo A morfologia polinica de 24 popula¢cdes naturais de Mandirola Decne. e 12
de Goyazia Taub. endémicas do Cerrado foi analisada no presente estudo, a fim de
contribuir para o melhor conhecimento e delimitacdo morfolégica deste complexo.
Foram analisados em média trés individuos de cada populagéo, os grdos de pdlen
foram acetolisados, medidos (n < 25), fotografados e descritos qualitativamente em
microscopia optica. Os dados quantitativos foram analisados através de estatisticas
descritiva e multivariada. Para elucidar detalhes da ornamentacdo e da estrutura da
exina, gréos de poélen nao acetolisados foram preparados em microscopia eletrénica
de varredura e de transmissdo. Os grdos de polen das populacbes naturais de
Mandirola e Goyazia estudadas apresentaram diferencas intra e interpopulacional
principalmente quanto ao ambito, a forma, ao comprimento, a largura e as
extremidades dos colpos. A ACP néao foi capaz de ordenar a separacao dos géneros,
e estes se mostraram proximos entre si, ndo apresentando nenhuma relagdo com a
distribuicdo geografica das regibes do Cerrado. Os caracteres qualitativos
diagnésticos como numero e tipo de aberturas, tipo de endoabertura, margem,
ornamentacao e ultraestrutura da exina, foram caracteristicas entre as populagées.
Nés podemos inferir com este estudo, que os géneros Mandirola e Goyazia séo
estenopolinicos e ndo apresentam diferencas morfolégicas diagnésticas dos seus

graos de poélen.

! Capitulo redigido segundo as normas para publicacéo no periédico Plos One
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Introducéo

A familia Gesneriaceae tem como centros principais de diversidade, o noroeste
da América do Sul (Colémbia ao Equador) e também o sudeste do Brasil [1, 2, 3]. As
espécies de Gesneriaceae sdo encontradas em sua grande maioria em florestas
Uumidas de montanha, crescem como epifitas ou em afloramentos rochosos [4], porém
determinadas espécies da familia ocorrem no dominio fitogeografico do Cerrado,
sendo algumas exclusivas de ambientes umidos e sombreados, dentre elas, espécies
de Mandirola Decne. e Goyazia Taub. [5].

Segundo Perret et al. [4], os géneros Mandirola e Goyazia foram datados em
torno de 10 Ma, sendo um periodo que coincide com a provavel origem do Cerrado.
Simon et al. [6] relatam que o Cerrado é cercado por uma diversidade de biomas, que
incluem a Amazobnia e a Mata Atlantica, florestas Umidas tropicais e subtropicais
(Caatinga e Chaco), pastagens subtropicais e Pantanais. A proximidade destes
diversos tipos de vegetacdo contribuiram para o recrutamento de linhagens para o
Cerrado sugerindo assim a razdo para a imensa riqueza desse dominio fitogeografico.
As linhagens vegetais do Cerrado estdo fortemente associados com adaptacdes ao
fogo, porém contam com areas proximas de floresta imida, livres do fogo [6], 0 que
possibilita a ocorréncia dos géneros Mandirola e Goyazia por exemplo, j4 que estas
ocorrem preferencialmente em ambientes sombreados e Umidos.

Os géneros Mandirola e Goyazia (Gesneriaceae, Gesnerieae, Gloxiniinae) sdo
endémicos do Brasil, cuja ocorréncia se da nos Estados da Bahia, Goias, Maranhao,
Mato Grosso, Minas Gerais, Par4, S&o Paulo, Tocantins e Distrito Federal,
abrangendo praticamente todo o dominio fitogeografico do Cerrado. As espécies
desse géneros sao geralmente encontrados em afloramentos rochosos de cerrados,
campos rupestres ou florestas de galeria. Apresentam-se como ervas, com rizoma
escamoso (permitindo a sobrevivéncia durante periodos de seca) e fruto capsula seca
[2, 3, 7].

Mandirola foi descrito por Decaisne em 1848 [8] e incluia uma Unica espécie,
Mandirola multiflora. Desde entdo, 0 género passou por uma inumeras revisbes
taxondémicas [9, 10, 11, 12, 13, 7, 14, 5]. Roalson et al. [13] restabeleceram este
género para acomodar trés espécies (Mandirola ichthyostoma, M. multiflora e M.

rupestris). Araujo [7] concluiu que, morfologicamente, esse complexo deve ser tratado
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como uma unica espécie, porém o complexo ndo forma um grupo monofilético [15].
Araujo [5] reconheceu trés espécies em Mandirola, sendo M. hirsuta encontrada nos
Estados de Mato Grosso, Sdo Paulo e Minas Gerais, M. multiflora encontrada no sul
do Tocantins, Goias e Distrito Federal e M. rupestris no Tocantins, Para, Bahia e
Maranh&o. Tanto o trabalho de Roalson et al. [12] como de Araujo [7] reconheceram
que a circunscricdo dessas espécies é dificil e seria necessario mais estudos
detalhados, portanto a circunscricdo desses taxons continua incerta.

O género Goyazia foi descrito por Taubert em 1896 [16], sendo composto
apenas por Goyazia rupicola. Wiehler [11] incluiu Achimenes petraea S.A. Phillips em
Goyazia. Howard [17] transferiu Tapina villosa Gardner para Goyazia e Wiehler [11] a
reconheceu em Gloxiniae. Entretanto, Roalson et al. [13] reformulou drasticamente o
género Gloxinia, excluindo 15 espécies e acomodando-as em outros géneros, porém
0s autores tratam Goyazia villosa (incluida em Gloxinia por Wiehler [11] como incertae
sedis.

Neste contexto, os dois géneros e as espécies incluidas nesse complexo
(Mandirola hirsuta, M. multiflora, M. rupestris, Goyazia petraea, G. rupicola) ndo
aparecem bem delimitados em estudos taxondmicos e trabalhos de filogenia, e essa
dificuldade pode ser explicada por apresentarem distribuicdo simpatrica, morfologia
floral e fenologia muito semelhantes [7], além da formacéo de hibridos naturais (A.O.
Araujo com. pess.).

Segundo Roalson et al. [13], o género mais proximamente relacionado a
Mandirola seria Goyazia, resultado encontrado também por Araujo [7], Araujo e Perret
[18], Araujo et al. [15] e Perret et al. [4]. Segundo esses autores, as espécies de
Mandirola apareceram misturadas com as de Goyazia, indicando que possivelmente
as espécies anteriormente reconhecidas em Goyazia deveriam ser incluidas em
Mandirola, para tornar este género monofilético.

Essa problematica de delimitagdo taxondmica foi abordada por outros autores
anteriormente como sendo uma caracteristica da familia Gesneriaceae em geral,
sendo que para Morre e Lee [19] é mais facil distinguir as espécies em Gesneriaceae
do que coloca-las corretamente em um género. Segundo Wiehler [20], Kvist e Skog
[21] e Clark et al. [22] a possivel explicagdo para as dificuldades encontradas nas

relacbes da familia, deve-se a grande variacdo morfolégica, com destaque para
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variagbes encontradas na forma e cor das flores, levando a uma confusdo na
circunscrigdo genérica.

Segundo Melhem et al. [23] as caracteristicas dos grdos de poélen como
unidade polinica, nUmero e tipo de abertura e ornamentacdo da exina apresentam
grande variabilidade, tornando-se uma ferramenta de valor taxondmico que auxilia na
identificacdo das espécies, podendo ser Util dentro da problemética taxonémica de
Mandirola e Goyazia. Howard [17], Williams [24], Filice et al. [25], Xifreda [26] e
Gasparino [27] estudaram os grdos de polen de espécies pertencentes a subtribo
Gloxiniinae, a fim de auxiliar na circunscricdo taxonémica destes taxons.

Os trabalhos mais recentes que incluem espécies de Mandirola [27, Capitulo 2]
ressaltaram a proximidade das espécies deste género através das caracteristicas
qualitativas, e a separacdo s6 foi possivel tomando-se como base os caracteres
quantitativos dos seus graos de poélen, revelando a estreita relacéo entre estes taxons.
Além disso, Gasparino [27] relata a escassez de trabalhos polinicos para as espécies
de Gesneriaceae, principalmente aquelas ocorrentes no Brasil, apesar do Brasil ser
considerado um centro de diversidade em espécies neotropicais da familia.

Tendo em vista a problematica taxdbnomica do complexo Mandirola-Goyazia,
tanto de delimitacdo de géneros quanto de delimitacdo das espécies, o objetivo do
nosso trabalho foi analisar as caracteristicas da morfologia polinica de populacdes
naturais de Mandirola e Goyazia, abrangendo quase a totalidade de sua area de
distribuicdo (endémica no Cerrado), a fim de contribuir para o melhor conhecimento e
delimitacdo deste complexo e buscando auxiliar estudos morfol6gicos, citogenéticos

e moleculares para o complexo em questéao.

Material e Métodos

Foram coletadas flores de 24 populacdes naturais de Mandirola Decne. e 12
populacées de Goyazia Taub. distribuidas no Cerrado dos Estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Bahia, Maranh&o, Tocantins e Distrito Federal
(Tabelas 1 e 2, Fig. 1). Todos os materiais foram coletados por A.O. Araujo e
colaboradores, sendo que ao longo deste estudo serdo consideradas as abreviagdes

Goy (= Goyazia) e Man (= Mandirola) seguidas do numero de coleta adotados por
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Araujo e colaboradores. Os pontos de coletas das populacdes foram determinados

tomando-se como base locais de ocorréncia descritos em cole¢des depositadas em

herbarios. O material testemunho das populac6es foi depositado no HUFABC.

Tabela 1. Lista de localidades das populagdes de Goyazia Taub. analisadas no estudo
da morfologia polinica.

S . N° de
N° de coleta Estado Municipio Coordenada geografica individuos
Goy 1061 Mato Grosso Chapada dos Guimaraes 15°22’44,8"S, 55°50'31,5"W 02
Goy 1062 Mato Grosso Chapada dos Guimaraes 15°22’44,8"S, 55°50'31,5"W 01
Goy 1067 Mato Grosso Chapada dos Guimaraes 15°26’16,8"S, 55°50'16,3"W 04
Goy 1074 Mato Grosso Primavera do Leste 15°24°24,9"S, 55°49'21,4"W 01
Goy 1079 Mato Grosso Vale dos Sonhos 15°51°25,6"S, 52°15'42,5"W 04
Goy 1082 Goiéas Mossamedes 16°05°04,8"S, 50°11°13,2"W 02
Goy 1105 Maranhé&o Carolina 07°05'00,4"S, 47°22'03,8"W 04
Goy 1107 Tocantins Darcin6polis 06°49'22,9"S, 47°50'23,7"W 03
Goy 1112 Tocantins Arraias 12°33’31,5"S, 47°08'18,0"W 01
Goy 1131 Goias Pirendpolis 15°47'31,6"S, 48°50'09,3"W 03
Goy 1138 Minas Gerais S&o Roque de Minas 20°17'19,8"S, 46°31'04,7"W 03
Goy 1186 Goias Mossamedes 16°04'54.4"S, 50°11'11,9"W 03
Total de individuos analisados 31

Tabela 2. Lista de localidades das populagbes de Mandirola Decne. analisadas no
estudo da morfologia polinica

o f A N° de
N° de Coleta Estado Municipio Coordenadas geogréficas individuos
Man 1063 Mato Grosso Chapada dos Guimarées 15922'44,8"S, 55°50'31,5"W 03
Man 1064 Mato Grosso Chapada dos Guimarées 15922'44,8"S, 55°50'31,5"W 03
Man 1066 Mato Grosso Chapada dos Guimarées 15°26'16,8"S, 55°50'16,3"W 02
Man 1068 Mato Grosso Chapada dos Guimarées 15°26'16,8"S, 55°50'16,3"W 01
Man 1073 Mato Grosso Chapada dos Guimarées 15024724,8"S, 55°49°27,3"W 03
Man 1094 Sao Paulo Pedregulho 20°09'09,4"S, 47°17'17,7"W 04
Man 1098 Bahia Sao Desidério 12041'14,7"S, 45°52'13,0"W 03
Man 1104 Maranh&o Carolina 07°05'00,4"S, 47°22'03,8"W 02
Man 1106 Tocantins Darcindpolis 06°49'22,9"S, 47°50'23,7"W 04
Man 1108 Tocantins Natividade 11°39'32,9"S, 47°41'21,1"W 02
Man 1111 Tocantins Arraias 12033"31,5"S, 47°08'18,0"W 03
Man 1115 Goias Teresina de Goias 13°52'29,5"S, 47°15'33,7"W 03
Man 1117 Goias Alto Paraiso 14°06'10,0"S, 47°28'34,5"W 01
Man 1119 Goias Alto Paraiso 13°56'36,0"S, 47°27'25,4"W 03
Man 1120 Goias Alto Paraiso 14°12'09,2"S, 47°50'09,5"W 01
Man 1125 Goias Colinas do Sul 13052'24,9"S, 48°10'30,7"W 03
Man 1128 Goias Niquelandia 14°29'25,9"S, 48°33'31,6"W 03
Man 1129 Goias Pirendpolis 15048'52,0"S, 48°57'45,5"W 02
Man 1130 Goias Corumba de Goias 15°50'34,4"S, 48°46'05,5"W 03
Man 1132 Distrito Federal Brazlandia 15°35'24,8"S, 48°03'15,2"W 04
Man 1133 Goias Caldas Novas 17058'28,0'S, 48°33'51,1"W 03
Man 1139 Minas Gerais Sacramento 19°56'31,9"S, 47°23'53,2"W 03
Man 1185 Goias Mossamedes 16°04°55,3"S, 50°11°16,1"W 03
Man 1187 Goias Paratna 16°58°59,5"S, 50°41°'29,7"W 02
Total de individuos analisados 64
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Figura 1. Distribuicdo geogréfica das populacdes naturais de Mandirola Decne.

e Goyazia Taub coletadas. A distribuicdo geografica do bioma Cerrado é

apresentada.

Para a analise da morfologia polinica, sempre que possivel, foram utilizados
em meédia trés individuos por populacdo para a confirmagédo dos dados, dentre eles,
determinou-se um individuo para ser adotado como “padréo”.

Para a analise em microscopia luz, os graos de pélen foram acetolisados

segundo a técnica classica de acetdlise [28], seguindo modificacdes propostas por
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Melhem et al. [23]. O material polinico permaneceu na mistura acetolitica
aproximadamente um minuto e meio, seguindo protocolo observado para os gréos de
polen da familia [27]. As laminas obtidas serdo incorporadas na Palinoteca do
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal (FCAV - UNESP), como material testemunho.

Os graos de polen acetolisados preparados para a analise de microscopia de
luz tiveram seus diametros em vista polar e equatorial medidos aleatoriamente (n <
25), no periodo de uma semana [29, 30]. Para os demais caracteres tais como, as
aberturas, endoaberturas e as camadas de exina, foram realizadas dez medidas.
Foram preparados grédos de podlen ndo acetolisados para as observacbes das
caracteristicas de superficie de acordo com Melhem et al. [23], e também para analise
da ultraestrutura da exina segundo metodologia adotada por Sabatini et al. [31] e
Haddad et al. [32], sob microscopia eletronica de varredura e transmissao,
respectivamente.

Dos dados quantitativos obtidos foi apresentada a faixa de variacdo das
medidas realizadas e também realizou-se uma estatistica descritiva, onde foram
calculados a média aritmética (x), o desvio padrdo da média (sx), o desvio padrao da
amostra (s), o coeficiente de variabilidade (CV) e o intervalo de confianca a 95% (IC).
As comparacdes das médias entre cada populacdo estudada foram realizadas através
da andlise de variancia, seguida do teste de Tukey [33], cujos dados foram
apresentados em graficos usando o pacote estatistico MINITAB 10.3 for Windows. O
resultado do teste de Tukey foi representado por linhas horizontais nos graficos dos
intervalos de confianga, na parte superior, unindo os valores que néo se apresentaram
significativamente diferentes.

Para a transformacédo das medidas métricas dos graos de poélen pelo logaritmo
natural [log(x+1)], utilizou-se o programa Fitopac [34], posteriormente, o programa PC-
ORD verséo 5 [35], para a realizacdo da ordenacéo através analise de componentes
principais (ACP) a partir da matriz de covariancia, cujo objetivo foi avaliar a influéncia
dos dados quantitativos dos gréos de poélen na ordenacao das populacoes.

As fotomicrografias em microscopia Optica foram realizadas com o
fotomicroscopio Bel Photonics, e quanto as eletromicrografias, para a analise em

microscopia eletrbnica de varredura (MEV), utilizou-se o microscopio modelo JEOL



47

JSM 5410, enquanto que para andlise da ultraestrutura da exina, utilizou-se o
microscoépio eletrénico de transmissao (MET) modelo JEOL JEM 1010, do Laboratorio
de Microscopia Eletronica, FCAV, UNESP - Jaboticabal.

As descricbes polinicas e terminologia adotadas foram baseadas nos
glossérios de Barth & Melhem [36] e Punt et al. [37], respectivamente, enquanto que
as classes do indice de area polar (IAP) seguiram Faegri & Iversen [38] e as classes

do indice de largura de colpo seguiram Gasparino et al. [39].

Resultados

Descricao geral da morfologia polinica dos géneros

Goyazia Taub. (Tabelas 3,5 e 7; Figs. 2-3e 7)

Graos de pdlen em moénades, pequenos ou pequenos a médios, isopolares,
circulares, subcirculares, circulares lobados, triangulares e subtriangulares, oblatos,
suboblatos, oblato-esferoidais, prolato-esferoidais, subprolatos e prolatos, 3-
colporados, colpos longos ou muito longos, as vezes sincolporados ou
parassincolporados, estreitos, largos a muito largos, extremidades arredondadas ou
afiladas, com margem, endoaberturas lolongadas, ornamentacdo microrreticulada,

homobrocada, sexina mais espessa que nexina.

Mandirola Decne. (Tabelas 4, 6 e 8; Figs. 4-6 e 7)

Graos de pélen em mbénades, pequenos ou pequenos a médios, isopolares,
circulares, subcirculares, circulares lobados, triangulares e subtriangulares,
suboblatos, oblato-esferoidais, prolato-esferoidais, subprolatos e prolatos, 3-
colporados, colpos muito longos, as vezes sincolporados ou parassincolporados,
estreitos a largos, extremidades arredondadas, afiladas ou trucadas, com margem,
endoaberturas lolongadas, ornamentacdo microrreticulada, homobrocada, sexina

mais espessa que nexina.
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Descricdo detalhada das populagdes naturais de Mandirola e Goyazia nas

regides brasileiras de ocorréncia

Os graos de polen das populag@es naturais de Mandirola e Goyazia estudadas
apresentaram diferencas principalmente quanto ao ambito, a forma, ao comprimento,
alargura e as extremidades dos colpos. A variagdo ou nao (para algumas populacdes)
destas caracteristicas morfopolinicas sdo descritas abaixo de acordo com as regifes

geograficas em que ocorrem no Cerrado (Tabelas 3-8, Fig. 2-7).

Regido Norte/Nordeste (Estados da Bahia, Maranh&o e Tocantins)

Foram analisadas trés populacdes de Goyazia (Goy 1105, 1107 e 1112) e cinco
populacdes de Mandirola (Man 1098, 1104, 1106, 1108 e 1111) para a regido
Norte/Nordeste do Brasil.

Os gréos de polen das populagdes naturais desta regido sdo pequenos em Goy
1112 e Man 1104 e 1111 ou pequenos a médios em Goy 1105 e 1107 e Man 1098,
1106 e 1108 (Tabelas 7 e 8). Quanto ao diametro polar, os tamanhos variaram nas
populacdes de Goyazia em 23,64 um a 24,17 um, enquanto que para Mandirola
variaram de 22,15 ym a 28,82 um (Tabelas 5 e 6). Para o diametro equatorial, 0s
tamanhos das populacdes de Goyazia foram de 17,73 um a 22,39 um, ja para as
populacdes de Mandirola de 19,90 um a 20,82 um (Tabelas 5 e 6).

Quanto ao ambito, os graos de pdlen séo circulares em Goy 1105 (Fig. 2R) e
Man 1098 e 1111 (Figs. 4Q e 5E), subcirculares em Man 1104 (Fig. 4U), circulares
lobados em Goy 1107 e 1112 (Fig. 3A e 3F) e Man 1106 e 1108 (Fig. 5A e 5C). Porém,
foram observados em alguns casos, variacdes de ambito de uma mesma populagéo
em mais ambitos, sendo elas, Goy 1107 (subcirculares e subtriangulares) e Man 1098
(circulares lobados), 1104 (circulares), 1106 (subcirculares) e 1111 (circulares
lobados) (Tabelas 7 e 8).

Em relacdo a forma, basendo-se no calculo P/E (Tabelas 5 e 6), os gréos de
polen variaram de prolato-esferoidais em Goy 1105 (Fig. 2S e 2T) e Man 1111 (Fig.
5F e 5G), subprolatos em Goy 1107 (Fig. 3C) e Man 1104, 1106, 1108 (Figs. 4V, 5B
e 5D) a prolatos em Goy 1112 (Fig. 3G) e Man 1098 (Fig. 4R). No entanto, mesmo

tomando-se como base a média P/E para definir a forma dos grédos de polen, foi
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possivel classificd-los em classes de acordo com a quantidade predominante ou ndo
na amostra (Tabelas 7 e 8).

Os graos de pélen desta regido sao 3-colporados, os colpos longos (apenas
em Goy 1107) a muito longos (maioria das populacdes, Tabelas 3 e 4) nesse caso, as
vezes 0s colpos muitos longos se unem e sdo denominados parassincolporados (Fig.
3B), estreitos (Goy 1107 e Man 1104) a largos (Goy 1105 e 1112 e Man 1098, 1106,
1108 e 1111) e as extremidades dos colpos das populagbes de Goyazia como de
Mandirola, sdo arredondadas.

Regido Centro-Oeste (Estados de Goias, Mato Grosso e Distrito Federal)

Foram analisadas oito populagbes de Goyazia (Goy 1061, 1062, 1067, 1074,
1079, 1082, 1131 e 1186) e 17 populacbes de Mandirola (Man 1063, 1064, 1066,
1068, 1073, 1115, 1117, 1119, 1120, 1125, 1128, 1129, 1130, 1132, 1133, 1185 e
1187) para a regiao Centro-Oeste do Brasil.

Os graos de polen das populacdes naturais do Centro-Oeste sdo classificados
como pequenos (Tabelas 7 e 8), as medidas em diametro polar para as populacdes
de Goyazia foram de 16,92 ym a 22,80 um e as populacées de Mandirola de 18,15
pum a 24,51 um. Em didmetro equatorial, as medidas das populacdes de Goyazia
foram de 14,20 um a 21,79 um, ja para as populacées de Mandirola de 15,28 um a
22,97 um (Tabelas 5 e 6).

Quanto ao ambito, os graos de pdlen séo circulares em Goy 1067, 1074, 1082
e 1131 (Figs. 2G, 2J-2K, 20 e 3H-3l) e Man 1064, 1115, 1117,1119, 1120, 1125, 1130
e 1187 (Figs. 4C, 5J, 5L, 5P, 5R, 5U, 6E-6F e 6U), subcirculares em Goy 1079 (Fig.
2M) e Man 1063, 1066, 1073, 1129 e 1132 (Figs. 4A, 4E, 41, 6C e 6H), circulares
lobados em Goy 1062 e 1186 (Figs. 2E e 3N) e Man 1128 e 1185 (Fig. 6A e 6R),
triangulares em Man 1068 (Fig. 4G) e subtriangulares em Goy 1061 (Fig. 2A) e Man
1133 e 1185 (Fig. 6L e 6S). Também foram observadas em alguns casos, variacdes
dentro de uma mesma populacdo em mais ambitos, sendo que para Goy 1061
(circulares), 1062 (circulares), 1067 (circulares lobados) e 1186 (circulares,
subcirculares e subtriangulares) e Man 1063 (subcirculares), 1064 (circulares lobados

e subtriangulares), 1066 e 1068 (subtriangulares), 1115 (subcirculares e circulares
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lobados), 1128 (subcirculares), 1129 (circulares lobados), 1133 (circulares e
triangulares) e 1185 (subcirculares e subtriangulares) (Tabelas 7 e 8).

Em relacéo a forma, basendo-se no céalculo P/E (Tabelas 5 e 6), os gréos de
pélen variaram de oblato-esferoidais em Goy 1061, 1062, 1074 e 1131 (Figs. 2B, 2F,
2L e 3J) e Man 1068, 1117 e 1120 (Figs. 4H, 5M e 5T), prolato-esferoidais em Goy
1067 (Fig. 2H-21) e Man 1073 e 1133 (Figs. 4J e 6M), subprolatos em Goy 1186 (Fig.
3P) e Man 1064, 1066, 1115, 1119, 1125, 1128, 1129, 1130, 1132 e 1187 (Figs. 4D,
4F, 5K, 5Q, 5V, 6B, 6D, 6G, 6l e 6V) e prolatos em Goy 1079 e 1082 (Fig. 2N e 2P-
2Q) e Man 1063 e 1185, Figs. 4B e 6T). Para esta regido, mesmo tomando-se como
base a média P/E para definir a forma dos gréos de pélen, houve variagdo dentro das
populacdes, sendo possivel classifica-los de acordo com a quantidade predominante
ou ndo na amostra (Tabelas 7 e 8).

Os gréos de polen das populagdes da regido Centro-Oeste sdo 3-colporados,
os colpos sédo longos (apenas em Goy 1082) a muito longos (maioria das populacgdes,
Tabelas 3 e 4), em algumas populacdes € possivel observar colpos sincolporados
(Goy 1131 (Fig. 31) e Man 1063 e 1130 (Figs. 4F e 6F)) e parassincolporados (Man
1185 (Fig. 6S), séao estreitos (Goy 1067, 1074, 1131 e 1186 e Man 1066, 1119, 1125,
1130, 1132, 1133, 1185 e 1187), largos (Goy 1061, 1062 e 1079 e Man 1063, 1064
1068, 1073, 1115, 1117, 1120, 1128 e 1129) a muito largos (apenas Goy 1082) e as
extremidades dos colpos das populagbes de Mandirola e Goyazia variaram em
arredondadas (Goy 1062, 1067, 1082 e 1186 e Man 1064, 1066, 1068, 1073, 1119,
1129, 1132, 1185 e 1187), afiladas (Goy 1061 e 1074 e Man 1117), ou as duas
variacfes dentro de uma mesma populacdo (Goy 1079 e 1131 e Man 1115, 1125,
1130 e 1133), truncadas (Man 1120 e 1128) ou ainda variagdes entre arredondadas,
afiladas e truncadas (Man 1063).

Regido Sudeste (Estados de Minas Gerais e Sao Paulo)

Foram analisadas uma populacédo de Goyazia (Goy 1138) e duas populacdes
de Mandirola (Man 1094 e 1139) para a regido Sudeste do Brasil.

Os graos de poélen das populacdes naturais do Sudeste foram definidos como
pequenos (Tabelas 7 e 8), as medidas em diametro polar foram de 19,00 um em Goy
1138 e para as populacdes de Mandirola de 17,02 um a 21,44 um, enquanto que em
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diametro equatorial, foram de 19,80 pum em Goy 1138 e de 19,18 um a 19,90 um para
as populacdes de Mandirola (Tabelas 5 e 6).

No entanto, quanto ao ambito variaram em subcirculares em Man 1094 (Fig.
4M), circulares lobados em Man 1139 (Fig. 6N) e triangulares em Goy 1138 (Fig. 3K).
Ocorreram variacdes de ambito em todas as populacdes, onde Goy 1138 variou em
circular e subtriangular, enquanto que Man 1094 em circular e Man 1139 em
subcircular (Tabelas 7 e 8).

Em relacédo a forma, basendo-se no calculo P/E (Tabelas 5 e 6), os gréos de
polen variaram de oblato-esferoidais em Goy 1138 (Fig. 3L-3M) e Man 1094 (Fig. 4N)
e prolato-esferoidais em Man 1139 (Fig. 60). Assim como nas outras regifes, no
Sudeste os gréos de polen apresentaram variacdes de forma dentro das populagdes,
classificando-os de acordo com a quantidade predominante ou ndo na amostra
(Tabelas 7 e 8).

Os gréos de pélen das populagbes sédo 3-colporados, os colpos muito longos,
estreitos em Goy 1138 a largos em Man 1094 e 1139 e as extremidades dos colpos
das populagcdes de Goyazia e Mandirola sdo arredondadas.

Consideracbes sobre os detalhes polinicos das populacdes de Mandirola e

Goyazia

Quando sao analisadas outras caracteristicas dos graos de pdlen das
populacdes de Mandirola e Goyazia, tais como numero de aberturas, tipo de abertura,
tipo de endoabertura, margem e a ornamentacao e ultraestrutura da exina, é possivel
notar caracteristicas em comum entre as populacdes independentes das regides
geograficas em que ocorrem. Logo, os graos de polen foram classificados com 3-
cOlporos, endoabertura do tipo lolongada, presenca de margem, e exina
microrreticulada homobrocada.

O padrdo de ornamentagcdo dos grdos de poélen das populacdes é
microrreticulado, com microrreticulos homobrocados, definidos por microscopia Optica
(Figs. 2, 2C-D, 2U-V, 3D-E, 3R-S, 4K-L, 40-P, 4S-T, 4W-X, 5H-I, 5N-0O, 6J-K e 6P-Q)
e microscopia eletrdnica de varredura (Figs. 7D, 7E, 7F, 7G, 7H, 71, 7J, 7K, 7L, TM e
7P). As medidas das camadas de exina das populactes de Goyazia foram de 1,37-

2,37 um em exina total, 1,08-1,95 um em sexina e 0,25-0,42 um em nexina e 0,17-
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0,32 em teto, ja para as populacdes de Mandirola, 1,39-2,13 um em exina total, 1,10-
1,78 pm em sexina, 0,29-0,37 pm em nexina e 0,22-0,30 em teto, em todas as
populacdes a sexina € mais espessa que nexina (Tabela 3 e 4).

A andlise da estrutura da exina dos graos de pdélen de Mandirola e Goyazia
(Fig. 7), sob microscopia eletrbnica de transmissado (MET) mostra que o teto é regular
em Mandirola (Fig. 70) e descontinuo em Goyazia (Fig. 7C), tdo espesso quanto a
nexina. A camada infratectal possui columelas longas de diametros parecidos, visto
com mais clareza em Mandirola (Fig. 70) proximas umas das outras, e as vezes
incompletas, em Goyazia (Fig. 7C). A nexina sutilmente subdividida em nexina 1 e
nexina 2, sao lineares, levemente onduladas em Goyazia (Fig. 7C). Além disso, é
possivel notar uma diminuicdo da exina na regido da abertura em ambos 0s géneros

(Fig. 7B e 7N). A intina é espessa para 0s dois géneros.



Tabela 3. Dados quantitativos dos graos de polen das populacdes naturais de Goyazia Taub.

53

- Didmetro equatorial em vista polar Colpo Endoabertura . . .
Populacédo/Estado Ko — Xoman) X 2 5x S ic V% IAP Comp. x Larg. Comp. x Larg, Exina Sexina Nexina  Teto
Goy 1061 (MT)* (20,51-23,08) 22,44 + 0,64 1,28 20,40-24,47 571 0,11 13,90x3,50 5,32 x 3,70 1,82 1,53 0,29 0,22
Goy 1062 (MT)* (17,95-20,51) 18,15+0,14 0,71 17,86-1845 3,91 0,14 13,31x3,26 4,80 x 3,63 1,37 1,08 0,29 0,22
Goy 1067 (MT)* (17,50-20,00) 19,38 +0,63 1,25 17,39-21,36 645 0,11 1291x1,31 3,09 x 2,46 1,86 1,61 0,25 0,25
Goy 1074 (MT)* (17,50-20,00) 19,58 + 0,42 1,02 18,51-20,65 5,21 0,19 13,57x2,13 3,99x2,13 1,58 1,33 0,25 0,17
Goy 1079 (MT)* (17,50-20,00) 18,33 +0,83 1,44 14,75-21,92 7,87 0,20 15,99x2,42 5,12 x 2,28 1,69 1,39 0,30 0,28
Goy 1082 (GO)*  (17,95-20,51) 19,66 + 0,85 1,48 15,98-23,33 7,53 0,26 13,90 x 3,50 5,32 x 3,70 1,69 1,40 0,29 0,22
Goy 1105 (MA) (20,51-23,08) 21,54 +0,42 1,32 20,59-22-48 6,15 0,19 16,68 x 3,20 4,14 x 2,47 1,39 1,10 0,29 0,22
Goy 1107 (TO)* (17,50-20,00) 19,17 +0,83 1,44 1558-22,75 7,53 0,27 16,79x1,67 4,02 x 1,65 2,37 1,95 0,42 0,32
Goy 1112 (TO)* (17,50-20,00) 18,33 +0,83 1,44 14,75-2192 7,87 0,16 15,89x2,99 4,69 x 2,88 1,69 1,44 0,25 0,31
Goy 1131 (GO) (17,50-25,00) 20,50 +0,32 1,61 19,84-21,16 7,87 0,13 14,91x2,06 3,86 x 2,51 1,93 1,55 0,38 0,28
Goy 1138 (MG) (17,50-20,00) 19,00 + 0,25 1,25 18,49-19,52 6,58 0,15 12,94x2,19 3,91x2,29 1,81 1,44 0,37 0,28
Goy 1186 (GO) (17,50-20,00) 18,57 +0,34 1,28 17,83-19,31 6,91 0,16 15,80x1,47 3,11x2,13 1,89 1,62 0,27 0,27

Goy = Goyazia, GO = Goias, MA = Maranhao, MG = Minas Gerais, MT = Mato Grosso, TO = Tocantins, x = média, sx= desvio
padrdo da média, s = desvio padrdo da amostra, IC = intervalo de confianca a 95%, CV = coeficiente de variacéo, IAP = Indice
de &rea polar, Comp. = comprimento, Larg. = largura, * N < 25.
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- Didmetro equatorial em vista polar Colpo Endoabertura . . .
Populacédo/Estado Ko — Xoman) X 2 5x S ic V% IAP Comp. x Larg. Comp. x Larg, Exina Sexina Nexina  Teto
Man 1063 (MT)* (15,38-20,51) 18,46 + 0,96 2,15 15,80-21,12 11,62 0,13 15,29x2,79 5,32 x 3,70 1,61 1,32 0,29 0,22
Man 1064 (MT) (15,38-20,51) 18,12+0,30 1,17 17,47-18,77 6,48 0,21  13,35x2,62 4,43 x 2,78 1,74 1,45 0,29 0,22
Man 1066 (MT)* (17,50-20,00) 19,17 +0,42 1,25 18,21-20,13 6,52 0,17 14,06 x 1,56 3,05x 1,75 1,97 1,66 0,31 0,25
Man 1068 (MT) (20,51-25,64) 22,36 +0,31 1,57 21,71-23,01 7,04 0,12 13,62x3,67 5,50 x 3,88 1,48 1,19 0,29 0,22
Man 1073 (MT)* (17,95-20,51) 19,87 +0,64 1,28 17,83-2191 6,45 0,12 13,90x 3,50 5,32x 3,70 1,73 1,44 0,29 0,22
Man 1094 (SP) (17,95-20,51) 18,77 +0,24 1,22 18,27-19,27 6,50 0,15 12,52x3,50 5,15x 3,70 1,39 1,10 0,29 0,22
Man 1098 (BA) (20,51-25,64) 24,16 + 0,41 1,78 23,30-25,01 7,35 0,19 18,92x3,50 5,15x 3,15 1,73 1,44 0,29 0,22
Man 1104 (MA)*  (17,50-20,00) 19,17 +0,83 1,44 1558-22,75 7,53 0,21  16,68x2,19 3,52x2,13 1,82 1,52 0,30 0,24
Man 1106 (TO) (20,51-23,08) 21,65+0,45 1,35 20,62-22,69 6,24 0,11  20,39x 3,50 5,32 x 3,70 1,65 1,36 0,29 0,22
Man 1108 (TO) (20,51-25,64) 23,65 +0,57 1,71 22,34-2496 7,23 0,10 16,68 x 3,50 5,32x 3,70 1,73 1,44 0,29 0,22
Man 1111 (TO) (17,95-23,08) 20,86 + 0,31 1,44 20,22-21,50 6,89 0,19 15,38x3,89 5,91 x 3,98 1,73 1,44 0,29 0,22
Man 1115 (GO)*  (20,00-22,50) 20,68 +0,35 1,17 19,90-21,46 5,65 0,12 16,65x2,99 5,38 x 3,41 2,08 1,73 0,35 0,25
Man 1117 (GO)*  (20,51-23,08) 20,61 +0,10 0,51 20,40-20,83 2,49 0,12 14,72 x 3,57 5,30 x 3,56 1,39 1,10 0,29 0,22
Man 1119 (GO)*  (20,00-22,50) 20,42 +0,42 1,02 19,35-21,49 5,00 0,11 16,07 x2,55 4,78 x 2,31 2,11 1,74 0,37 0,27
Man 1120 (GO)*  (17,95-20,51) 20,31 +0,14 0,71 20,01-20,60 3,50 0,12 14,44 x3,43 5,46 x 3,79 1,39 1,10 0,29 0,22
Man 1125 (GO)*  (17,50-20,00) 18,33 +0,83 1,44 14,75-21,92 7,87 0,14 14,86x1,78 5,12 x 2,88 2,01 1,64 0,37 0,30
Man 1128 (GO) (20,51-23,08) 21,79 +0,39 1,34 20,94-22,64 6,14 0,21 16,13x3,15 5,02 x 3,39 1,82 1,53 0,29 0,22
Man 1129 (GO)*  (17,95-20,51) 19,23 +0,74 1,48 16,88-21,58 7,70 0,13 15,76 x 3,20 4,61 x 3,33 1,65 1,36 0,29 0,22
Man 1130 (GO) (20,00-22,50) 21,14 +0,39 1,31 20,26-22,01 6,18 0,10 16,37x2,24 5,16 x 3,22 1,97 1,60 0,37 0,27
Man 1132 (DF)* (17,50-20,00) 19,17 +0,83 1,44 1558-22,75 7,53 0,18 16,79x1,78 4,49 x 1,85 1,88 1,55 0,33 0,29
Man 1133 (GO) (20,00-22,50) 21,00 + 0,25 1,25 20,49-21,52 595 0,16 14,48x2,65 5,60 x 2,70 1,68 1,34 0,34 0,22
Man 1139 (MG) (17,95-23,08) 20,20 + 0,23 1,13 19,74-20,67 558 0,25 13,90 x 3,50 5,32 x 3,70 1,78 1,49 0,29 0,22
Man 1185 (GO) (17,50-22,50) 19,53 +0,41 1,64 18,66-20,40 8,39 0,16 17,34x1,46 3,55 x 2,02 2,13 1,78 0,35 0,30
Man 1187 (GO)*  (20,00-22,50) 20,83 +0,83 1,44 17,25-24,42 6,93 0,10 19,34x2,35 3,84 x2,77 1,90 1,54 0,36 0,30

Man = Mandirola, BA = Bahia, DF = Distrito Federal, GO = Goias, MA = Maranhdo, MG = Minas Gerais, MT = Mato Grosso, SP
= Sdo Paulo, TO = Tocantins, x = média, sx= desvio padréo da média, s = desvio padrdo da amostra, IC = intervalo de confianca
a 95%, CV = coeficiente de variacao, IAP = Indice de area polar, Comp. = comprimento, Larg. = largura, * N < 25.



55

Tabela 5. Dados quantitativos dos graos de polen das populacfes naturais de Goyazia Taub.

Didmetro polar em vista equatorial Didmetro equatorial em vista equatorial

Populagdo/Estado (Xmin— Xmax) X % Sx S IC CV% (Xmin — Xmax) X % Sx S IC CV% PIE
Goy 1061 (MT)* (17,95-20,51) 19,23+ 0,57 1,40 17,76-20,70 7,30 (20,51-23,08) 21,79+ 0,57 1,40 20,32-23,27 6,44 0,88
Goy 1062 (MT) (15,38-17,95) 16,92+ 0,26 1,28 16,39-17,45 7,58 (15,38-20,51) 18,97+ 0,30 1,48 18,36-19,58 7,80 0,89
Goy 1067 (MT) (17,50-25,00) 20,00 + 0,81 2,82 18,21-21,79 14,10 (15,00-20,00) 18,96 +0,48 1,67 17,90-20,02 8,82 1,05
Goy 1074 (MT)* (17,50-20,00) 19,69 +0,31 0,88 18,95-20,43 4,49 (20,00-22,50) 20,31 +0,31 0,88 19,58-21,05 4,35 0,97
Goy 1079 (MT) (17,50-22,50) 20,30 +0,36 1,81  19,55-21,05 8,94 (12,50-17,50) 14,20 + 0,37 1,87 13,43-14,97 13,17 1,43
Goy 1082 (GO) (17,95-25,64) 22,36 £+ 0,35 1,74 21,64-23,07 7,78 (12,82-20,51) 15,79+ 0,41 2,05 14,95-16,64 12,99 1,42
Goy 1105 (MA) (20,51-25,64) 24,10+ 0,49 1,89 23,06-25,15 7,84 (20,51-23,08) 22,39+ 0,30 1,17 21,74-23,04 5,24 1,08
Goy 1107 (TO)* (22,50-27,50) 24,17 +0,59 1,77 22,81-25,52 7,31 (20,00-22,50) 20,28 + 0,28 0,83 19,64-20,92 4,11 1,19
Goy 1112 (TO) (20,00-25,00) 23,64 £ 0,52 1,72  22,49-24,79 7,27 (15,00-20,00) 17,73 +0,41 1,35 16,82-18,63 7,61 1,33
Goy 1131 (GO) (17,50-22,50) 20,28 + 0,50 1,50 19,13-21,43 7,41 (20,00-22,50) 21,39 +0,44 1,32 20,38-22,40 6,16 0,95
Goy 1138 (MG) (17,50-20,00) 19,00 + 0,25 1,25 18,49-19,52 6,58 (17,50-20,00) 19,80+ 0,14 0,69 19,51-20,09 3,50 0,96
Goy 1186 (GO) (20,00-25,00) 22,80 + 0,22 1,10 22,35-23,25 4,82 (17,50-22,50) 18,70+ 0,29 1,46 18,10-19,30 7,83 1,22

Goy = Goyazia, GO = Goias, MA = Maranhdo, MG = Minas Gerais, MT = Mato Grosso, TO = Tocantins, X = média, sx= desvio
padrdo da média, s = desvio padrdo da amostra, IC = intervalo de confianca a 95%, CV = coeficiente de variacao, P/E = relacao
diametro polar / diametro equatorial, em vista equatorial. De acordo com a classificacdo de Barth & Melhem (1988) quanto a
forma, as classes dos graos de polen podem ser peroblato (< 0,50); oblato (0,50-0,75); suboblato (0,75-0,88) oblato-esferoidal
(0,88-1,00); prolato-esferoidal (1,00-1,14); subprolato (1,14-1,33); prolato (1,33-2,00); perprolato (>2,00), * N < 25.
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Diametro polar em vista equatorial

Diametro equatorial em vista equatorial

Populagdo/Estado (Xmin— Xmax) X % Sx S IC CV% (Xmin — Xmax) X % Sx S IC CV% PIE
Man 1063 (MT) (20,51-25,64) 23,08 + 0,36 1,81 22,33-23,82 7,86 (12,82-17,95) 15,28 + 0,38 1,88 14,51-16,06 12,33 1,51
Man 1064 (MT) (15,38-23,08) 20,00 + 0,44 2,22 19,08-20,91 11,10 (12,82-20,51) 16,72+ 0,37 1,83 15,96-17-47 10,95 1,20
Man 1066 (MT) (15,00-27,50) 23,40 + 0,50 2,49 22,38-24,42 10,63 (15,00-20,00) 17,80 + 0,36 1,81 17,05-18,55 10,19 1,31
Man 1068 (MT) (17,95-23,08) 20,51 + 0,21 1,05 20,08-20,94 5,10 (20,51-25,64) 22,97 +0,31 1,57 22,33-23,62 6,82 0,89
Man 1073 (MT) (17,95-23,08) 21,13 + 0,31 1,53 20,50-21,76 7,25 (17,95-23,08) 18,87 + 0,29 1,46 18,27-19,47 7,73 1,12
Man 1094 (SP) (15,38-17,95) 17,02 £ 0,25 1,26 16,51-17,54 7,38 (17,95-20,51) 19,18 + 0,26 1,31 18,64-19,72 6,82 0,89
Man 1098 (BA) (25,64-33,33) 28,82+ 0,52 2,59 27,75-29,89 9,00 (15,38-25,64) 20,61 + 0,46 2,28 19,68-21,55 11,05 1,40
Man 1104 (MA) (20,00-25,00) 23,70 + 0,36 1,79 22,96-24,44 7,53 (15,00-22,50) 18,50 + 0,35 1,77 17,77-19,23 9,56 1,28
Man 1106 (TO) (23,08-28,20) 25,43 + 0,29 1,47 24,83-26,04 5,76 (12,82-23,08) 19,90 + 0,43 2,13 19,02-20,77 10,70 1,28
Man 1108 (TO) (20,51-28,20) 24,74 + 0,38 1,72 23,94-25,55 6,95 (20,51-23,08) 20,77 +£0,18 0,79 20,40-21,14 3,80 1,19
Man 1111 (TO) (17,95-25,64) 22,15 + 0,39 1,94 21,35-22,95 8,76 (17,95-23,08) 20,82 + 0,31 1,54 20,19-21,45 7,39 1,06
Man 1115 (GO) (20,00-27,50) 23,60+ 0,41 2,05 22,75-24,45 8,69 (17,50-22,50) 19,90+ 0,23 1,14 19,43-20,37 571 1,19
Man 1117 (GO) (17,95-20,51) 18,46 + 0,21 1,05 18,03-18,89 5,67 (20,51-23,08) 21,02+ 0,21 1,05 20,59-21,46 4,98 0,88
Man 1119 (GO) (17,50-25,00) 22,88 + 0,49 2,19 21,85-23,90 9,56 (17,50-22,50) 19,75 + 0,36 1,60 19,00-20,50 8,11 1,16
Man 1120 (GO) (15,38-20,51) 18,15 + 0,21 1,03 17,73-18,58 5,65 (17,95-23,08) 20,72 + 0,21 1,03 20,29-21,14 4,95 0,88
Man 1125 (GO) (17,50-22,50) 20,50 + 0,25 1,25 19,99-21,02 6,10 (12,50-17,50) 15,80 +0,31 1,57 15,15-16,45 9,92 1,30
Man 1128 (GO) (23,08-25,64) 24,51 + 0,26 1,30 23,98-25,05 5,30 (17,95-20,51) 19,59 + 0,25 1,26 19,07-20,11 6,41 1,25
Man 1129 (GO) (20,51-25,64) 23,49 + 0,35 1,76 22,76-24,21 7,51 (15,38-20,51) 18,77 + 0,35 1,77 18,04-19,50 9,43 1,25
Man 1130 (GO) (20,00-27,50) 24,10 + 0,45 2,27 23,17-25,03 9,41 (17,50-25,00) 19,90 + 0,39 1,97 19,09-20,71 9,92 1,21
Man 1132 (DF) (20,00-25,00) 23,00 + 0,32 1,61 22,34-23,66 7,02 (15,00-22,50) 17,80 +0,36 1,81 17,05-18,55 10,19 1,29
Man 1133 (GO) (20,00-25,00) 21,80 + 0,37 1,84 21,04-22,56 8,45 (20,00-22,50) 21,50 + 0,25 1,25 20,99-22,02 5,81 1,01
Man 1139 (MG) (17,95-25,64) 21,44 £ 0,44 2,21 20,53-22,34 10,29 (17,95-23,08) 19,90 + 0,34 1,70 19,20-20,60 8,55 1,08
Man 1185 (GO) (17,50-27,50) 24,13 £ 0,48 2,39 23,14-25,11 9,22 (15,00-22,50) 17,60 + 0,31 1,53 16,97-18,23 8,68 1,37
Man 1187 (GO) (22,50-27,50) 24,17 + 0,56 1,95 22,93-25,40 8,05 (15,00-25,00) 19,17 £ 0,71 2,46 17,60-20,73 12,84 1,26

Man = Mandirola, BA = Bahia, DF = Distrito Federal, GO = Goias, MA = Maranhao, MG = Minas Gerais, MT = Mato Grosso, SP
= Sao0 Paulo, TO = Tocantins, x = média, sx= desvio padréo da média, s = desvio padrao da amostra, IC = intervalo de confianca
a 95%, CV = coeficiente de variagédo, P/E = relagdo diametro polar / didmetro equatorial, em vista equatorial. De acordo com a
classificacdo de Barth & Melhem (1988) quanto a forma, as classes dos graos de pélen podem ser peroblato (< 0,50); oblato
(0,50-0,75); suboblato (0,75-0,88) oblato-esferoidal (0,88-1,00); prolato-esferoidal (1,00-1,14); subprolato (1,14-1,33); prolato
(1,33-2,00); perprolato (>2,00).
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Tabela 7. Caracterizacdo morfolégica dos graos de polen das populacdes naturais de Goyazia Taub.

Populacéo/Estado Tamanho Ambito Forma indice de largura do
Cir Subcir  CirLob  Trian  Subtrian SO OE PE SP P colpo
Goy 1061 (MT) P X - - - X ++  +++ - - - Largo
Goy 1062 (MT) P X - X - - ++ + - Largo
Goy 1067 (MT) P X - X - - - + ++ - Estreito
Goy 1074 (MT) P X - - - - - ++ o+t - - Estreito
Goy 1079 (MT) P - X - - - - - + + 4+t Largo
Goy 1082 (GO) P X - - - - - + - ++ A+t Muito largo
Goy 1105 (MA) P-M X - - - - - +  +++ o+ - Largo
Goy 1107 (TO) P-M - X X - X - SR = + Estreito
Goy 1112 (TO) P - - X - - - - ++ o+t Largo
Goy 1131 (GO) P X - - - - + o+ 4 - - Estreito
Goy 1138 (MG) P X - - X X - ++ 4+ + - Estreito
Goy 1186 (GO) P X X X - X - - ++  +++ + Estreito

Goy = Goyazia, GO = Goias, MA = Maranhdo, MG = Minas Gerais, MT = Mato Grosso, TO = Tocantins, P = pequenos, M =
meédios, Cir = circulares, Subcir = subcirculares, Cir Lob = circulares lobados, Trian = triangulares, Subtrian = subtriangulares,
SO = suboblatos, OE = oblato-esferoidais, PE = prolato-esferoidais, SP = subprolatos, P = prolatos, (x) = presente, (-) = ausente,
(+++) = predominante, (++) = presente, (+) = raramente presente.
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Tabela 8. Caracterizacdo morfolégica dos graos de polen das populacdes naturais de Mandirola Decne.

Populago/Estado Tamanho Ambito Forma indice de largura do
Cir Subcir CirLob  Trian Subtrian SO OE PE SP P colpo
Man 1063 (MT) P X X - - - - - - +  +++ Largo
Man 1064 (MT) P X - X - X + + - +++  ++ Largo
Man 1066 (MT) P - X - - X + - + ++  +++ Estreito
Man 1068 (MT) P - - - X X + o+ o+ - - Largo
Man 1073 (MT) P - X - - - - + + 4+ - Largo
Man 1094 (SP) P X X - - - ++ 4+ - - Largo
Man 1098 (BA) P-M X - X - - - - + ++ A+t Largo
Man 1104 (MA) P X X - - - - - ++  +t+ Estreito
Man 1106 (TO) P-M - X X - - - - ++ Largo
Man 1108 (TO) P-M - - X - - - - ++ o+ Largo
Man 1111 (TO) P X - X - - - ++ o+ - Largo
Man 1115 (GO) P X X X - - - + ++  +++ 4+ Largo
Man 1117 (GO) P X - - - - + o+ o+ - - Largo
Man 1119 (GO) P X - - - - - + ++  +++ 4+ Estreito
Man 1120 (GO) P X - - - - + 4+ - - - Largo
Man 1125 (GO) P X - - - - - - - s Estreito
Man 1128 (GO) P-M - X X - - - - ++ Largo
Man 1129 (GO) P - X X - - - - ++ Largo
Man 1130 (GO) P-M X - - - - - + ++ Estreito
Man 1132 (DF) P - X - - - - - + Estreito
Man 1133 (GO) P X - - X X - ++ 4+ - Estreito
Man 1139 (MG) P - X X - - - ++ + Largo
Man 1185 (GO) P-M - X X - X + - + ++ 4+ Estreito
Man 1187 (GO) P-M X - - - - - + ++  ++ H++ Estreito

Man = Mandirola, BA = Bahia, DF = Distrito Federal, GO = Goias, MA = Maranhdo, MG = Minas Gerais, MT = Mato Grosso, SP
= Sao Paulo, TO = Tocantins, P = pequenos, M = médios, Circ = circulares, Subcirc = subcirculares, Circ Lob = circulares
lobados, Triang = triangulares, Subtriang = subtriangulares, SO = suboblatos, OE = oblato-esferoidais, PE = prolato-esferoidais,
SP = subprolatos, P = prolatos, (x) = presente, (-) = ausente, (+++) = predominante, (++) = presente, (+) = raramente presente.
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Figura 2. Fotomicrografias dos gréos de pélen das popula¢es naturais de Goyazia Taub. A-D Goyazia
1061 (MT). A. Vista polar. B. Vista equatorial. C-D. Analise de L.O, foco alto e foco baixo. E-F Goyazia
1062 (MT). E. Vista polar. F. Vista equatorial. G-1 Goyazia 1067 (MT). G. Vista polar. H. Vista equatorial.
I. Vista equatorial, aberturas. J-L Goyazia 1074 (MT). J. Vista polar. K. Vista polar, margem. L. Vista
equatorial. M-N Goyazia 1079 (MT). M. Vista polar. N. Vista equatorial. O-Q Goyazia 1082 (GO). O.
Vista polar. P. Vista equatorial. Q. Vista equatorial, aberturas. R-V Goyazia 1105 (MA). R. Vista polar.
S. Vista equatorial. T. Vista equatorial, aberturas. U-V. Andlise de L.O, foco alto e foco baixo. Escalas:
5 um = C-D e U-V; 10 pm = demais fotomicrografias.
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Figura 3. Fotomicrografias dos gréos de polen das populac¢des naturais de Goyazia Taub. A-E Goyazia
1107 (TO). A. Vista polar. B. Vista polar, parassincolpismo. C. Vista equatorial. D-E. Andlise de L.O,
foco alto e foco baixo. F-G Goyazia 1112 (TO). F. Vista polar. G. Vista equatorial. H-J Goyazia 1131
(GO). H. Vista polar. I. Vista polar, sincolpismo. J. Vista equatorial, ornamentacdo. K-M Goyazia 1138
(MG). K. Vista polar. L. Vista equatorial. M. Vista equatorial, aberturas. N-S Goyazia 1186 (GO). N.
Vista polar. O. Vista equatorial. P. Vista equatorial, abertura. R-S. Andlise de L.O, foco alto e foco baixo.
Escalas: 5 um = D-E e R-S; 10 um = demais fotomicrografias.
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Figura 4. Fotomicrografias dos grdos de pélen das popula¢Bes naturais de Mandirola Decne. A-B
Mandirola 1063 (MT). A. Vista polar, sincolpismo. B. Vista equatorial. C-D Mandirola 1064 (MT). C. Vista
polar. D. Vista equatorial. E-F Mandirola 1066 (MT). E. Vista polar. F. Vista equatorial. G-H Mandirola
1068 (MT). G. Vista polar, margem. H. Vista equatorial. I-L Mandirola 1073 (MT). I. Vista polar. J. Vista
equatorial. K-L. Andlise de L.O, foco alto e baixo alto. M-P Mandirola 1094 (SP). M. Vista polar. N. Vista
equatorial. O-P. Andlise de L.O, foco alto e foco baixo. Q-T Mandirola 1098 (BA). Q. Vista polar. R.
Vista equatorial, margem. S-T. Andlise de L.O, foco alto e foco baixo. U-X Mandirola 1104 (MA). U.
Vista polar. V. Vista equatorial. W-X. Analise de L.O, foco alto e foco baixo. Escalas: 5 um = K-L, O-P,
S-T e W-X; 10 pm = demais fotomicrografias.
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Figura 5. Fotomicrografias dos grdos de pélen das populacdes naturais de Mandirola Decne. A-B
Mandirola 1106 (TO). A. Vista polar. B. Vista equatorial. C-D Mandirola 1108 (TO). C. Vista polar. D.
Vista equatorial, endoabertura. E-1 Mandirola 1111 (TO). E. Vista polar. F. Vista equatorial. G. Vista
equatorial, endoabertura. H-I. Andlise de L.O, foco alto e foco baixo. J-K Mandirola 1115 (GO). J. Vista
polar. K. Vista equatorial. L-O Mandirola 1117. L. Vista polar. M. Vista equatorial, abertura. N-O. Andlise
de L.O, foco alto e foco baixo. P-Q Mandirola 1119 (GO). P. Vista polar. Q. Vista equatorial. R-T
Mandirola 1120 (GO). R. Vista polar. S. Vista polar, exina. T. Vista equatorial. U-V Mandirola 1125 (GO).
U. Vista polar. V. Vista equatorial. Escalas: 5 um = H-I, N-O e S; 10 um = demais fotomicrografias.
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Figura 6. Fotomicrografias dos grdos de pdélen das populacdes naturais de Mandirola Decne. A-B
Mandirola 1128 (GO). A. Vista polar. B. Vista equatorial, abertura. C-D Mandirola 1129 (GO). C. Vista
polar. D. Vista equatorial, abertura. E-G Mandirola 1130 (GO). E. Vista polar. F. Vista polar, sincolpismo.
G. Vista equatorial. H-K Mandirola 1132 (DF). H. Vista polar. |. Vista equatorial, abertura. J-K. Andlise
de L.O, foco alto e foco baixo. L-M Mandirola 1133 (GO). L. Vista polar. M. Vista equatorial. N-Q
Mandirola 1139 (MG). N. Vista polar, contorno. O. Vista equatorial. P-Q. Analise de L.O, foco alto e foco
baixo. R-T Mandirola 1185 (GO). R. Vista polar. S. Vista polar, parassincolpismo. T. Vista equatorial,
abertura. U-V Mandirola 1187 (GO). U. Vista polar. V. Vista equatorial. Escalas: 5 um = J-K e P-Q; 10
pm = demais fotomicrografias.
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Figura 7. Eletromicrografias (MEV e MET) dos gréos de pdlen das popula¢gdes naturais de Goyazia
Taub. e Mandirola Decne. A-C Goyazia 1112. A. Vista geral do grao de pdlen. B. Destaque para regido
da abertura. C. Detalhes da estrutura da parede (MET). D-E Goyazia 1138. D. Vista equatorial. E.
Ornamentagéo (MEV). F-G Mandirola 1068. F. Vista equatorial. G. Ornamentag&o (MEV). H-1 Mandirola
1094. H. Vista equatorial. I. Ornamentagcédo (MEV). J Mandirola 1098. J. Vista polar, extremidades dos
colpos e ornamentacdo (MEV). K Mandirola 1108. K. Vista polar, extremidades dos colpos e
ornamentacdo (MEV). L-M Mandirola 1117. L. Vista equatorial. M. Ornamentacdo (MEV). N-O
Mandirola 1119. N. Destaque para regido da abertura. O. Detalhes da estrutura da parede (MET). P
Mandirola 1132. P. Vista equatorial, abertura e ornamentacdo (MEV). (t = teto, ¢ = columela, n1 = nexina
1, n2 = nexina 2, i = intina). Escalas: 2 ym = B, C, N e O; 5 pm = demais eletromicrografias.



65

Através da analise do intervalo de confianca a 95% e o teste de Tukey das
medidas dos diametros dos graos de pélen das populacées de Mandirola e Goyazia
estudadas (Fig. 8A e 8B), foi possivel observar que a maioria das populacdes
agruparam-se em um grande continuo de medidas tanto em diametro polar em vista
equatorial (DPVE), como principalmente em diametro equatorial em vista equatorial
(DEVE), ou seja, tiveram as medidas muito proximas entre si.

Entretanto, quando se analisa o diametro polar em vista equatorial (DPVE) (Fig.
8A), nota-se a existéncia de grupos baseados nos menores valores de medidas,
sendo eles, Goyazia 1062 (MT) e Mandirola 1094 (SP); nos maiores valores, definido
apenas por Mandirola 1098 (BA), cuja explicacdo deve-se ao tamanho pronunciado
em DPVE, sendo graos de pdolen mais prolatos, que possuem valores mais altos que
as demais populacdes; e grupos com valores intermediarios de medidas, ficando
agrupadas as demais populacdes, formando um grande grupo continuo.

Em relacdo ao diametro equatorial em vista equatorial (DEVE) (Fig. 8B), as
populacées de Mandirola e Goyazia formaram um Gnico grupo continuo pelos seus
valores de grdos de pdlen. Porém, em uma andlise minuciosa do intervalo de
confianca destas populacdes € possivel separar algumas populagfes, entre menores
e maiores valores de DEVE.

Quanto ao tamanho dos diametros dos grdos de pdélen das populacdes de
Mandirola e Goyazia e suas respectivas distribuicdes nas regides geogréficas, nao foi
possivel encontrar uma relacdo de distribuicdo, pois estas se apresentaram
misturadas entre si, ou seja, os valores de diametros nao separam as populac¢des por

regides geograficas.
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Figura 8. Representacéo grafica da média e dos intervalos de confianga da média a 95% das medidas
dos graos de pélen das populacdes de Mandirola Decne. e Goyazia Taub. A. Didmetro polar em vista
equatorial. B. Didmetro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e inferiores representam o
intervalo de confianga, os circulos medianos representam a média aritmética. As linhas horizontais na
parte superior representam o resultado do teste de Tukey. Goy = Goyazia, Man = Mandirola, BA =
Bahia, DF = Distrito Federal, GO = Goias, MA = Maranhdo, MG = Minas Gerais, MT = Mato Grosso, SP
= S&o Paulo, TO = Tocantins.
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As populacdes de Mandirola e Goyazia foram submetidas a analise de
componentes principais (ACP), baseada em 13 variaveis métricas dos seus graos de
polen. Os dois primeiros eixos da analise (Fig. 9) resumiu 77,2 % da variabilidade total
dos dados, sendo as variaveis métricas mais representativas, largura do colpo e
largura da endoabertura, respectivamente no eixo 1 (CLAR, ELAR) e para o eixo 2,
diametro polar em vista equatorial (DPVE) e comprimento do colpo (CCOM) (Tabela
9).

O primeiro eixo resumiu sozinho 60,12% da variabilidade das medidas
analisadas, e observando-se o lado negativo do eixo 1, € possivel notar a disposi¢ao
da maioria das populacdes de Goyazia, porém a minoria das populacbes de
Mandirola, estando proximamente relacionadas por possuirem os menores valores de
largura do colpo e largura da endoabertura, tais variaveis foram as mais
representativas para o este eixo, em contrapartida, o inverso ocorre quando se
observa o lado positivo do eixo, no qual estdo dispostas as populacdes de Mandirola
e Goyazia que apresentaram 0s maiores valores destas variaveis.

O segundo eixo da ACP resumiu apenas 17,08% da variabilidade de todos os
dados, e as variaveis de DPVE e CCOM foram responsaveis por ordenar a maioria
das populacdes de Mandirola e minoria de Goyazia no lado positivo do eixo pelos
maiores valores destas variaveis.

Em uma andlise mais detalhada sobre a ordenacdo das populacdes de
Mandirola e Goyazia de acordo com as distribuicbes nas regides geogréficas, tem-se
que as populacdes Norte/Nordeste ficaram posicionadas no lado positivo do eixo 1,
exceto Goy 1107 (TO) e Man 1104 (MA) que apareceram mais relacionadas com as
populacdes do Centro-Oeste no lado negativo do eixo. As populacdes do Centro-
Oeste estéo distribuidas em todos os quadrantes do gréafico, o que demonstra as
variacdes quantitativas nos gréos de poélen. Quanto as populacbes do Sudeste
aparecem no lado negativo do eixo 2, estando posicionadas proximas as populacoes
do Centro-Oeste, especialmente as representantes do Estado do Mato Grosso (Fig.
9),
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Tabela 9. Coeficientes de correlacdo de Pearson e Kendall entre as variaveis métricas
dos gréos de podlen e os dois primeiros eixos da ordenacdo pela PCA para as
populacdes de Mandirola Decne. e Goyazia Taub. estudadas.

Componentes Principais

variaveis Eixo 1 Eixo 2
DEVP (Didametro equatorial em vista polar) 0,0963 0,1957
DPVE (Didametro polar em vista equatorial) -0,0769 0,6148
DEVE (Didmetro equatorial em vista equatorial) 0,0970 -0,0245
CCOM (Comprimento do colpo) -0,0468 0,5658
CLAR (Largura do colpo) 0,6628 0,1402
ECOM (Comprimento da endoabertura) 0,3975 0,1608
ELAR (Largura da endoabertura) 0,5495 0,0203
EXIN (Exina) -0,1721 0,2106
SEXI (Sexina) -0,1754 0,2182
NEXI (Nexina) -0,0354 0,0388
TETO (Teto) -0,0560 0,0349
FORMA (Forma dos gréos de polen) -0,0930 0,3495
IAP (indice de area polar) -0,0238 0,0160
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Discussao

Trabalhos que envolvem descri¢des polinicas dos géneros Mandirola e Goyazia
sdo extremamente escassos, tendo sido estudados apenas por Gasparino [27] e
Souza et al. (Capitulo 2). Gasparino [27], analisou as espécies de Mandirola e
Goyazia, sendo elas, Mandirola multiflora, Goyazia petraea e G. rupicola, no entanto
estas duas ultimas espécies foram consideradas pelo autor em Mandirola de acordo
com Araujo [7]. Os grédos de pdlen das espécies foram descritos como pequenos,
ambito circular, prolato-esferoidais (M. hirsuta e M. petraea) a subprolatos (M.
rupicola), 3-colporados, colpos longos e estreitos, com margem, endoabertura
lolongada, exina microrreticulada homobrocada [27]. Souza et al. (Capitulo 2) também
estudaram G. petraea, G. rupicola e Mandirola hirsuta, além das espécies M. multiflora
e M. rupestris, e os resultados dos autores foram bastante similares aos de Gasparino
[27]. Porém, Souza et al. (Capitulo 2) relatam variag6es principalmente quando ao
ambito, forma, largura e extremidades dos colpos para estas espécies, ressaltando a
proximidade entre elas e a necessidade de novos estudos que busquem analisar
minuciosamente estes géneros.

O trabalho classico de Erdtman [40] apresenta os principais caracteres
polinicos para descri¢cdo de diversas familias botanicas, tais como, simetria, tamanho,
forma, aberturas e ornamentacdo. Para Barth & Melhem [36], 0s principais caracteres
de valor taxébnomico nos grdos de polen, sdo unidade polinica, nimero e tipo de
aberturas, ornamentacao e estrutura da exina, em contra partida, o tamanho e forma
dos graos de podlen tem pouco valor diagnéstico [36]. No presente estudo, 0s
caracteres qualitativos, como grdos de polen 3-colporados, presenca de margem e
ornamentacdo microrreticulada homobrocada nado variaram. Portanto, caracteres
polinicos de valor taxon6mico ndo variaram entre os géneros Mandirola e Goyazia.

Segundo Melhem et al. [23], as caracteristicas morfoldgicas dos gréos de poélen
sdo conservadas geneticamente, e portanto ndo estdo sujeitas as variacbes das
condi¢cdes ambientais, tornando-as estaveéis e de grande valor diagnéstico. Com base
no exposto, considerando-se o0s resultados observados neste estudo para as
populacbes de Mandirola e Goyazia, tem-se que as caracteristicas polinicas de valor

diagnoéstico, tais como numero e tipo de abertura, tipo de endoabertura e
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ornamentacdo da exina das populacfes distribuidas entre as regidos geogréficas do
Cerrado n&do variam dentro e entre 0s géneros.

Gesneriaceae é caracterizada como uma familia euripolinica, considerando-se
principalmente as aberturas e ornamentacao dos seus graos de poélen [27, 42] Dessa
forma, caracteristicas polinicas como ornamentacdo da exina para a familia, tem se
mostrado variavel quanto aos tamanhos e detalhes dos reticulos. O trabalho de Perret
et al. [4], descreve a historia biogeografica das espécies de Gesneroideae (que inclui
as tradicionais tribos Episcieae, Gesnerieae, Gloxinieae, Sinningieae e
Sphaerorrhizeae, atualmente tratadas como subtribos sensu Weber et al. [3]). Com
base nas tradicionais tribos analisadas, foi possivel observar que Episcieae divergiu
ha 28 Ma., enquanto que Gloxinieae divergiu ha 21 Ma. Para Episcieae, tem-se
observado um padréo de ornamentacao heterorreticulada em Nematanthus Schrad.
[23, 39, 41] sendo que os reticulos sé@o diferenciados em reticulados no mesocolpo e
microrreticulados no apocolpo [39], porém em Gloxinieae h4 um padrdao de
ornamentacao microrreticulada considerando os trabalhos de Gasparino [27], Souza
et al. (Capitulo 2) e os resultados aqui analisados para Mandirola e Goyazia, enquanto
gue ornamentacao reticulada foi observada nas espécies de Gloxinia [24, 27, Souza
et al., Capitulo 2]. Nesse caso, em razéo da ordem de divergéncia das tribos Episcieae
e Gloxinieae, existe uma hipétese a ser considerada, onde a evolu¢do do tamanho
dos reticulos se da a partir da diferenciacdo em microrreticulado no apocolpo e
reticulado no mesocolpo, para tamanhos maiores (reticulados) e tamanhos menores
(microrreticulados) de forma independente ao longo do tempo.

No trabalho de Fiorini [42] sobre filogeografia de Mandirola hirsuta, a autora
testa hipoteses de “fragmentacao” e de “colonizagéo recente”, a fim de compreender
0S processos que resultaram na distribuicdo atual de espécies de formacgdes umidas
do Cerrado, a partir de populacdes naturais de Mandirola hirsuta. A autora relata que
nao ha uma estruturacéao geografica das populacdes no Cerrado, devido a maior parte
das populactes de Mandirola ocorrerem nos limites entre as regides geograficas e em
alguns casos, em mais de uma regiao do Cerrado. Conclui que variabilidade genética
intrapopulacional € baixa, porém ocorre alta variabilidade interpopulacional, o que
caracteriza em baixa capacidade de dispersdo de sementes. Com base no trabalho

de Fiorini [41] e as populagcbes de Mandirola e Goyazia aqui analisadas, tem-se que
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mesmo que a variabilidade genética tenha sido alta no complexo Mandirola hirsuta,
resultando em possiveis grupos de populac¢des estruturadas, a morfologia dos gréaos
de pélen para as populacbes de Mandirola e Goyazia nao apresentaram diferencas
morfologicas significativas a ponto de distinguir os géneros entre si e quanto a sua
distribuicdo geogréfica no Cerrado.

Desta forma, os trabalhos de Roalson et al. [13], Araujo [7], Araujo e Perret [18],
Araujo et al. [15] e Perret et al. [4] demostram a estreita relacdo entre os géneros
Mandirola e Goyazia a partir de andlises filogenéticas. Araujo [7] relata a dificuldade
de delimitacdo taxbnomica dos géneros por apresentarem distribuicdo simpétrica,
morfologia floral e fenologia muito semelhantes. No presente trabalho, as
caracteristicas da morfologia polinica das populacdes de Mandirola e Goyazia ndo
apresentam diferencas significativas em relacéo aos caracteres de valor taxénomico,
sendo semelhantes entre ambos os géneros, dificultando a delimitacdo destes. Os
caracteres principalmente quantitativos apresentaram variagbes intra e
interpopulacdes. A ACP também néo foi capaz de ordenar a separacdo dos géneros,
estes se mostraram proximos entre si, ndo apresentando nenhuma relacdo com a
distribuicdo geogréfica das regides do Cerrado. Nés podemos inferir com este estudo,
gue os géneros Mandirola e Goyazia ndo apresentam diferencas morfolégicas
diagndsticas dos seus graos de pélen, indicando que os géneros sdo estenopolinicos
entre si, e por este motivo, aliados a outros estudos morfolégicos e moleculares para

0 grupo, podem indicar uma provavel sinonimizacdo de Goyazia em Mandirola.
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CAPITULO 4 - Analise polinica do hibrido natural Mandirola Decne. x Goyazia
Taub. (Gesneriaceae) e 0s possiveis parentais da Chapada dos

Guimaraes, Mato Grosso (Brasil)?

Resumo Foram estudados os gréos de pdlen do hibrido natural Mandirola X Goyazia
e seus possiveis parentais provenientes da Chapada dos Guimardes, Mato Grosso,
com o objetivo de descrever e verificar diferencas morfolégicas entre os graos de
pélen, buscando evidéncias de hibridizagdo entre esses géneros. Os graos de polen
foram acetolisados, medidos, fotografados e descritos qualitativamente. Os dados
guantitativos foram analisados atraves de estatisticas descritiva e multivariada. Foram
observados os graos de polen ndo acetolisados em microscopia eletrbnica de
varredura e de transmissao, a fim de fornecer mais detalhes da ornamentacdo e
estrutura da exina do hibrido natural, respectivamente. Os gréos de pélen do hibrido
natural Mandirola X Goyazia e 0s seus possiveis parentais possuem caracteristicas
diagnésticas semelhantes, porém apresentam variacées quanto ao ambito, a forma e
as extremidades dos colpos, além disso, o hibrido natural Mandirola X Goyazia
apresenta diferenciacdo dos reticulos no mesocolpo e apocolpo, diferentemente dos

Seus possiveis parentais.

Palavras-chave Gesnerieae, graos de pélen, morfologia polinica, hibridizacdo

1 Capitulo redigido segundo as normas para publicacdo no periédico Grana,
estruturado em SHORT COMMUNICATION
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Introducéo

Em Gesneriaceae, a producdo de hibridos artificiais ocorre de maneira
relativamamente simples, porém hibridos naturais sdo mais dificeis de serem
encontrados na natureza (Perret et al. 2007; Ferreira et al. 2013). Alguns trabalhos
citam hibridos naturais para a familia, como Wiehler (1983) entre espécies de
Achimenes Pers., Diastema Benth., Koehleria Benth. & Hook.f. e Gesneria L.; em
Okada (1990) para Monophyllaea R.Br.; em Schlag-Edler & Kiehn (2001) para
Cyrtandra J.R.Forst. & G.Forst.; em Puglissi et al. (2011) para Oreocharis Benth. e em
Qiu et al. (2011) para Petrocosmea Oliv. No Brasil, foram relatados hibridos naturais
em Nematanthus Schrad. (Chautems 1988; Chautems & Matsuoka 2003; Araujo et
al. 2005; SanMartin-Gajardo & Sazima 2005), entre Sphaerorrhiza sarmentiana
(Gardner ex Hook.) Roalson & Boggan e Mandirola hirsuta (DC.) A.O.Araujo &
Chautems (Araujo 2007), Sinningia Nees (Ferreira et al. 2013) e Vanhouttea Lem.
(Chautems 2002; SanMartin-Gajardo & Sazima 2005).

Os géneros Mandirola Decne. e Goyazia Taub. formam um clado da subtribo
Gloxiniinae (Gesnerieae, Gesneriaceae), juntamente com mais seis géneros
distribuidos no Brasil (Araujo 2007; Weber et al. 2013). Sdo ervas com rizomas, de
corola lilas, branca ou rosada e com padrdes variados de manchas na fauce. Esses
géneros sdo endémicos do Brasil, ocorrendo simpatricamente em afloramentos
rochosos do Dominio Fitogeografico do Cerrado (Araujo 2007, Araujo et al. 2017).

Na Chapada dos Guimardes - Mato Grosso, Mandirola e Goyazia sao
encontrados em um mesmo afloramento rochoso, onde foi também registrado um
hibrido natural entre eles. Esse hibrido apresenta caracteres vegetativos e florais
intermediarios entre 0s possiveis parentais (Figura 1). Portanto, o presente trabalho
teve como objetivo verificar diferencas morfologicas entre os graos de poélen desse
hibrido natural e dos possiveis parentais, com o intuito de buscar outras evidéncias

de hibridizacao entre esses géneros.
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Figura 1. Fotografias do hibrido natural Mandirola x Goyazia e seus possiveis parentais. A. Hibrido
natural Mandirola x Goyazia em cultivo. B. Goyazia petraea da Chapada dos Guimardes (MT). C.
Mandirola hirsuta da Chapada dos Guimaraes (MT). Fotos: A.O. Araujo.

Material e Métodos

Os materiais polinicos do hibrido Mandirola x Goyazia e dos possiveis parentais foram
coletados (Tabela I, Figura 2) e analisados segundo a técnica classica de acetdlise
(Erdtman 1960), seguindo modificacdes propostas por Melhem et al. (2003). Os
diametros em vista polar e equatorial foram medidos (n < 25) no periodo de uma
semana (Melhem & Matos 1972; Salgado-Labouriau 1973). Para os demais caracteres
tais como, as aberturas e camadas de exina, foram realizadas 10 medidas. Dos dados
quantitativos obtidos foram analisados através de estatistica descritiva (Vieira 2011) e
as médias entre o hibrido e os individuos parentais foram comparadas através da

analise do intervalo de confianca, dispondo os dados em graficos, gerados a partir do
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pacote estatistico MINITAB 10.3 for Windows, seguido do Teste de Tukey. Também
foi realizada a andlise multivariada dos dados a partir de uma analise de componentes
principais (ACP) utilizando o programa Fitopac (Shepherd 1996) e PC-ORD verséao 5
(McCune & Mefford 2011).

As fotomicrografias em microscopia Optica foram realizadas com o
fotomicroscopio Bel Photonics. As eletromicrografias, para a analise em microscopia
eletrbnica de varredura, a partir de graos de poélen ndo acetolisados preparados de
acordo com Melhem et al. (2003), utilizou-se os microscopios eletrénicos de varredura
modelo JEOL JSM 5410, enquanto que para analise da ultraestrutura da exina seguiu-
se a metodologia proposta por Sabatini et al. (1963) e Haddad et al. (1998), utilizando-
se 0s microscopios eletrénicos de transmissdo modelo JEOL JEM 1010.

As descricbes polinicas e terminologia adotadas foram baseadas nos
glossérios de Barth & Melhem (1988) e Punt et al. (2007), respectivamente, enquanto
que as classes do indice de area polar (IAP) seguiram Faegri & Iversen (1966) e o
indice de largura do colpo por Gasparino et al. (2013). Os materiais polinicos do
hibrido e seus possiveis parentais serdo representados ao longo do texto pelos nomes

das espécies seguido do niumero do coletor.

Tabela I. Lista de localidades do hibrido natural Mandirola Decne. e Goyazia Taub. e

0S possiveis parentais analisados no presente estudo.

(o]
Taxon N° de coleta Municipio/ Estado Coordenada geografica . N ’de
individuos

Goyazia petraca  Araujo et al. 1061 Chapada dos 15002'44,8"S, 55°50'31,5"W 02
Guimaréaes - MT

Goyazia petraea  Araujo et al. 1062 Chapada dos 15022'44,8"S, 55°50'31,5"W 01
Guimaraes - MT

Hibrido Araujo et al. 1170 Chapada dos 15°22'44,8"S, 55°50'31,5"W 01
Guimaraes - MT

Mandirola hirsuta  Araujo et al. 1063 Chapada dos 15022'44,8"S, 55°50'31,5"W 03
Guimaraes - MT

Mandirola hirsuta  Araujo et al. 1064 Chapada dos 15022'44,8"S, 55°50'31,5"W 03
Guimaraes - MT

Mandirola hirsuta  Araujo et al. 1068 Chapada dos 15°26'16,8”S, 55°50'16,3"W 01
Guimaraes - MT

Total de individuos analisados 11

MT= Mato Grosso.
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Figura 2. Distribuicdo geogréafica do hibrido natural Mandirola Decne. X Goyazia Taub.
e dos possiveis parentais da Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso. A distribuicdo

geografica do bioma Cerrado é apresentada.
Resultados

Os gréos de polen do hibrido narural Mandirola X Goyazia e 0s possiveis parentais
sdo monades, isopolares, pequenos, circulares em (Goyazia petraea 1062, Figura 4E,
F; Mandirola hirsuta 1063 e 1064, Figura 4L, Q), subtriangulares (Goyazia petraea
1061, Figura 4A) e triangulares (Hibrido 1170, Figura 3A, B; Mandirola hirsuta 1068,
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Figura 4U), suboblatos (Hibrido 1170), oblato-esferoidais (Goyazia petraea 1061 e
1062 e Mandirola hirsuta 1068), subprolatos (Mandirola hirsuta 1064) e prolatos
(Mandirola hirsuta 1063) (Tabela IIl), 3-colporados, colpos muito longos, largos,
extremidades arredondadas (Goyazia petraea 1062, Figura 4E; Hibrido 1170, Figura
3A; Mandirola hirsuta 1064 e 1068, Figura 4Q, U) e afiladas (Goyazia petraea 1061,
Figura 4A), com margem, endoaberturas lolongadas (Tabelas Il e 1), ornamentacao
microrreticulada ou reticulada heterobrocada (mesocolpo, Hibrido 1170, Figura 3H-I),
sexina mais espessa que nexina (Figura 3E, 41, Tabela IV).

Os tamanhos dos graos de polen variaram quanto ao diametro polar em 16,92
um em Goyazia petraea 1062 a 23,08 um em Mandirola hirsuta 1063. Porém, para o
diametro equatorial de 15,28 um em Mandirola hirsuta 1063 a 22,97 um em Mandirola
hirsuta 1068 (Tabela Il). Com relagdo ao ambito, foi observada variagdes dentro das
amostras para todos os possiveis parentais do hibrido 1170, exceto ele, pois
apresentou apenas ambito triangular. Variaram para Goyazia petraesa 1061 em
circulares; Goyazia petraea 1062 em circulares lobado; Mandirola hirsuta 1063 em
subcirculares; Mandirola hirsuta 1064 em circulares lobado e subtriangulares e
Mandirola hirsuta 1068 em subtriangulares. O mesmo foi observado quanto a forma
dos gréos de polen, onde Goyazia petraea 1061 variou em suboblatos; Goyazia
petraea 1062 em suboblatos, prolato-esferoidais e subprolatos; hibrido 1170 em
suboblatos e prolato-esferoidais; Mandirola hirsuta 1063 em subprolatos; Mandirola
hirsuta 1064 em suboblatos, oblato-esferoidais e prolatos e Mandirola hirsuta 1068 em
oblato-esferoidais e prolato-esferoidais.

Todos os colpos analisados sdo muito longos (Tabela Ill), com &area polar muito
pequena (< 0,25 um, Tabela Ill) e largos. Porém, assim como visto com o ambito e a
forma dos graos de pélen, as extremidades dos colpos também sofreram variacdes,
sendo observado extremidades arredondadas ou afiladas apenas no hibrido 1170 e
arredondadas, afiladas ou truncadas em Mandirola hirsuta 1063. Todos apresentam
margem e endoabertura lolongada (Tabelas Il e V).

Em microscopia O6ptica e microscopia eletrbnica de varredura, o hibrido
Mandirola x Goyazia e 0s possiveis parentais apresentaram ornamentagao
microrreticulada. No entanto, para o hibrido 1170 foi possivel observar variagdes nos

reticulos, sendo que na regido do apocolpo eles sao microrreticulados homobrocados
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(Figura 3F-G) e no mesocolpo séao reticulados heterobrocados (Figura 3H-I, J, K), para
0S possiveis parentais, 0os microrreticulos sdo homobrocados no apocolpo e
mesocolpo (Figura 4C-D, J-K, O-P, S-T, X-Y).

A fim de analisar o hibrido Mandirola x Goyazia com mais detalhes, foi realizada
a analise em microscopia eletronica de transmisséao (Figura 3L-N), na qual observou-
se teto descontinuo (Figura 3L), tdo espesso quanto a nexina. A camada infratectal
possui columelas longas de diametros parecidos, as vezes incompletas (Figura 3N).
A nexina sutilmente subdividida em nexina 1 e nexina 2, séo lineares (Figura 3N).
Além disso, é possivel notar uma diminui¢cdo da exina na regido da abertura (Figura

3M). A intina é espessa.
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Tabela Il. Dados quantitativos dos grédos de pélen do hibrido natural de Mandirola
Decn. e Goyazia Taub. e dos possiveis parentais.

Taxon/ N° Coleta (Xmin — Xmax) X & Sx _ S : : IC CV%
Diametro Equatorial em vista Polar
Goyazia petraea 1061* (20,51 — 23,08) 22,44 + 0,64 1,28 (20,40 — 24,47) 571
Goyazia petraea 1062* (17,95 -20,51) 18,15+ 0,14 0,71 (17,86 — 18,45) 3,91
Hibrido 1170 (17,95 - 23,08) 21,54 £ 0,30 1,48 (20,93 — 22,15) 6,87
Mandirola hirsuta 1063* (15,38 — 20,51) 18,46 + 0,96 2,15 (15,80 - 21,12) 11,62
Mandirola hirsuta 1064 (15,38 - 20,51) 18,12 + 0,30 1,17 (17,47 - 18,77) 6,48
Mandirola hirsuta 1068 (20,51 — 25,64) 22,36 £ 0,31 1,57 (21,71 - 23,01) 7,04
Diametro Polar em vista Equatorial
Goyazia petraea 1061* (17,95 - 20,51) 19,23 + 0,57 1,40 (17,76 — 20,70) 7,30
Goyazia petraea 1062 (15,38 - 17,95) 16,92 + 0,26 1,28 (16,39 — 17,45) 7,58
Hibrido 1170 (15,38 — 20,51) 18,46 + 0,26 1,28 (17,93 — 18,99) 6,94
Mandirola hirsuta 1063 (20,51 — 25,64) 23,08 + 0,36 1,81 (22,33 - 23,82) 7,86
Mandirola hirsuta 1064 (15,38 — 23,08) 20,00 + 0,44 2,22 (19,08 — 20,91) 11,10
Mandirola hirsuta 1068 (17,95 — 23,08) 20,51 + 0,21 1,05 (20,08 — 20,94) 5,10
Diametro Equatorial em vista Equatorial

Goyazia petraea 1061* (20,51 — 23,08) 21,79 + 0,57 1,40 (20,32 - 23,27) 6,44
Goyazia petraea 1062 (15,38 — 20,51) 18,97 + 0,30 1,48 (18,36 — 19,58) 7,80
Hibrido 1170 (17,95 — 23,08) 21,23 + 0,28 1,39 (20,66 — 21,80) 6,54
Mandirola hirsuta 1063 (12,82 — 17,95) 15,28 + 0,38 1,88 (14,51 — 16,06) 12,33
Mandirola hirsuta 1064 (12,82 - 20,51) 16,72 £ 0,37 1,83 (15,96 — 17,47) 10,95
Mandirola hirsuta 1068 (20,51 — 25,64) 22,97 + 0,31 1,57 (22,33 — 23,62) 6,82

X = média, sx = desvio padrdo da média, s = desvio padrdo da amostra, IC = intervalo de confianca a
95%, CV = coeficiente de varia¢éo, * N < 25.

Tabela lll. Caracterizacdo morfolégica dos graos de pélen do hibrido natural de
Mandirola Decn. e Goyazia Taub. e dos possiveis parentais.

Taxon/ N° Coleta Tamanho P/E Forma IAP Endoabertura Exina
Goyazia petraea 1061 P 0,88 OE 0,11 LO MIC
Goyazia petraea 1062 P 0,89 OE 0,14 LO MIC
Hibrido 1170 P 0,87 SO 0,10 LO MIC/RET*
Mandirola hirsuta 1063 P 1,51 P 0,13 LO MIC
Mandirola hirsuta 1064 P 1,20 SP 0,21 LO MIC
Mandirola hirsuta 1068 P 0,89 OE 0,12 LO MIC

P = pequenos, P/E =relagao diametro polar / diametro equatorial, em vista equatorial, SO = suboblatos,
OE = oblato-esferoidais, SP = subprolatos, P = prolatos, IAP = Indice de area polar, LO = lolongada,
MIC = microrreticulada, MIC/RET* = microrreticulada no apocolpo e reticulada no mesocolpo.

Tabela IV. Média aritmética, em um, das medidas das aberturas e camadas da exina
dos graos de pdlen do hibrido natural de Mandirola Decn. e Goyazia Taub e dos
possiveis parentais n<10.

Colpo

Endoabertura

Taxon/ N° Coleta Exina Sexina  Nexina Teto
Compr. Larg. Compr. Larg.
Goyazia petraea 1061 13,90 3,50 5,32 3,70 1,82 1,53 0,29 0,22
Goyazia petraea 1062 13,31 3,26 4,80 3,63 1,37 1,08 0,29 0,22
Hibrido 1170 13,62 3,15 5,32 3,70 1,39 1,10 0,29 0,22
Mandirola hirsuta 1063 15,29 2,79 5,32 3,70 1,61 1,32 0,29 0,22
Mandirola hirsuta 1064 13,35 2,62 4,43 2,78 1,74 1,45 0,29 0,22
Mandirola hirsuta 1068 13,62 3,67 5,50 3,88 1,48 1,19 0,29 0,22

Compr. = comprimento, Larg. = largura.
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A (M)

Figura 3. Fotomicrografias (MO) e eletromicrogradias (MEV e MET) dos grdos de pdlen do hibrido
natural Mandirola Decne. X Goyazia Taub. A. Vista polar, contorno (MO). B. Vista polar, margem (MO).
C. Vista equatorial, contorno (MO). D. Vista equatorial, aberturas (MO). E. Detalhe da exina (MO). F-G.
Analise de L.O, foco alto e foco baixo, em vista polar (MO). H-I. Andlise de L.O, foco alto e foco baixo,
em vista equatorial (MO). J. Vista equatorial, ornamentacdo (MEV). K. Detalhes da ornamentagéo
(MEV). L. Vista geral do gréo de pdlen. M. Destaque para regiéo da abertura. N. Detalhes da estrutura
da parede (MET). Escalas: 2ym =L, M e N; 5um =E, F-G, H-I, J, K, 10 um = A, B, C e D.
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Figura 4. Fotomicrografias dos graos de pélen dos possiveis parentais Mandirola Decne. e Goyazia
Taub. A-D Goyazia 1061. A. Vista polar. B. Vista equatorial. C-D. Analise de L.O, foco alto e foco baixo.
E-K Goyazia 1062. E. Vista polar. F. Vista polar, margem. G. Vista equatorial. H. Vista equatorial,
aberturas. |. Detalhe da exina. J-K. Andlise de L.O, foco alto e foco baixo. L-P Mandirola 1063. L. Vista
polar. M. Vista equatorial. N. Vista equatorial, aberturas. O-P. Analise de L.O, foco alto e foco baixo. Q-
T Mandirola 1064. Q. Vista polar. R. Vista equatorial. S-T. Andlise de L.O, foco alto e foco baixo. U-Y
Mandirola 1068. U. Vista polar. V. Vista equatorial. W. Vista equatorial, aberturas. X-Y. Andlise de L.O,
foco alto e foco baixo. Escalas: 5um = C-D, J-K, O-P, S-T e X-Y; 10 pm = demais fotomicrografias.
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Quando analisam-se as medidas dos diametros dos gréos de polen do hibrido
Mandirola X Goyazia e dos possiveis parentais, através do intervalo de confianca a
95% e o teste de Tukey (Figura 5A, B), pode-se inferir em ordem crescente de médias,
Goyazia petraea 1062 apresentou os menores valores de diametros polares em vista
equatorial (DPVE) (Figura 5A), enquanto que hibrido 1170, Goyazia petraea 1061,
Mandirola hirsuta 1064 e 1068 possuem valores intermediarios, formando um grupo
distinto pelos valores medianos. Ja os maiores valores de DPVE foram observados
apenas em Mandirola hirsuta 1063 (Figura 5A).

Quanto ao diametro equatorial em vista equatorial (DEVE) (Figura 5B), os gréos
de pdlen de Mandirola hirsuta 1063 e 1064 formam um grupo definido pelos menores
valores de diametros. Porém, Goyazia petraea 1062 foi a Unica a apresentar valores
intermediarios e hibrido 1170, Goyazia petraea 1061 e Mandirola hirsuta 1068
apresentaram os maiores graos de polen, com base no DEVE (Figura 5B).

Considerando-se apenas as médias das medidas dos didmetros, é possivel
observar que em ambos os diametros (DPVE e DEVE, Figura 5A, B), o hibrido 1170
teve suas médias mais préoximas aos individuos Goyazia petraea 1061 e 1062, com
valores medianos entre os dois. Além disso, tem-se que em DPVE (Figura 5A),
Mandirola hirsuta 1063 destaca-se pelos maiores valores de diametro, e em DEVE
(Figura 5B), encontra-se entre os menores valores, tal fato ocorre devido a tendéncia
mais prolata dos graos de pdlen, enquanto que Mandirola hirsuta 1068, em DEVE,

tendem a serem mais oblatos.
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Figura 5. Representacao gréafica da média e dos intervalos de confianca da média a 95% das medidas
dos gréos de pélen do hibrido natural Mandirola Decne. X Goyazia Taub. e dos possiveis parentais.
A. Didmetro polar em vista equatorial. B. Didmetro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores
e inferiores representam o intervalo de confianga, os circulos medianos representam a média
aritmética. As linhas horizontais na parte superior representam o resultado do teste de Tukey. Goy =
Goyazia petraea, Man = Mandirola hirsuta, Man X Goy = Hibrido 1170.
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A andlise de componentes principais (ACP), baseada em 13 variaveis métricas
dos gréos de pdlen foi realizada e os seus dois primeiros eixos (Tabela V, Figura 5)
resumiram 82,48% da variabilidade total dos dados.

O primeiro eixo resumiu 63,50% da variabilidade das medidas analisadas em
funcd@o das variaveis mais representativas, sendo elas didametro equatorial em vista
equatorial (DEVE) e a forma dos grédos de pélen (FORMA) (Tabela V). Em uma analise
mais minuciosa, € possivel notar a disposicdo de Mandirola hirsuta 1063 e 1064 no
lado negativo do eixo, por apresentar valores de DEVE menores e a relacdo P/E
maiores, por serem graos mais prolatos, enquanto que o hibrido Mandirola X Goyazia,
Goyazia petraea 1061 e 1062 e Mandirola hirsuta 1068 estdo ordenados no lado
positivo desse mesmo eixo, por apresentarem maiores valores de DEVE e relacédo P/E
menores, caracteristico de graos de polen mais oblatos (Tabela Il e Ill, Figura 5).

Quanto ao segundo eixo, resumiu 18,98% da variabilidade dos dados, cujas
variaveis mais representativas foram didmetro polar em vista equatorial (DPVE) e
largura da endoabertura (ELAR) (Tabela V), estando Goyazia petraesa 1061 e
Mandirola hirsuta 1063 e 1068 no lado positivo do eixo pelas maiores valores destas
variaveis e Goyazia petraea 1062, hibrido Mandirola X Goyazia e Mandirola hirsuta

1064 pelos menores valores (Tabelas Il e 1V).

Tabela V. Coeficientes de correlacédo de Pearson e Kendall entre as variaveis métricas
dos graos de pdlen e os dois primeiros eixos da ordenacao pela PCA para o hibrido
natural Mandirola Decne. X Goyazia Taub. e os possiveis parentais estudados.

Componentes Principais

Variaveis

Eixo 1 Eixo 2
DEVP (Didametro equatorial em vista polar) 0,3391 0,2495
DPVE (Didametro polar em vista equatorial) -0,2027 0,5698
DEVE (Didametro equatorial em vista equatorial) 0,6002 -0,0516
CCoM (Comprimento do colpo) -0,0855 0,3027
CLAR (Largura do colpo) 0,3776 0,1417
ECOM (Comprimento da endoabertura) 0,1527 0,4048
ELAR (Largura da endoabertura) 0,2344 0,4173
EXIN (Exina) -0,1422 -0,0765
SEXI (Sexina) -0,1607 -0,0852
NEXI (Nexina) 0,0000 0,0000
TETO (Teto) 0,0000 0,0000
FORMA (Forma dos graos de polen) -0,4488 0,3615

IAP (indice de area polar) -0,0927 -0,1304




90

<
{3
[ee]
Man 1063 =
N
£
L
Man 1068
ccom | ecom Goy A1061
e | 8
FORMA DEVP Eixo 1 (63,50%)
SEXI NEXI DEVE
EXIN -
IAP TETO
()
Hibrido Man x Goy
Goy 1062
Man 1064 A

Figura 6. Ordenacédo pela Analise de Componentes Principais do hibrido natural Mandirola Decne. e Goyazia Taub. e os possiveis parentais em funcao
das variaveis métricas dos graos de polen. Goy = Goyazia petraea, Man = Mandirola hirsuta.
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Discussao

Os hibridos naturais além de serem raros (Perret et al. 2007; Ferreira et al.
2013), na literatura palinolégica de uma forma geral também ¢é dificil encontrar
informacfes sobre estudos comparativos entre hibridos naturais e seus possiveis
parentais. Os trabalhos estdo concentrados na analise morfologica do graos de pélen
em espécies parentais e hibridos artificiais, considerando-se em sua maioria, apenas
algumas caracteristicas dos grdos de podlen (tamanho do pdlen, relacdo P/E) ou
caracteristicas qualitativas como tipo de ornamentacao da exina (Wronska-Pilarek et
al. 2013).

Em Gesneriaceae, ha uma escassez de trabalhos que envolvem morfologia
polinica em hibridos naturais, sendo encontrados apenas os trabalhos de Luemayr
(1993) e Skog (1976). No trabalho de Luemayr (1993), o autor analisou os graos de
polen de 30 espécies e 12 hibridos de Cyrtandra através da microscopia de luz e
microscopia eletronica de varredura e transmissdo, porém ndo foram encontradas
diferencas palinoldgicas significativas entre as espécies e os hibridos. No entanto,
Skog (1993) relata que hibridos intergenéricos naturais, como Rhytidophyllum
tomentosum X Gesneria scabra var. sphaerocarpa e Rhytidophyllum tomentosum X
Gesneria acaulis var. glabrata, possuem gréaos de pélen deformados e colapsados.
Quando se trata de hibrido interespecifico, como em Gesneria pedicellaris X G.
pedunculosa, néo foi observado graos de polen colapsados.

Trabalhos com outras familias botanicas discorrem sobre diferencas polinicas
entre hibridos e parentais, desde variagdo no numero de abertura (Van der Valt &
Littlejohn 1996; Franssen et al. 2001), variacao de tamanho (Van der Valt & Littlejohn
1996; Karlsdottir et al. 2008) ou nédo (Srivastava 1978), variac6es de forma (Wronska-
Pilarek et al. 2016) e anomalias nos grdos de polen (Karlsdottir et al. 2008) ou
auséncia (Wronska-Pilarek et al. 2013).

No presente estudo, o hibrido intergenérico Mandirola X Goyazia e 0s possiveis
parentais provenientes da Chapada dos Guimarades, Mato Grosso, apresentaram
caracteristicas diagnosticas semelhantes dos grdos de polen em relagdo ao tamanho
pequeno, 3-colporos, colpos muito longos e largos, presenca de margem,

endoabertura lolongada e ornamentacao microrreticulada.
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No entanto, outras caracteriticas polinicas foram bastante variaveis entre as
amostras analisadas, sendo elas: ambito, forma, extremidades dos colpos e tamanho
dos microrreticulos. Vale ressaltar que apenas o hibrido Mandirola X Goyazia ndo
apresentou variacdo quanto ao ambitos dos graos de pdlen, estes foram classificados
apenas como triangulares. Quanto a forma e a relacao P/E, o hibrido e seus possiveis
parentais variaram em mais formas de gréos de pdlen dentro de suas amostras. As
extremidades dos colpos em sua maioria foram arredondadas, porém o hibrido
Mandirola X Goyazia e Mandirola hirsuta 1063 variaram em mais tipos. Considerando-
se um dos caracteres polinicos de grande valor diagnéstico, a ornamentacéo da exina
(Melhem et al. 2003), o hibrido e 0s seus possiveis parentais apresentam
ornamentacdo microrreticulada, contudo, apenas o hibrido Mandirola X Goyazia
apresenta reticulos de tamanhos diferentes com relacdo as regiées dos grédos de
pélen, sendo que naregido do apocolpo, sdo microrreticulos homobrocados, enquanto
que na regido do mesocolpo, séo reticulos heterobrocados.

Pela analise das médias das medidas dos grdos de polen (Figura 5A, B) é
possivel observar a proximidade do hibrido Mandirola X Goyazia com o0s parentais
Goyazia petraea 1061 e 1062, por apresentar valores intermediarios entre os dois
individuos. Além do mais, o mesmo foi observado através da analise de componentes
principais (ACP) (Figura 6), a forma como variavel mais representativa para o eixo 1,
foi responsavel pela proximidade do hibrido e estes parentais, juntamente com
Mandirola hirsuta 1063.

Os trabalhos de Souza et al. (Capitulo 2 e 3) também mencionaram variacdes
guanto ao ambito, forma e extremidades dos colpos para os géneros Mandirola e
Goyaazia, inclusive analisando uma grande amostra de popula¢gdes naturais destes
géneros (Souza et al., Capitulo 3). Os autores relatam a grande uniformidade entre as
caracteriticas polinicas diagnosticas qualitativas, classificando-os como géneros
estenopolinicos entre si, mesmo que tais variagdes minuciosas ocorram entre 0s
individuos analisados. O trabalho aqui proposto observou e analisou 0 mesmo padrao
de variagdes que os trabalhos citados anteriormente, porém com um adicional a partir

da analise do hibrido natural intergenérico.
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Conclusdes

Os graos de polen do hibrido natural Mandirola X Goyazia e 0s seus possiveis
parentais possuem caracteristicas diagnosticas semelhantes, apesar de
apresentarem variacao quanto ao ambito, forma e extremidades dos colpos. O hibrido
natural Mandirola X Goyazia apresenta diferenciacdo dos reticulos no mesocolpo e
apocolpo, tal caracteristica nunca foi vista nos géneros relacionados a ele em

literatura.
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