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PALINOTAXONOMIA EM ESPECIES BRASILEIRAS DO COMPLEXO
CODONANTHE-CODONANTHOPSIS (GESNERIACEAE) E GENEROS
RELACIONADOS

RESUMO: Palinotaxonomia em Espécies Brasileiras do complexo Codonanthe-
Codonanthopsis (Gesneriaceae) e géneros relacionados - Sera estudada a morfologia
dos gréaos de polen de 25 espécies brasileiras dos géneros Codonanthe (Mart.) Hanst.,
Codonanthopsis Mansf., Nematanthus Schrad. e Paradrymonia Hanst., distribuidas
em sua maioria em dois biomas, Amazoénia e Mata Atlantica. O objetivo deste trabalho
€ contribuir com a caracterizacao palinoldgica, em busca de dados morfolégicos que
possam melhor definir as espécies estudadas, auxiliando dessa forma, o melhor
entendimento das relacdes de parentesco entre 0s géneros e na compreensao da
distincao floristica entre os respectivos biomas. Os gréos de polen foram acetolisados,
medidos e fotografados sob microscopia de luz, microscopia eletronica de varredura
e transmissdo. Os dados quantitativos receberam tratamento estatistico e descritivos,
adequado ao tamanho das amostras e foram submetidos a uma anélise multivariada
identificando caracteres polinicos importantes na distincdo das espécies. Os
resultados obtidos com este estudo confirma a diversidade polinica para a
Gesneriaceae, como ja relatado na literatura. Os caracteres que mais contribuiram
para distingdo entre os géneros, que auxiliardo trabalhos evolutivos futuros, foram a
ornamentacao dos graos de pdlen e as caracteristicas de abertura. As espécies de
Codonanthe e Codonanthopsis apresentam ornamentacdo predominantemente
microrreticulada, diferente de Paradrymonia e Nematanthus com graos de polen em
sua maioria reticulados. Para Paradrymonia ndo foram observadas variagbes na
ornamentacao do apocolpo e mesocolpo dos seus graos de pélen, ja em Nematanthus
podemos verificar uma variacdo no padrao de ornamentacdo entre as regides de
apocolpo e mesocolpo (desde microrreticulada, reticulada a foveolada). Gréaos de
pélen colpados foram descritos para Codonanthopsis, ja Paradrymonia possui graos
de péblen colporados e em Codonanthe e Nematanthus observamos espécies
colpadas e colporadas. De modo geral, os dados obtidos no presente estudos néo
permitem relacionar os caracteres polinicos com a distribuicdo geogréfica das
espécies analisadas.

Palavras-chave: Columneineae, Gesnerioideae, gréos de polen, morfologia polinica



PALINOTAXONOMY OF BRAZILIAN SPECIES OF THE CODONANTHE-
CODONANTHOPSIS COMPLEX (GESNERIACEAE) AND RELATED GENERA

Abstract: Palynotaxonomy in Brazilian species of Codonanthe-
Codonanthopsis complex (Gesneriaceae) and related genera - The morphology of the
pollen grains of 25 Brazilian species Codonanthe (Mart.) Hanst., Codonanthopsis
Mansf., Nematanthus Schrad. and Paradrymonia Hanst., distributed mostly in two
biomes, the Amazon rainforest and Atlantic Forest. The objective of this study is to
contribute with the palynological characterization, in search of morphological data that
can better define the studied species, a, thus helping, the better understanding of
kinship relations between the genera and in the understanding of the floristic distinction
between the respective biomes. The pollen grains were acetolysed, measured and
photographed under light microscopy, scanning electron microscopy and transmission.
The quantitative data were submitted to a multivariate analysis, identifying pollen
characters that were important for the species classification. The results obtained with
this study confirm the pollen diversity for the Gesneriaceae, as already reported in the
literature. The characters that contributed the most to distinguish between the genera,
which will help future evolutionary works, were the ornamentation of the pollen grains
and the aperture characteristics. The species of Codonanthe and Codonanthopsis
present predominantly microreticulate ornamentation, different from Paradrymonia and
Nematanthus with pollen grains mostly reticulate. For Paradrymonia, there were no
variations in the ornamentation of the apocolpium and mesocolpium of its pollen grains;
in Nematanthus we can see a variation in the pattern of ornamentation between the
apocolpium and mesocolpium regions (from microreticulate, reticulate to foveolate).
Pollen grains with colpate aperture were described for Codonanthopsis, and for
Paradrymonia pollen grains colporate and in Codonanthe and Nematanthus we
observe species colpate and colporate. In general, the data obtained in the present
study do not allow to relate the pollen characters to the geographic distribution of the
analyzed species.

Keywords: Columneineae, Gesnerioideae, pollen, pollen morphology
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equatorial, foco na endoabertura (L)-(M) analise de L.O. no apocolpo, (N)-(O) analise
de L.O. no mesocolpo. (P) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-()-(J) = 10 ym, Demais
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Figura 14. Graos de pdélen de Paradrymonia. (A)-(F) P. densa: (A) vista polar, (B) vista
equatorial, (C)-(D) andlise de L.O. no mesocolpo. (E) fodo muro duplicolumelado, (F)
exina. (G)-(O) P. hypocryta: (G) vista polar, (H) vista equatorial, (1)-(J) analise de L.O.
no apocolpo, (K)-(L) analise de L.O. no mesocolpo. (M) vista equatorial, foco na
abertura (N) endoabertura, (O) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-(G)-(H) = 10 uym,
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Figura 15. Representacao grafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos graos de polen de Codonanthe. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianca. Escala em uym. C.car = C. carnosa, C.
cor = C. cordifolia, C. dev = C. devosiana, C. gib = C. gibbosa, C. gra = C. gracilis, C.

mat = C. mattos-silvae € C. Ser = C. SeITUIALA. .......oveie e 76

Figura 16. Representacao grafica da meédia e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos graos de polen de Codonanthopsis. (A) Diametro polar em vista



equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianga. Escala em uym. Co. cal = C. calcarata,

Co.cra = C. crassifolia, Co.ula=C. uleanae Co. ule = C. Ul .cccoevvieiviiiiiiiiieen, 78

Figura 17.Representagdo gréafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos graos de polen de Nematanhus. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianga. Escala em pm. N. aus = N. australis,
N. cor = N. corticola, N. cra = N. crassifolius, N. for = N. fornix, N. fri = N. fritschii, N.
hir = N. hirtellus, N. lan = N. lanceolatus, N. pyc = N. pycnophyllus; N. sp. = N. sp., N.
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Figura 18. Representagéo gréafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos grdos de pdlen de Paradrymonia. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianga. Escala em uym. P. cil = P. ciliosa, P.

dec = P. decurrens, P. den = P. densa e P. hyp = P. hypocryta...............cccovvvvvvnnnnnn. 83

Figura 19. Representacdo grafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos gréos de polen de Paradrymonia. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianca. Escala em uym. C.car = C. carnosa, C.
cor = C. cordifolia, C. dev = C. devosiana, C. gib = C. gibbosa, C. gra = C. gracilis, C.
mat = C. mattos-silvae, C. ser = C. serrulata, Co. cal = C. calcarata, Co.cra = C.
crassifolia, Co.ula = C. uleana, Co. ule = C. ulei., N. aus = N. australis, N. cor = N.
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hirtellus, N. lan = N. lanceolatus, N. pyc = N. pycnophyllus; N. sp. = N. sp., N. tes = N.
tessmannii, P. cil = P. ciliosa, P. dec = P. decurrens, P. den = P. densa e P. hyp = P.
DY POCTYEA. ... 84

Figura 20. Ordenagao pela Analise de Componentes Principais das espécies de

Gesneriaceae em funcéo das variaveis métricas dos graos de polén. Género 1 =



Codonanthe, Género 2 = Codonanthopsis, Género 3 = Nematanthus e Género 4 =
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1. Introducao

Gesneriaceae [Rich & Juss. ex] DC., possui cerca de 147 géneros e
aproximadamente 3.500 espécies (WIEHLER, 1983; CHAUTEMS; MATSUOKA,
2003; WEBER, 2004; ARAUJO et al. 2015), sendo posicionada em classificacdes
recentes no grupo das Superasterideas, Asterideas, dentro do clado das Lamiideas
em Lamiales, junto com aproximadamente 19 familias, entre elas Bignoniaceae,
Lamiaceae e Scrophulariaceae (APG IV, 2016). Trata-se de uma familia pantropical
com ampla distribuicdo em todo o Mundo, bem representada nos tropicos e com
poucas espécies nativas em regides temperadas (BURTT; WIEHLER, 1995). Nos
neotropicos, seus centros de diversidade estéo localizados a noroeste da América do
Sul e no sudeste brasileiro (CHAUTEMS, 1991).

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; caule herbaceo ou lenhoso, ereto, escandente ou
pendente. Folhas geralmente opostas-cruzadas, normalmente simples, inteiras,
estipulas geralmente ausentes. Inflorescéncias determinadas axilar ou terminal, ou
flores solitarias, bracteas pequenas ou raramente ausentes (por exemplo em Besleria
L.). Flores vistosas, gamopétalas, zigomorfas, bissexuadas, protandricas; sépalas 5,
curtamente unidas na base, verdes ou coloridas, inteiras a dentadas; corola tubulosa,
branca ou colorida, as vezes gibosa na base ou no apice; estames 4, inclusos,
raramente exsertos, epipétalos, anteras unidas, raramente livres, rimosas, as vezes
poricidas; disco anular constituido de 1-5 glandulas, raramente ausente (por exemplo
Napeanthus Gardn.); ovario supero a semi-infero, 2-carpelar, 1-locular, placentacéo
parietal; estilete simples terminal, estigma estomatomarfico ou 2-lobado. Fruto baga
ou cépsula seca ou carnosa, 2-valvar; sementes numerosas, diminutas, geralmente
elipticas, estriadas, embrido reto (WIEHLER, 1983; BARROSO et al. 1986;
CHAUTEMS; WEBER, 1999; CHAUTEMS; MATSUOKA, 2003; WEBER, 2004;
ARAUJO, 2007).

Seus maiores géneros em numeros de espécies sdo: Cyrtandra Forst.,

Columnea L., Aeschynanthus Jack., Chirita Buch.-Ham., Henckelia Spreng.,
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Streptocarpus Lindl., Besleria, Didymocarpus Wall., Agalmyla Blume, Paraboea (C.B.
Clarke) Ridl., Gesneria L. e Sinningia Ness (SKOG, 2005; SKOG; BOGGAN, 2006).

No Brasil as Gesneriaceae estdo representadas por cerca de 220 espécies
distribuidas em 28 géneros, sendo 148 endémicas e todas pertencentes a subfamilia
Gesnerioideae (ARAUJO et al., 2015). As espécies sdo encontradas principalmente
em matas Umidas da regido amazonica ou na Mata Atlantica (MEIRELLES et al. 1999,
SAFFORD; MARTINELLI, 2000), sendo algumas vezes nativas de campos rupestres
de planalto (CHAUTEMS, 1991; ARAUJO et al., 2005). A maior concentracdo de
taxons se encontra na regido Sudeste (BARROSO et al., 1986). Dentro os 28 géneros
apresentados, oitos destes sdo endémicos do Brasil: Chautemsia A.O.Araujo & V.C.
Souza; Codonanthe (Mart.) Hanst.; Goyasia Taub.; Mandirola Decne.; Nematanthus
Scharad.; Paliavana Vell ex. Vand.; Sphaerorrhiza Roalson & Boggan e Vanhouttea
Lem. (ARAUJO et al., 2005).

As espécies de Gesneriaceae podem ser polinizadas por abelhas, borboletas,
moscas, mariposas, morcegos ou passaros (JUDD et al.,, 1999). A diversidade de
polinizadores é mantida em funcdo da ocorréncia de flores vistosas, com néctar e
corolas de cores vivas e adaptadas (com gibas). Para o Brasil, estudos recentes de
biologia floral incluindo Gesneriaceae foram feitos por Franco e Buzato (1992), Sazima
et al.(1999), SanMartin-Gajardo e Freitas (1999) e SanMartin-Gajardo e Sazima
(2004, 2005a, 2005b).

Quanto a importancia econémica, espécies de Gesneriaceae sdo comumente
cultivadas como ornamentais como exemplo, 0s géneros Aeschynanthus,
Codonanthe, Columnea, Episcia, Gloxinia, Kohleria, Nautilocalyx, Nematanthus,
Sinningia, Streptocarpus e Saintpaulia, a “violeta-africana” uma das espécies mais
comercializadas no Brasil (LORENZI; SOUZA, 1999; SOUZA; LORENZI, 2012).

Outras espécies dos géneros Besleria, Columnea, Drymonia e Gloxinia
perennis sdo também utilizadas pela medicina popular indigena na América Central e
do Sul (KVIST, 1986, 1989; KVIST; HOLM-NIELSEN, 1987; WIEHLER, 1995).

A familia Gesneriaceae foi estudada taxonomicamente por diversos autores e
vem sendo subdividida em subfamilias e tribos. Bentham (1876), Fritsch (1893, 1894)
e Burtt (1962, 1977), baseados no desenvolvimento do endosperma e no crescimento

dos cotilédones, subdividiram a familia em duas subfamilias: Gesnerioideae e
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Didymocarpoideae (ou Cyrtandroideae). Posteriormente, a familia foi dividida em trés
grupos naturais ou subfamilias, Coronantheroideae, Gesnerioideae e
Didymocarpoideae, com distribuicdo, respetivamente, nas regides Sul Pacifica,
Neotropical, e Paleotropical (WIEHLER, 1983; BURTT; WIEHLER, 1995).

Weber (2004) seguiu em grande parte as subdivisbes anteriormente propostas
e afirmou que os dados disponiveis ndo seriam suficientes para o entendimento dos
grandes grupos de Gesneriaceae, preferiu adotar uma classificacao informal dividindo
Gesnerioideae e Didymocarpoideae em quatro grupos, denominados: Coronantheroid
(hemisfério sul), Gesnerioid (neotropical), Epithematoid e Didymocarpoid (dois grupos
paleotropicais); esta classificacdo foi utilizada até recentemente.

Alguns trabalhos moleculares sobre a familia apontaram consideracdes quanto
ao monofiletismo de grupos dentro de Gesneriaceae e reconsideraram o0
posicionamento de espécies, géneros e tribos (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, 2005b; CLARK et al., 2006, 2012; CHAUTEMS;
PERRET 2013; MOLLER; CLARK, 2013; PERRET et al., 2013; SMITH; CLARK, 2013;
WEBER et al., 2013; SERRANO-SERRANO et al., 2015 e FERREIRA et al., 2016). O
trabalho mais recente sobre a classificacdo da familia, foi o primeiro que sumarizou
os trabalhos moleculares em Gesneriaceae, propds um rearranjo NOS grupos e
considerou trés subfamilias: Sanangoideae, Gesnerioideae e Didymocarpoideae
(WEBER et al., 2013).

A subfamilia Gesnerioideae (ou Gesnerioid sensu, WEBER, 2004) foi
caracterizada por apresentar as espécies neotropicais, com crescimento cotiledonar
igual, e nectério constituido por glandulas separadas quando presente. Wiehler (1983)
subdividiu-a em cinco tribos, Beslerieae, Episcieae, Gesnerieae, Gloxinieae e
Napeantheae. Posteriormente, estudos sobre morfologia e biologia molecular
reconheceram outros grupos monofiléticos definindo entdo outras trés tribos,
Coronanthereae, Sinningieae e Sphaerorrhizeae (BOGGAN, 1991; SMITH 1996,
2000; SMITH et al.,1997; SMITH; ATKINSON, 1998; ZIMMER et al., 2002, ROALSON
et al., 2005b). A nova classificacdo de Weber et al. (2013), a qual detalha os estudos
de filogenia molecular ja realizados, indica para Gesnerioideae cinco tribos e suas

subtribos:  Titanotricheae, Napeantheae, Beslerieae (com Beslerinae e
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Anethanthinae), Coronanthereae (com Coronantherinae, Mitrarinae e Negriinae),
Gesnerieae (Gesneriinae, Gloxiniinae, Columneinae, Sphaerorrhizinae e Ligerrinae).

Clark et al. (2006) evidenciaram a monofilia para o clado formado por
Codonanthe/Codonanthopsis/Nematanthus/Paradrymonia, ao estudarem géneros
pertencentes a atual subtribo Columneinae de Gesnerieae. Entretanto, os autores
indicam a parafilia de Nematanthus e a polifiia de Codonanthe dentro deste grupo,
onde somente a investigacdo de novos caracteres podera esclarecer estas relacoes
(CLARK et al. 2006, 2012; CHAUTEMS; PERRET, 2013; PERRET et al. 2013).

Estudo recente sobre a origem e biogeografia de Gesneriaceae aponta 0s
principais centros de distribuicdo de espécies da familia no Brasil, indicando uma
separacao entre 0s taxons nativos na mata atlantica, daqueles ocorrentes na floresta
Amazonica, e que possiveis variacbes morfolégicas destas espécies estariam ligadas
ao tempo de divergéncia entre os grupos (PERRET et al. 2013). Este tipo de evento
parece atingir alguns representantes da subtribo Columneineae como por exemplo os
géneros Codonanthe, Codonanthopsis, Nematanthus e Paradrymonia, o que culminou
na recente proposta de redefinicdo de Chautems e Perret (2013) para Codonanthe.
Clark e colaboradores (2012), ainda citam que existem vérios clados dentro de
Gesneriaceae que nao estao totalmente resolvidos apenas com dados moleculares, e
que a inclusdo de dados morfol6gicos sdo necessarios para aumentar o apoio e a
resolucdo destes grupos. Perret e colaboradores (2013), ainda citam os biomas
Cerrado e Caatinga como uma constituicao eficiente de um corredor seco que separa
a Amazobnia da Floresta Atlantica, apresentando uma barreira eficiente quanto a
dispersdo das espécies de Gesneriaceae e apenas estudos mais profundos,
relacionados a este grupo de plantas, poderiam avaliar as divergéncias que
contribuem para a distin¢céo floristica na Mata Atlantica.

Baseado no que foi explciado até agora, a presente proposta tem como
justificativa o estudo detalhado dos grdos de pdlen no complexo Codonanthe-
Codonanthopsis (Gesneriaceae) e géneros relacionados (Nematanthus e
Paradrymonia), em busca de dados morfolégicos que possam melhor caracterizar as
espécies estudadas, assim como esclarecer a reconstru¢ao dos caracteres no grupo,
o que auxiliara no melhor entendimento das relagdes de parentesco entre as espécies

da familia.



2. Revisao de Literatura

2.1.Considerac0es iniciais

2.1.1. Familia Gesneriaceae

Gesneriaceae Dumort. apresenta-se como uma familia de plantas
pantotropicais, com notavel excec¢do de algumas espécies tolerantes ao frio, porém,
0s tdxon mais tipicos da familia sdo encontrados na floresta tropical quente e imida
(WIEHLER, 1983).

As espécies tropicais, particularmente os grupos herbaceos, como ocorre na
maioria das espécies de Gesneriaceae (WIEHLER, 1983; SMITH; CARROL, 1997),
possuem numerosas adaptacoes, dentre essas, 0 epifiismo e 0S numerosos
caracteres vegetativos e reprodutivos, que co-ocorrem com o0 habito epifitico
(ACKERMAN, 1986). Modificacbes de hastes e tubérculos para sobrevivéncia a
periodos secos e modificagbes nas folhas para aumentar a eficiéncia de captura de
luz, sdo algumas das adaptacBes descritas para estas espécies (GIVNISH, 1984 apud
SMITH; CARROL, 1997).

Gesneriaceae apresenta grande variacdo morfologica, causada principalmente
pela diversidade de habitat (erva, arbusto, arvore e lianas), forma da corola, estrutura
do androceu, desenvolvimento do nectario, posicdo do ovario e tipos de frutos
(WIEHLER, 1983). Além disso, existe um desenvolvimento de caracteristicas
especiais dentro da familia, como o sistema polimérfico, nédulos trilacunares no
sistema vascular, arranjo de estdmatos agregados, epifitismo, tubérculos, rizomas e
estolhos (WIEHLER, 1983). Nesse contexto, Wiehler (1983) cita a evidente
plasticidade morfologica da familia e a classifica como sendo evolutivamente ativa e
flexivel, porém, devido esta alta plasticidade evolutiva, dificuldades de conceitos
sistematicos de exploracdo, sdo apresentados baseados principalmente, na flora de
espécies encontradas em regides temperadas.

O problema mais critico nas espécies de Gesneriaceae do Novo Mundo é a

delimitacdo genérica, causados, seja através da subsequente adicdo de espécies
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novas ou através de alguma imprecisdo de defini¢do inicial, causada por excessivos
caracteres florais (WIEHLER, 1983). Outro fator que contribuiu para a problemética
taxondmica entre as espécies de Gesneriaceae neotropicais foi a falta de informacdes
a respeito de novas espécies enviadas para a Europa como espécimes secos
(WIEHLER, 1983). Dessa forma, uma analise filogenética foi desejavel para auxiliar a
resolucdo de relacionamentos, determinar monofiletismo e melhorar a classificagéo
dentro da familia, reorganizando tribos e subfamilias para refletir as relacbes
filogenéticas (SMITH et al., 1997).

Neste contexto, a familia Gesneriaceae vem sendo estudada taxonomicamente
por diversos autores e subdividida em subfamilias e subtribos. As classificacdes de
Gesneriaceae reconhecem tradicionalmente duas subfamilias: Gesnerioideae,
apresentando alargamento uniforme nos cotilédones apds a germinacao, presenca de
endosperma na semente e ovarios inferos ou semi-inferos e a subfamilia
Crytandroideae, apresentando alargamento desigual dos cotilédones apds a
germinacao, auséncia de endosperma na semente e ovarios superos (WIEHLER,
1983; SMITH et al., 1997). Fritsch (1893, 1894), levou em considera¢éo a posicao do
ovario, como principal carater para classificagdo das subfamilias, dessa forma, todos
0S géneros neotropicais com ovario supero foram alocados nas Crytandroideae.
Porém, apés a descoberta de plantulas de Gesnerioideae neotropicais, Burtt (1963)
utilizou as sementes como principal carater para classificacdo, dividindo também as
subfamilias em unidades geograficas, onde, todas as espécies neotropicais ficaram
alocadas na subfamilia Gesnerioideae (SMITH et al., 1997).

Posteriormente, Wiehler (1983) dividiu a familia em trés subfamilias,
Gesnerioideae Dumort., representando as espécies neotropicais, apresentando cinco
tribos: (1) Gloxinieae Fritsch, (2) Episcieae Endlincher, (3) Beslerieae Bartling &
Wendland, (4) Nepeantheae Wiehler e (5) Gesnerieae; a subfamilia
Coranantheroideae Wiehler, representando as espécies ocorrentes no Sul do Chile,
Pacifico Sul e Australia, possuindo uma tribo, Coronanthereae Fritsch. E por fim, a
subfamilia Cyrtandroideae Endlicher, representando as espécies paleotropicais,
possuindo a Unica tribo Kligieae Fritsch (WIEHLER, 1983). As espécies pertencentes
a subfamilia Gesnerioideae, sdo separadas das Cyrtandroideae por apresentaram

folhas de plantulas isocétilas em vez de folhas anisocotilas e separadas das espécies
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de Coronanthereae por terem um nectario livre do ovéario, em vez de embutido na parte
basal (WIEHLER, 1983).

Apos Fritsch (1983), o proximo trabalho sobre Gesneriaceae foi publicado por
Burtt em 1963, fornecendo uma classificacdo essencialmente baseada em
separacbes geograficas, reconhecendo claramente as espécies do Velho Mundo
como compartilhando a caracteristica de plantula anisocoétila (WEBER et al., 2013).
Com o reconhecimento das espécies do Velho Mundo, os géneros que ocorriam no
Pacifico Sul foram alocados na tribo Coronanthereae e na subfamilia Gesnerioideae
(WEBER et al. 2013). Burtt (1963) descreveu ainda, a tribo Mitrarieae para acomodar
trés géneros monotipicos da América do Sul e reduziu as 18 tribos do Velho Mundo
descritas por Fritsch (1983), em cinco tribos: Cyrtandreae, Trichosporeae, Klugieae,
Loxonieae e Didymocarpeae (WEBER et al., 2013). Posteriormente, lvanina (1967) foi
0 proximo taxonomista a classificar a familia como um todo, estabelecendo uma nova
subfamilia (Episcioideae) e varias novas tribos, como Streptocarpinae, relacionada
com 0s espécies dos paises Africanos e géneros de Didymocarpoideae (WEBER et
al. 2013).

A classificagdo mais recente, baseada em caracteres morfologicos foi publicado
por Burtt e Wiehler em 1995, reconhecendo as trés subfamilias descritas por Wiehler
(1983), em constrate com as classificacdes precedentes, definindo dessa, forma a
altima subdivisdo formal. Apresenta portanto, trés subfamilias, divididas como: (1)
Coranantheroideae, compreendendo a Unica tribo Coronanthereae, (2)
Gesnerioideae, compreendeno as tribos (a) Gloxinieae, (b) Episcieae, (c) Besleriae,
(d) Napenatheae e (e) Gesnerieae e a subfamilia (3) Cyrtandroideae, agora chamada
de Didymocarpoideae por razbes de prioridade de descricdo, apesentando quatro
tribos, Klugieae [agora denominada como (a) Epithemateae, fusdo das tribos Klugieae
e Loxonieae], (b) Cyrtandreae, (c) Trichosporeae e (d) Didymocarpeae (BURTT,;
WIEHLER, 1995; WEBER et al., 2013).

Com o advento da cladistica na pesquisa de Gesneriaceae, iniciado por Boggan
(1991) e a sistematica molecular, desenvolvida com Smith e Carrol (1997), foi possivel
fornecer um novo conjunto de dados que puderam auxiliar as classificacoes
morfoldgicas anteriores, demonstrando a necessidade de modificagdes consideraveis

nas classificacbes definidas. Comparando outras familias de angiospermas,
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Gesneriaceae foi distinguida por apresentar um conjunto de combinagbes de
caracteres especificos como: corolas de cinco lobos, simpétalas e zigomorfas,
placentacéo parietal, ovario bicarpelado unilocular, inflorescéncia tipicamente cimosa,
sementes mindsculas e com baixa taxa de endosperma (WIEHLER 1983; SMITH et
al., 1997; ZIMMER et al., 2002).

Embora algumas analises morfolégicas ndo suportassem a monofilia de todas
as tribos descritas para a familia, a andlise cladistica das sequéncias de ndhF, nimero
de cromossomos e metabdlitos secundarios, apresentaram o monofiletismo tanto para
Cyrtandroideae quanto para Gesnerioideae (SMITH, 1996; SMITH et al., 1997; JUDD
et al., 1999). A monofilia de Gesnerioideae € suportada em analise morfoldgica e em
analise molecular, porém, em analise cladistica morfolégica, Crytandroideae
apresenta-se como parafilético, mas sdo suportados como monofiléticos com
sequéncias ndhF (SMITH et al., 1997). A alocacdo de Coronanthereae dentro de
Gesnerioideae foi bem suportada tanto por sequéncia ndhF, como por dados
morfologicos (SMITH, 1996) e ndo, como sendo proposta anteriormente pertencente
a subfamilia Cyrtandroideae (FRITSCH, 1894). Whiehler (1983), sugeriu um estado
de subfamilia separado para Coronanthereae, devido aos niumeros de caracteres
autapomoérficos, como a fusédo do nectério com a parede do ovario; dessa forma, os
dados morfolégicos permitiram que Coronanthereae forma-se um grupo monofilético
sem interromper a taxonomia de qualquer outro grupo. No entanto, com base em
dados moleculares, para que Coronanthereae fosse uma subfamilia, deveria incluir as
tribos Nepeantheae e Beslerieae de Gesnerioideae ou elevar estas duas tribos como
um subfamilia adicional, portanto, Smith et al. (1997) sugeriu que Coronantherae fosse
tratado como uma tribo dentro de Gesnerioideae em vez de uma subfamilia separada.

Weber (2004) em seu trabalho, descreveu que as categorias taxonbémicas
formais disponiveis para Gesneriaceae, ndao seriam suficientes para refletir as
relacbes entre os grupos propostos. Dessa forma, o autor realiza uma classificacao
mista, incluindo “categorias” formais e informais, por nao possuir dados moleculares,
suficientes para as espécies do Velho Mundo (WEBER et al., 2013). Neste contexto,
Gesnerioideae e Didymocarpoideae foram divididos em quatro grupos, denominados:
(1) Coronantheroide (hemisfério sul), (2) Gesnerioide (neotropical), (3) Epithematoide
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e (4) Didymocarpoide (dois grupos paleotropicais) e para Coronantheroide nenhuma
subdivisdo formal apresentou-se necessaria (WEBER, 2004).

O trabalho mais recente sobre a classificacdo da familia, desenvolvido por
Weber e colaboradores (2013), sumarizou os trabalhos moleculares em
Gesneriaceae, propondo uma classificagdo abrangente para a familia, beseada em
estudos de fatores filogenéticos j4 publicados (WEBER et al., 2013). Weber et al.
(2013) defendem a classificacdo de Gesneriaceae como possuindo trés subfamilias:
(1) Sanangoideae, como sendo monogenérica; (2) Gesnerioideae, possuindo cinco
tribos: (a) Titanotricheae, (b) Napeantheae, (c) Beslerieae, (d) Coronanthereae e (e)
Gesnerieae; e (3) Didymocarpoideae apresentando duas tribos, (a) Epithemateae e
(b) Trichosporeae (WEBER et al. 2013).

2.1.2. Subfamilia Gesnerioideae e Subtribo Columneinae (antiga Tribo

Episcieae)

Até 1963, com o trabalho desenvolvido por Burtt, Gesnerioideae foi considerada
uma subfamilia neotropical. Burtt (1963), foi o primeiro a transferir Coronanthereae
(grupo com espécies do Velho Mundo) para Gesnerioideae, confirmado
posteriormente por dados moleculares (WEBER et al., 2013). Em termos de
distribuicdo geografica e morfolégica, Gesnerioideae entdo € heterogénea, dessa
forma, o termo “New World Gesneriaceae” ja ndo corresponde as caracteristicas desta
sufamilia (WEBER et al., 2013).

Nos ultimos 30 anos, a partir de Wiehler (1983), as tribos e subtribos da
subfamilia Gesnerioideae, foram classificadas como: (1) Beslerieae, (2)
Coronanthereae, (3) Episcieae, (4) Gesnerieae, (5) Gloxinieae, (6) Napeantheae, (7)
Sinningieae, (8) Sphaerorrhizeae e (9) Titanotricheae (WEBER et al. 2013). A
monofilia deste grupo tem sido bem apoiada e confirmada com dados moleculares,
porém, Weber e colaboradores (2013), reduz o numero de tribos para apenas cinco:
(1) Titanotricheae Yamz. Ex W.T.Wang, (2) Napeantheae Wiehler, (3) Beslerieae
Bartl., (4) Coronanthereae Fritsch e (5) Gesnerieae Dumort.
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A atual tribo Gesnerieae, conforme circunscrito por Weber e colaboradores
(2013), apresenta-se como a maior tribo dentro de Gesnerioideae, compreendendo as
tradicionais tribos: Gloxinieae, Gesnerieae, Episcieae, Sinningieae, e a monogenérica
Sphaerorrhizeae estabelecida por Roalson et al. (2005b), classificadas de acordo com
caracteristicas morfoldgicas e cariolégicas, apresentadas por Wiehler (1983). Weber
et al. (2013), ainda citam, que para todos os dados referentes a tribo, o grupo é
monofilético, sendo Gesnerieae e Gloxinieae um grupo irmao e para as demais tribos
com relacbes menos claras. Neste contexto, Weber e colaboradores (2013),
exapandem a tribo Gesnerieae para incluir cinco tribos tradicionais, tratadas pelos
autores como subtribos: (1) Gesneriinae Oerst.,, (2) Gloxiniinae G.Don, (3)
Columneinae (nome escolhido quando a tribo Episcieae é reduzida a subtribo) Hanst.,
(4) Sphaerorrhizinae A. Weber & J.L.Clark e (5) Ligeriinae (nome correto quando a
tribo Sinningieae foi reduzida a subtribo) Hanst. (WEBER et al. 2013).

Gesnerieae apresenta 55 géneros e uma estimativa de mais de 920 espécies,
sendo a tribo mais diversa dentro da subfamilia Gesnerioideae (MOLLER, CLARK,
2013; WEBER et al. 2013). Dentre as subtribos pertencentes a Gesnerieae,
Columneinae apresenta 26 géneros e mais de 525 espécies, sendo a subtribo mais
diversa dentro de Gesnerieae representando cerca de 57% do total de espécies da
tribo (MOLLER; CLARK, 2013; WEBER et al. 2013). Os géneros pertencentes a
subtribo séao: Alloplectus Mart., Alsobia Hanst., Christopheria J.F.Smith & J.L.Clark,
Chrysothemis Decne., Cobananthus Wiehler, Codonanthe (Mart.) Hanst.,
Codonanthopsis Mansf., Columnea L, Pentadenia (Planch.) Hanst., Corytoplectus
Oerst., Crantzia Scop., Cremersia C.Feuillet & L.E.Skog, Drymonia Mart., Episcia
Mart., Glossoloma Hanst., Lampadaria C.Feuillet & L.E.Skog, Lembocarpus
Leeuwenb., Lesia J.L.Clark & J.F.Smith, Nautilocalyx Hanst., Nematanthus Schrad.,
Neomortonia Wiehler, Oerstedina Wiehler, Pachycaulos J.L.Clark & J.F.Smith,
Pagothyra (Lwbg.) J.F.Smith & J.L.Clark, Paradrymonia Hanst.,, Rhoogeton
Leeuwenb. e Rufodorsia Wiehler (SMITH; CLARK, 2013; WEBER et al., 2013).

Clark e colaboradores (2006) citam que a antiga tribo Episcieae (hoje
considerada a Subtribo Columneinae, dentro de Gesnerieae) apresenta-se com um
dos grupos menos estudados dentro de Gesneriaceae e seus limites genéricos

permanecem definido, em parte, pela utilizagdo excessiva de estruturas de frutos e
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flores. Os autores ainda citam que, poucos dos géneros da subtribo sé&o
tradicionalmente reconhecidos e definidos por sinapomorfias morfolégicas e que a
monofilia para a maioria dos géneros de Columneinae ndo foram testados
adequadamente (CLARK et al. 2006). Até o presente momento, Columnea L. era o
anico género bem suportado, mostrado ser monofilético baseado tanto em dados
morfolégicos quanto moleculares (CLARK et al. 2006). Ja para os grandes géneros
(representados pelos géneros que apresentam mais de 20 espécies), ndo existe
suporte quanto ao monofiletismo, dentro de Columneinae os géneros Alloplectus,
Codonanthe, Drymonia, Episcia, Nautilocalyx apresentam-se como parafilético,
engquanto Nematanthus e Paradrymonia altamente polifilético (CLARK et al. 2006).

Os trabalhos filogenéticos dentro de Gesneriaceae, ajudaram a esclarecer
relacionamentos de géneros, revelando a divisdo da familia em dois clados, os
paleotropicais Cyrtandroideae e o0s quase exclusivamente neotropicais,
Gesnerioideae, porém o monofilestimo de diversos géneros dentro de Gesneriaceae
sdo questionados, principalmente pela convergéncia de caracteristicas morfologicas
da corola (CLARK et al., 2012).

Columneinae é morfologicamente diversa, mas por muito tempo foi considerada
como monofilética, com base principalmente em trés tracos: anatomia nodal trilacunar,
flores axilares derivadas da reducéo de par de flores e a contagem de cromossomos
com base x= 8 ou 9 (WIEHLER, 1983; WEBER, 2004). A combinacdo dessas
caracteristicas ndo sao conhecidas em outras espécies de Gesneriaceae neotropicais,
e embora varios trabalhos moleculares (SMITH; CARROLL, 1997; SMITH et al. 1997;
ZIMMER et al., 2002; SMITH et al., 2004; ROALSON et al. 2005b; CLARK et al., 2006)
apoiem a monofilia deste grupo, a monofilia de varios géneros da subtribo foram
guestionados com base nestas mesma analises moleculares (CLARK et al. 2012).

Dentre os géneros neotropicais analisados por Clark e colaboradores (2012),
observa-se um clado formado por Paradrymonia, Nautilocalyx e Chrysothemis, fica
claro que Paradrymonia ndo é um género monofilético, e sim, parafilético, devido
principalmente a espécie Paradrymonia densa (C.H. Wright) Wiehler, por apresentar-
se fora do clado com outras espécies do género, confirmando os dados apresentados
por Clark et al. (2006). Além dos autores demonstrarem o parafiletismo de

Paradrymonia, eles reconhecem que algumas espécies deste clado apresentam-se
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como irmas de Codonanthe e Codonanthopsis, reconhecendo que a Unica solucao
para o monofiletismo do grupo seria a sinonimizacdo de Paradrymonia junto com
espécies de Nautilocalyx e Chrysithemis ou dividir Paradrymonia e Nautilocalyx em
géneros multiplos (CLARK et al. 2012).

Clark e colaboradores (2012) denominam o grupo formado por Codonanthe,
Codonanthopsis e Nematanthus de “Clado de espécies do sudeste da Floresta
Atlantica Brasileira”, este com caracteristicas Unicas na subtribo, principalmente por
possuirem um numero haploide de cromossomo n=8, em vez de n=9, como
encontrado nos demais género da subtribo (excecdo de Codonanthopsis dissimulata
(H.E.Moore) Wiehler), porém, além da contagem de cromossomos, ndo existem
outros tracos ndo moleculares que definam este clado (entre os tracos morfoldgicos
gue definem este grupo esta o epifiismo (WEBER et al. 2013)). Os dois trabalhos
realizados por Clark e colaboradores (2006; 2012) n&o conseguiram definir o
monofiletismo de Codonanthe e Nematanthus, embora para Codonanthe ndo exista
sobreposicdo de espécies. Porém, para o grupo das espécies brasileiras de
Nematanthus, duas espécies de Codonanthe (Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst. e C.
carnosa (Gand.) Hanst.) apresentam-se como parte do clado (CLARK et al. 2006,
2012). Nesse contexto, Clark et al. (2012) citam a importancia dos estudos sobre as
espécies brasileiras, como essénciais para a avaliacdo dos limites entre Codonanthe,
Codonanthopsis e Nematanthus.

Chautems e Perret (2013) afirmam que as recentes relacdes filogenéticas
dentro da tribo Episcieae (atual subtribo Columneinae), revelaram pela primeira vez a
nao monofilia do género Codonanthe e a necessidade de rever os limites para os
membros dos géneros relacionados Codonanthopsis e Nematanthus. Confirmando
dessa forma, através de amostragens quase completas entre os trés géneros, que
Codonanthe apresenta-se dividido em dois clados néo relacionados (CLARK et al.
2006; CHAUTEMS; PERRET, 2013; PERRET et al. 2013).

Perret et al. (2013) definem os dois clados, baseados principalmente em
caracteristicas morfolégicas, como tipo de corola, conectivo, fruto e folha: (1)
apresentando as espécies de Codonanthe endémicas da Floresta Atlantica, incluindo
Codonanthe gracilis (espécie tipo género), reconhecido como Codonanthe s.s (sensu

stricto), estabelecido como clado irméo de Nematanthus, formando uma linhagem
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maior, restrita ao bioma da Mata Atlantica (2) formado pelo restante das espécies de
Codonanthe, juntamente com duas espécies de Codonanthopsis e Paradrymonia
anisophylla Feuillet & L.E. Skog, estabelecido como clado irm&o da linhagem
endémica brasileira, distribuida pela America Central, Caribe, Guianas, norte da
América do Sul e a bacia Amazobnica. Chautems e Perret (2013), baseados nestas
analises, indicam que os estudos filogenéticos, morfoldgicos e ecoldgicos, confirmam
claramente que as espécies de Codonanthe que ocorrem fora da Mata Atlantica,
devem ser segregadas das espécies endémicas brasileiras (clado Codonanthe s.s.) e
0 segundo clado de espécies de Codonanthe constituem um grupo monofilético e a
maioria das espécies compartilham caracteres morfol4gicos.

Vérias teorias sobre a origem da distribuicdo das espécies de Gesneriaceae,
vem sendo difundidas ao longo dos anos: Raven & Axelrod (1974), Burtt (1998),
Morley (2003); Sanmartin e Ronquist, (2004) e Renner (2005), porém ndo tem como
discriminar as hipoteses de origem, uma vez que é dificil obter dados, pela falta de
fésseis conhecidos para familia (PERRET et al. 2013). Assim, houveram analises
filogenéticas em um contexto taxondmico mais amplo, acoplado a relégio moleculares
a fim de estimar o tempo de divergéncia da familia, sem a utilizacdo de fosseis
(SANDERSON, 1997; 2002; DRUMMOND et al., 2006; BREMER et al., 2004; WOO
et al., 2011). Apesar de todas descobertas referentes a hipéteses de dispersao da
familia, a falta de um sistema de analise filogenética impediu a resolucédo da origem
biogeografica de Gesneriaceae como um todo (PERRET et al. 2013).

Para as espécies de Gesnerioideae pertencentes ao “Novo Mundo”, a hipbtese
de distribuicdo, afirma que o Andes corresponde um centro de origem e apresenta-se
como uma fonte de disperséo para outras areas neotropicais (PERRET et al. 2013).
Roalson e colaboradores (2008), indicam que os antepassados da tribo Gloxinieae e
provavelmente as espécies de Gesnerioideae como um todo, poderiam ser dispersas
através da América Central para a América do Sul Ocidental ou Andina, ou serem
restritas a América Central, porém este mesmo estudo, apontou uma coloniza¢éo da
América Central e da regido do Caribe, antes da diversificacdo de Gloxinieae nos
Andes, sugerindo um padrdo mais complexo do que aquele que implica em
movimentos unidirecionais entre os Andes e 0s outros biomas circundantes. No

entanto, dados adicionais sdo necessarios para identificar a origem geografica de
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Gesnerioideae e explorar o espacgo temporal e espacial da subfamilia (PERRET et al.
2013).

Perret e colaboradores (2013), ainda citam que mesmo existindo uma enorme
importancia em identificar fatores bidticos e abidticos, que possam moldar a
distribuicdo espacial da distribuicdo das espécies de Gesneriaceae, poucos sdo 0s
trabalhos que investigam este padrdo. Neste contexto, os autores estudaram as
principais linhagens de Gesneriaceae com énfase nos taxons neotropicais, com
analises filogenéticas baseadas em variacdo de nucleotideos, a fim de, inferir a
histérica biogeografica da familia, utilizando o método de reldgio molecular (PERRET
et al. 2013).

Os resultados das analises filogenéticas definidas por Perret e colaboradores
(2013), demonstraram que dentro de Gesnerioideae: Beslerieae e Coronanthereae
formam um clado basal e juntamente com Napeantheae (incluindo Titanotrichum W.
T. Wang), formam um grupo com monofilia bem definida, porém, em relacéo as tribos
0 suporte apresenta-se baixo. Para as tribos, Episcieae, Gesneriaeae, Gloxinieae,
Sinningieae e Sphaerorrhizeae, forma-se um clado Unico, nacleo de Gesnerioideae
com monofilia bem suportada, mas com relagéo entre eles também com baixo suporte
(PERRET et al. 2013).

A reconstrucdo das areas ancestrais indicam que provavelmente os ancestrais
de Gesnerioideae originaram-se na América, em uma area que compreende o Andes
e a floresta Amazonica, depois seguiram pela rota da Antartica, onde os antepassados
do Novo Mundo se dispersaram para os paleotrépicos dando origem ao grupo
Didymocarpoideae e depois, independentemente, para o pacifico sul, na distribuicdo
transoceéanica apresentando-se como Coronanthereae (PERRET et al. 2013).
Diversificacfes subsequentes nestas areas ocorreram através de diferentes padrdes
biogeograficos de acordo com as linhagens: Siningieae (Mata Atlantica),
Sphaerorrhizea (Cerrado) e Gesnerieae (indias Ocidentais, ilha da América Central),
e foram diversificadas principalmente in situ, Gloxinieae, originalmente diversificada
nos Andes Tropicais, mas depois colonizou a América Central (Norte) e o Cerrado
(Sudeste) e Episcieae, que se originou na Floresta Amazoénica e colonizou as regides
de Andes tropicais, América Central e a Mata Atlantica (PERRET et al. 2013).
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Para os géneros de Episcieae (atual subtribo Columneinae), houveram trés
principais clados de diversificagdo independentes, que demonstram padrbes
biogeograficos distintos e preferencias de habitat: (1) regido do Andes tropicais e
Ameérica Central, onde as espécies antepassadas se diversificaram nos géneros
Columnea L., Drymonia Mart. e Glossoloma (Mansf.) J.L. Clark ; (2) diversificacdes
através das planicies neotropicais, divergindo nos géneros Nautilocalyx Linden.,
Chrysothemis Decne. e Paradrymonia Hanst. e (3) Floresta Atlantica Brasileira,
diversificando para Codonanthe e Nematanthus (PERRET et al. 2013). A
diversificagdo do primeiro clado foi particularmente elevada, com a origem dos
géneros ricos em espécies, formando um grupo monofilético, apresentando em
Drymonia 60% da diversidade das espécies de Episcieae (SKOG; BOGGAN, 2006;
CLARK et al., 2006; 2012). A evolucdo deste clado coincide com os periodos de
formacdo das montanhas andinas (HOORN et al., 2010; MORA et al., 2010), esta
erradicacao €, portanto, responsavel pela maior riqueza de Gesneriaceae no norte
dos Andes e América Central, em comparacdo com qualquer outro grupo neotropical
(PERRET et al., 2013).

O segundo clado, corresponde as espécies terrestres ou semi-epifitas, que
crescem no sub-bosque da floresta tropical na maioria das planicies neotropicais
(WIEHLER, 1978; SKOG, 1979; KVIST et al., 2005; FEUILLET, 2009). Sua origem
ocorre na floresta Amazbénica ou em uma regido central da floresta Amazoénica,
apresentando espécies com preferencias ecoldgicas pelo habitat terrestre, enquanto
que a maioria das espécies de Episcieae séo epifitas e altamente diversificadas em
florestas montanhosas (CLARK et al., 2006, 2012). Por fim, o terceiro clado,
representado pelas espécies epifitas, possuem sua origem generalizada em florestas
tropicais da América do Sul, depois se divergiram entre a floresta Atlantica e a
Amazobnica, apresentando o género Codonanthe com uma colonizacdo na América
Central e expandiu sua linhagem até a maior parte do norte da América do Sul e
América Central (COSTA, 2003; WANG et al., 2004; FOUQUET et al., 2012).

De acordo com Perret e colaboradores (2013), a diversificagao do clado irmao
de Codonanthe, Codonanthopsis e Nematanthus, formado pelas espécies de
Codonanthe e Nematanthus restritos a Mata Atlantica, ndo alcangcaram expansdes na

floresta Amazénica, mesmo durante periodos umidos do Quaternario, que poderiam
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permitir expansdes da floresta de galeria e intercambios entre essas areas. Essas
observacdes e a auséncia de Codonanthe e Nematanthus tanto no Cerrado quanto
na Caatinga, sugerem que a disseminacéo ao longo de um corredor seco, que separa
a Amazonia da Floresta Atlantica, constitui uma barreira eficiente quando a dispersao
deste grupo de plantas, onde mais estudos sdo necessarios para avaliar como essas
divergéncias contribuiram para a distin¢ao floristica da Mata Atlantica (PERRET et al.
2013).

Com base na problematica em definir padrées de evolucéo de tracos durante a
diversificacdo das espécies de Gesneriaceae, Serrano-Serrano e colaboradores
(2015), realizaram um estudo para investigar a historia evolutiva da morfologia floral e
preferéncias climaticas no clado das espécies epifitas de Gesneroideae, Codonanthe,
Codonanthopsis e Nematanthus, a fim de, comparar os padroes de diversificacao
evolutiva entre esses nichos. Como este grupo apresenta uma grande diversidade
floral (forma, tamanho e orientacao, refletindo diferentes tipos de polinizadores), além
de ser amplamente distribuido em sobreposi¢do na Mata Atlantica, a compreenséo da
morfologia ou preferéncia de climas, poderiam lancar luz, sobre os modos de
especiacao que estédo atuando sobre a biodiversidade neotropical (CHAUTEMS, 1988;
PERRET et al. 2013; SERRANO-SERRANO et al. 2015).

Os resultados apresentados pelos autores (SERRANO-SERRANO et al. 2015)
sugerem que a evolucdo fenotipica do grupo em questdo, apresenta-se por uma
variedade de processos, com diferentes modos, tempos e efeitos especificos sobre a
linhagem. Os tragos analisados, forma de flor e preferencia de temperatura, foram
segregados em zonas adaptativas associadas a diferentes grupos de polinizadores
ou regides biogeograficas, enquanto os caracteres, tamanho da flor e preferéncias de
precipitacdo, evoluiram em taxas mais elevadas, demonstrando que provavelmente
estas alteracdes evolutivas ocorreram em toda arvore e em toda diversificacdo de
Codonanthe, Codonanthopsis e Nematanthus (SERRANO-SERRANO et al. 2015).
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2.2.Palinologia

2.2.1. Graos de polen

Os gréos de pllen sdo estruturas microscopicas das espermatofitas que
representam a ceélula reprodutora masculina, dessa forma, estdo diretamente
relacionadas com a reproducdo e perpetuacdo da espécie (MELHEM, 1978).
Apresentam grande variabilidade morfolégica, suas caracteristicas, estabelecidas
geneticamente, ndo estdo sujeitas as variacbes de condigcbes ambientais, 0 que 0s
torna bastante estaveis e de grande valor diagndstico para varios ramos da ciéncia
(MELHEM et al., 2003).

A observacdo da morfologia externa dos graos de podlen, ou seja, de
caracteristicas como numero e tipo de abertura, ornamentacdo da exina e unidade
polinica, contribuiu para os estudos na identificacdo de algumas familias e géneros,
descoberta de alergias causadas pelo pélen e no reconhecimento do grédo de pdlen
como um 6timo guia féssil (MELHEM, 1978). Assim o conhecimento destas
caracteristicas torna-se uma ferramenta que auxilia na identificacdo das espécies
vegetais, além de contribuir também para os estudos ecolégicos e de conservacao
das diferentes formacdes vegetais (MELHEM et al., 2003).

A estrutura do grao de polen foi estudada pela primeira vez por Malpighi, em
1670 (apud MELHEM, 1978). Os estudos comecaram a evoluir com a melhoria dos
aparelhos 6pticos a partir do século XIX e XX. John Lindley (1830 apud GASPARINO;
CRUZ-BARROS, 2006) foi o pioneiro na utilizacdo das caracteristicas morfolégicas do
poélen para estudos taxondmicos (GASPARINO; CRUZ-BARROS, 2006). Hyde e
Willians (1945), introduziram o termo Palinologia (do grego palynien), agora como uma
ciéncia a parte da Taxonomia Vegetal e ndo um simples apéndice. Seu estudo trata-
se, portanto, das caracteristicas morfolégicas externas dos gréos de pélen e esporos
(fésseis ou atuais) e também sua dispersdo e aplicagbes (GASPARINO; CRUZ-
BARROS, 2006). Erdtman (1952) foi considerado o pai da Palinologia, apés
publicagcdo de “Pollen Morphology and Plant Taxonomy” na qual caracterizava e

descrevia o gréo de polen de varias familias de Angiopermas para a época, descreveu
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a ciéncia como estudo da morfologia do pdlen e do esporo, utilizando principalmente
as paredes dos gréos e n&o seu interior vivo (PLA et al. 2006).

O gréo de pélen é formado por uma parede denominada esporoderme, a qual
€ constituida de camadas distintas, com propriedades fisicas e quimicas especificas
(PLA et al. 2006). Erdtman (1952) sugeriu uma terminologia morfologica para a
estratificacdo da esporoderme, dividindo a parede em uma camada mais interna,
chamada de intina (constituida de celulose) e a camada mais externa, chamada de
exina (PLA et al. 2006). A exina é formada por uma substancia chamada de
esporopolenina (formada por polimeros de beta caroteno) que possui uma maior
estabilidade quimica e resiste a temperaturas elevadas, acidos e bases fortes, sendo
somente destruida por acao oxidante prolongada.

Ao microscoépio Optico, a exina pode ser subdividida em outras duas camadas,
a nexina uma camada interna e homogénea e a sexina externa, com elementos de
diferentes formas geométricas que formam os detalhes da estrutura da parede e
determinam o padréo de escultura do gréo de polen (GASPARINO; CRUZ-BARROS,
2006). As principais caracteristicas morfoldgicas dos graos de pélen sdo: as aberturas,
a estrutura e escultura da parede e a unidade polinica (MELHEM, 1978; GASPARINO;
CRUZ-BARROS, 2006).

Com o desenvolvimento dos estudos da palinologia, essa ciéncia passa a
englobar varias vertentes, possibilitadas a partir da variabilidade morfolégica
encontrada nos graos de polen (MELHEM, 1978). Entre as principais vertentes, estao:
Geopalinologia, estudo dos graos de pdélen e esporos contidos nos sedimentos (atuais
e fosseis); Aeropalinologia, estudo dos grdos de podlen e esporos dispersos na
atmosfera, relacionados ou ndo, com alergias em seres humanos; Melissopalinologia,
estudos de graos de polen encontrados em amostras de mel; Copropalinologia, estudo
dos graos de pdlen e esporos encontrados nos excrementos dos animais (MELHEM,
1978).

O ramo mais associado a Taxonomia Vegetal € a Palinotaxonomia. Sao
estudos em evidéncias palinoldgicas usadas para posicionar tdxons de afinidades
incertas, sugerir rearranjos, afastamentos e separacdes, bem como confirmar outras
linhas de hipoteses da taxonomia (GASPARINO; CRUZ-BARROS, 2006). A

palinologia é empregada em estudos taxondmicos, dando inclusive, suporte a estudos
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cladisticos, que buscam as relacdes entre diferentes grupos de plantas na tentativa
de tracar linhagens evolutivas dos diferentes tdxons. Por meio do estudo dos gréaos
de polen também é possivel identificar plantas anemofilas, sua época e periodicidade
de floracdo (MELHEM et al., 2003).

Para a realizagdo dos estudos palinologicos a técnica mais utlizada de
preparacao polinica € a acetdlise, descrita detalhadamente pela primeira vez por
Erdtman (1960). Essa técnica consiste na hidrolise acida aplicada aos graos de polen,
através de uma mistura de anidrido acético e acido sulfurico com proporcao de 9:1,
buscando a eliminagdo do contetdo celular, facilitando a visualizagcdo e o
reconhecimento dos caracteres morfolégicos (GASPARINO; CRUZ-BARROS, 2006).
Outras técnicas podem ser utilizadas dependendo do material a ser analisado, como
a de Wodehouse (1935), que consiste na tentativa da visualizacdo detalhada da

ornamentagdo mesmo ndo eliminando o contetdo do gréo de polen.

2.2.2. Palinologia Gesneriaceae

Alguns trabalhos sobre a morfologia polinica de Gesneriaceae foram
publicados até agora: Goldmann (1848), Erdtman (1952), Campos (1962), Woods
(1964), Davis (1966), Melhem e Mauro (1973), Salgado-Labouriau (1973), Nowicke
(1974), Howard (1975), Skog (1979), Chandae e Mukherjee (1978), Williams (1978),
Argue (1986), Xi Yi-zhen (1987), Fritze e Williams (1988), Roubik e Moreno (1991),
Luegmayr (1993a, 1993b), Yan et al. (1995, 1997), Weigend e Edwards. (1996),
Xifreda (1996), Schlag-Edler e Kiehn (2001), Cao Ming et al. (2003, 2007), Melhem et
al.(2003), Palee et al. (2003), Yan e Li (2003), Weber (2004), Fourny et al. (2010) e
Gasparino et al.(2011, 2013, 2014).

Erdtman (1952) relata para a familia gréos de pdlen 2-3-4-colporoidados-
colporados, usualmente subprolatos, com sexina tdo espessa quanto a nexina e
ornamentacao obscura; seu trabalho baseou-se principalmente nos géneros Bellonia
L., Boea Comm. ex Lam., Columnea, Coronanthera Vieill. ex. C.B. Clarke e

Streptocarpus.
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Os géneros Gesneria e Cyrtandra foram estudados palinologicamente por Skog
(1979), Luegmayr (1993a, b) e Schlag-Edler e Kiehn (2001). Skog (1979) ao estudar
0s graos de polen de 27 espécies, relata para Gesneria, graos de pdlen pequenos a
meédios, prolatos, tricolpados, sexina reticulada, lisa ou verrugada. Este mesmo autor,
ao estudar graos de polen de hibridos como Rhytidophyllum tomentosus x Gesneria
scabra, cita a presenca de graos de polen distorcidos e colapsados.

Luegmayr (1993a) estudou gréos de polen de 30 espécies e 12 hibridos de
Cyrtandra, observando graos de pélen 3-colporoidados (raramente 4-colporoidados),
esferoidais, microrreticulados, raramente reticulados ou perfurados. Em um estudo
posterior envolvendo 108 espécies da subfamilia Cyrtandroideae, Luegmayr (1993b)
observou e descreveu 10 tipos polinicos com grdos de polen 3-colpados, 3-
colporados, perfurados, microrreticulados, reticulados e rugulados. Schlag-Edler e
Kiehn (2001) estudando ainda o género Cyrtandra, mencionam gréos de podlen 3-
colpados, esferoidais, exina microrreticulada, com tendéncia para padrao reticulado
ou fossulado.

O trabalho mais significativo em nivel de familia foi o de Williams (1978), que
estudou a morfologia polinica de 30 espécies neotropicais da subfamilia
Gesnerioideae e suas principais tribos, englobando os géneros Alsobia Hanst.,
Bellonia, Bucinella Wiehler, Cobananthus Wiehler, Codonanthe, Columnea,
Dalbergaria Tussac, Drymonia Mart., Episcia Mart., Gasteranthus Benth., Gloxinia,
Kohleria, Moussonia Regel, Napeanthus, Nautilocalyx Linden, Pentadenia Hanst.,
Rufodorsia Wiehler, Sinningia e Trichantha Hook. O resultado desse trabalho mostrou
uma diversidade de tipos polinicos nas tribos da subfamilia, e em casos mais
particulares em espécies isoladas (WILLIAMS, 1978).

Os graos de podlen de Columnea e géneros relacionados (Bucinellina,
Pentadenia, Dalbergaria e Trichantha - tribo Episcieae), foram estudados por Fritze e
Williams (1988). Esses autores descreveram os graos de polen como: tricolp(or)ados,
perfurados a reticulados, contudo observaram também tipos polinicos distintos quanto
a forma, o padrdo da exina, e o comprimento e forma das aberturas.

Smith et al. (1997) e Judd et al. (1999) consideram que o tamanho dos graos
de polen sustenta a monofilia da subfamilia Gesnerioideae. Kvist e Skog (1992)

afirmam que a morfologia polinica tem aparentemente, pouco valor taxonémico para
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a tribo Gloxinieae. No entanto, segundo Melhem e Mauro (1973), o estudo dos
caracteres morfolégicos dos grdos de polen em Gesneriaceae, permite uma
diferenciacdo de géneros, e até de espécies, em alguns casos. Assim, 0ito espécies
pertencentes aos géneros Gesneria, Hypocyrta Mart. e Nematanhus, hoje transferidas
para os géneros Besleria, Sinningia e Nematanthus, revelaram variacées em relacao
a forma, tamanho, aberturas (3-colporado, 3-colpado), e ornamentag¢édo. Melhem et al.
(2003) estudando os graos de polen das espécies nativas de Campos do Jordéao (Sao
Paulo), descrevem os gréos de polen de Nematanhus fornix (Vell.) Chautems como
3-colpados, oblato-esferoidais, com exina reticulada, e os de Sinningia allagophylla
(Mart.) Wiehler, como 3-colporados, esféricos, e com exina reticulada, confirmando
gue a morfologia polinica é importante para a taxonomia da familia.

Gasparino (2008) desenvolveu um estudo polinico em 76 espécies brasileiras
de Gesneriaceae, 0 que representa cerca de 36% das espécies nativas no Brasil. Este
estudo buscou elucidar os caracteres qualitativos e quantitativos dos graos de pélen,
gue na maioria das vezes permitem caracterizar as tribos, géneros e espécies da
familia. O resultado deste estudo permitiu uma caracterizagdo dos géneros Besleria e
Napeanthus (Gasparino et al. 2011) e também para os géneros Codonanthe e
Nematanthus (Gasparino et al. 2013) tendo como base espécies nativas da regiao
sudeste do pais.

Fourny e colaboradores (2010) estudaram a palinologia de 21 espécies de
Gesneriaceae, ocorrentes no estado do Rio de Janeiro, reunidas em seis géneros e
trés tribos: tribo Beslerieae — Besleria; tribo Episcieae — Codonanthe, Nematanthus; e
a tribo Sinningieae — Paliavana, Sinningia e Vanhouttea. A descricdo geral das
espécies estudadas apresentaram-se como: graos de pdélen variaram de pequenos a
meédios, suboblatos a prolatos; apresentaram colporos ou colpos e o niumero de
aberturas foi constante para todas as espécies analisadas (3-aperturados). A
ornamentacdo da sexina variou entre escabrada, perfurada, rugulada,
microrreticulada e reticulada (FOURNY et al. 2010). Os autores ainda citam que 0s
resultados encontrados, demostram que a morfologia polinica foi bem definida entre
as espécies estudadas, variando dentro e entre as tribos e géneros, podendo ser
utilizada para identificar os taxons e sustentar o carater euripalinolégico da familia
(FOURNY et al. 2010).
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Gasparino e colaboradores (2013) estudaram a morfologia polinica de 24
espécies brasileiras de Codonanthe e Nematanthus. As espécies estudadas foram
agrupadas em cinco tipos polinicos distintos, baseados principalmente no tipo de
abertura e presenca de microrreticulos e perfuracdes proximo a regido de abertura
dos grdos de pdlen. Os grédos de podlen, foram descritos como tricolpados ou
tricolporados, semitectados, reticulados, podendo apresentar  muros
simplicolumelados (com microrreticulos ou perfuracbes) ou duplicolumelados
(apresentando muro em forma de anel ao redor do limen) (GASPARINO et al. 2013).
Os autores ainda citam, que mesmo a morfologia polinica apresentando-se
semelhante entre os dois géneros, foi possivel distingui-los e definir tipos polinicos
distintos (GASPARINO et al. 2013).
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3. Material e Métodos

3.1. Material

3.1.1. Area de estudo

Estudo recente sobre a origem e biogeografia de Gesneriaceae aponta 0s
principais centros de distribuicdo de espécies da familia no Brasil, indicando uma
separacado entre 0s taxons nativos na mata atlantica, daqueles ocorrentes na floresta
Amazobnica, e que possiveis variacbes morfolégicas destas espécies estariam ligadas
ao tempo de divergéncia entre os grupos (PERRET et al. 2013). Este tipo de evento
parece atingir alguns representantes da atual subtribo Columneinae, como por
exemplos os géneros Codonanthe, Codonanthopsis, Nematanthus e Paradrymonia.
Foram estudadas desta forma, espécies ocorrentes nos dois tipos de biomas,

distribuidas conforme demonstrado na figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo das espécies de Codonanthe, Codonanthopsis, Nematanthus e
Paradrymonia, ocorrentes na América do Sul, analisadas no presente trabalho. Regido
rosa, Amazonia; Regido azul, Mata Atlantica (mapa elaborado pelo software i3Geo).
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3.1.2. Espécies estudadas

Foram estudados os graos de poélen de 25 espécies, sendo 37 espécimes da
familia Gesneriaceae, sendo: sete espécies de Codonanthe (Mart.) Hanst., quatro
espécies de Codonanthopsis Mansf., 10 espécies de Nematanthus Schrad. e quatro
espécies de Paradrymonia Hanst. As espécies apresentam-se distribuidas em sua
maioria, na floresta Amazonica (Codonanthopsis e Paradrymonia) e Mata Atlantica
(Codonanthe e Nematanthus).

Dos 37 espécimes, 25 foram determinados como espécime padrdo, no qual
foram efetuadas todas as medidas e observacdes necessarias para a caracterizacao
dos grdos de pdlen, em medidas de n=25, enquanto os demais espécimes foram
utilizados como material de comparacéo apenas para as medidas de diametro com
n=10 (Tabela 1).

Para cada taxon especifico, analisou-se, quando possivel, a morfologia polinica
de pelo menos dois espécimes obtidos em exsicatas e/ou duplicatas depositadas nos
herbarios: ESA - Herbario da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Piracicaba — S&o Paulo, INPA - Herbéario Do Instituto Nacional De Pesquisas Da
Amazobnia, SJRP — Herbério de S&o José do Rio Preto, SP - Herbéario Maria Eneyda
P. K. Fidalgo, Instituto de Botanica de S&o Paulo, material de cultivo (Sitio Primavera,

Mogi das Cruzes) e UEC — Herbario da Universidade Estadual de Campinas.

Codonanthe (Mart.) Hanst
C. carnosa (Gardner) Hanst.
. cordifolia Chautems;
. devosiana Lem.;
. gibbosa Rossini & Chautems;
. gracilis (Mart.) Hanst.;

. mattos-silvae Chautems;

O 0O o0 000

. serrulata Chautems

Codonanthopsis Mansf.

C. calcarata (Mig.) Chautems & Mat. Perret;



C. crassifolia (H. Focke) Chautems & Mat. Perret;

C. uleana (Fritsch) Chautems & Mat. Perret;

C. ulei Mansf.

Nematanthus Schrad.

N.

australis Chautems;

N. corticola Schrad.;

z Z2 Z2 Z2 Zz2 Z2 Z Z

. crassifolius (Schott) Wiehler;

. fornix (Vell.) Chautems;

. fritschii Hoehne;

. hirtellus (Schott) Wiehler;

. lanceolatus (Poir.) Chautems;

. pycnophyllus Chautems;

. Sp. Hibrido N. fritschii x N. wettsteinii (Fritsch) H.E.Moore;
. tessmanni (Hoehne) Chautems

Paradrymonia Hanst.

P.
P.
P.
P.

ciliosa (Mart.) Wiehler;
decurrens (CV Morton) Wiehler;
densa (C H Wright) Wiehler;
hypocryta Wiehler
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3.1.3. Lista de material analisado
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Tabela 1. Material examinado, descritos em ordem alfabética de géneros e espécies
(* material examinado como material padréo).

Espécie Herbario e Coletores Localidade

Codonanthe

C. carnosa SP: Kuhlmann, 3828* SP, Caraguatatuba

C. carnosa UEC: Duarte A. P., 5297 RJ, Alto da Boa Vista

C. cordifolia SP: Chautems A.; Peixoto M., 392* SP, Cunha

C. devosiana SP: Chautems A.; Melo M. M. R., 135* SP, Cananéia

C. devosiana SP: Handro O., 1103 SP, Sao Sebastiao

C. devosiana SP: Kirizawa M.; Vital D. M., 1886 SP, Ubatuba

C. devosiana SP: Kirizawa M., Lopes E. A., 1881 SP, Ubatuba

C. devosiana UEC: Britez R. M., 24885 PR, Paranagua

C. gibbosa Material de Cultivo: Chautems A.; ES, Santa Teresa
Peixoto M., s/n*

C. gracilis SP: Cordeiro I. et al. 507 SP, Salesopolis

C. mattos-silvae Material de Cultivo: Chautems A.; BA, Cairu
Peixoto M., s/n*

C. serrulata Material de Cultivo: Chautems A.; MG, Divino
Peixoto M., s/n*

Codonanthopsis

C. calcarata INPA: Coelho D.; Lima J., s/n AM, Manaus

C. calcarata INPA: Osmarino; Piata J. L., 315 AM, Manaus

C. calcarata INPA: Oliveira A. A., 187 AM, Manaus

C. calcarata Material de Cultivo: Chautems A.; Estados Unidos
Peixoto M., s/n*

C. calcarata SP: Oliveira A. A. et al. s/n* AM, Manaus

C. crassifolia INPA: Anderson A. B., 346* AM, Manaus

C. uleana Material de Cultivo: Chautems A.; BA, llheus
Peixoto M., s/n*

C. uleana Material de Cultivo: Chautems A.; BA, Itamaraju
Peixoto M., s/n

C. ulei Material de Cultivo: Lorenzi H., 2738* AM, Manaus

Nematanthus

N. australis Material de Cultivo: Chautems A.; SC, Aguas Mornas
Peixoto M., s/n*

N. australis Material de Cultivo: Chautems A.; SC, Campo Alegre
Peixoto M., s/n

N. corticola Material de Cultivo: Chautems A., s/n* BA, Una

N. crassifolius ESA: Forter W.; Romao, G. O., 787* ES, Alegre

N. fornix ESA: Bertancini, A. P. et al., 749* SP, Cunha

N. fritschii INPA: Moraes M. D., 105* SP, Ubatuba

N. hirtelluns Material de Cultivo: Chautems A.; RJ, Nova Friburgo

Peixoto M., s/n*



N. lanceolatus
N. pycnophyllus
N. sp.

N. tessmanni
Paradrymonia

P. ciliosa
P. decurrens

P. densa

P. hypocryta
P. hypocryta

Material de Cultivo: Chautems A.;
Peixoto M., s/n*

Material de Cultivo: Chautems A.;
Peixoto M., s/n*

Material de Cultivo: Chautems A.;
Peixoto M., s/n*

SJRP: Silva, O.S. et al. 1687*

INPA: Luewenberg, A. J. M. 1973*
Material de Cultivo: Chautems A.;
Peixoto M., s/n*
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3.2. Metodologia

3.2.1. Microscopia optica (MO)

Para observacado sob microscopia éptica, os graos de poélen foram preparados
pelo Método classico de Erdtman (1960), que torna a exina mais resistente as
oxidacOes, a0 mesmo tempo em que destroi o protoplasma, tornando o poélen vazio e

transparente, seguindo as modificacdes propostas por Melhem et al. (2003).

3.2.1.1. Acetblise

As etapas do método de acetdlise sdo descritas a seguir (modificado de
MELHEM et al., 2003):

1. Sob microscoépio estereoscopico, retirou-se flores, anteras ou botdes do
material herborizado, com auxilio de pincas esterilizadas ao rubro, colocando-os em
tubo de ensaio numerado, para identificacdo do material polinico nele contido.

2. Acrescentou-se ao tubo de ensaio cerca de 5 mL de &cido acético glacial; as
anteras ou botdes foram esmagados com o auxilio de um bastéo de vidro limpo, a fim
de liberar o gréo de pélen para o meio liquido.

3. O material polinico permaneceu no acido acético glacial, por no minimo 24
horas a fim de que o gréo de pélen perca a umidade.

4. Apbés o tempo minimo de descanso, levou-se tubos de ensaio para a
centrifuga, onde foram centrifugados por 5 minutos a uma rotacdo de 1600 rpm
(rotacdo por minuto). Ao decantar, descartou-se o acido acético glacial e os restos
florais, deixando no fundo do tubo de ensaio apenas o pélen que foi submetido a
acetolise.

5. Juntou-se ao material polinico 5mL da mistura de acetdlise, formada por nove
partes de anidrido acético para uma de acido sulfurico (9:1). Esse procedimento foi
feito em capela de exaustdo para evitar contato fisico e inalacdo do &acido.
Posteriormente, levou-se o tubo com a mistura ao banho-maria até a fervura (1,30 min

a 1,45 min, dependendo do material); durante o aguecimento, misturou-se o contetdo
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do tubo no sentido horario e anti-horario com um bastdo de vidro limpo, até que a
mistura estivesse homogénea. A temperatura e o tempo de aquecimento variam de
acordo com a maior ou menor facilidade de penetracdo e reacdo da mistura de
acetodlise no polen e, em especial, da resisténcia da exina a deformacéo apés este
ataque quimico.

6. Centrifugou-se e descartou-se o sobrenadante, em um frasco de vidro.

7. Lavou-se o material contido no tubo com cerca de 10 mL de agua destilada,
acrescida de 1 ou 2 gotas de alcool etilico; com um bastéo de vidro limpou-se e agitou-
se a preparacao.

8. Centrifugou-se e decantou-se o conteudo do tubo novamente. Acrescentou-
se ao tubo cerca de 10 mL de uma mistura de agua destilada e glicerina, por 30
minutos, no minimo e 24 horas, no maximo, para que os graos de polen embebessem
a glicerina. Esse procedimento foi realizado para que a glicerina preencha o gréo de
pélen a fim de se ter novamente o formato original para visualizag&o.

9. Centrifugou-se e decantou-se a mistura, mantendo o tubo de ensaio com a
boca para baixo sobre um papel filtro.

10. Montou-se as laminas com auxilio de um estilete esterilizado, introduzindo-
0 no tubo de ensaio com um pedaco de mais ou menos 1mm de gelatina glicerinada
sélida, passando-a no fundo do tubo para a retirada dos gréos de pélen contido no
sedimento. Posteriormente, a gelatina com os grdos de podlen foram divididas em
quatro partes e distribuidas em 4 laminas etiquetadas com os dados da amostra. Em
seguida, aqueceu-se ligeiramente a lamina sobre uma placa aquecedora com a
finalidade de derreter a gelatina com os grdos de pdlen e assim homogeneizar a
mesma com o auxilio de um estilete, posteriormente laminulas séo inseridas em cima
da gelatina derretida. Finalmente lutou-se as laminulas sob as laminas com parafina

e depois retirou-se seu excesso, com o auxilio de uma lamina de barbear.
3.2.1.2. Medidas
Os graos de polen foram medidos dentro do prazo maximo de uma semana

para evitar problemas de intumescimento ou alteracdo de tamanho, que podem

ocorrer com o passar do tempo (MELLHEM; MATOS, 1972). As escolhas dos graos
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de podlen para as medidas foram realizadas por varredura da lamina, com um nimero
de graos de pdlen diferentes para caracteristicas distintas. Foram feitas as medidas
de: diametro equatorial em vista polar, didametro polar em vista equatorial e diametro
equatorial em vista equatorial, com um n=25 (MELHEM; MATOS, 1972, SALGADO-
LABOURIAU, 1973).

Foram realizadas medidas de outras 15 caracteristicas, com o n=10: (1) Exina,
dividida em valores para Exina total, Nexina, Sexina total e Teto (sendo este parte da
sexina); (2) Comprimento, Largura e Margem do Colpo; (3) Comprimento do apocolpo;
(4) Comprimento e Largura da endoabertura, quando presente e (5) Largura do lGmen
e espessura do muro dos reticulos situados na regido do apocolpo e na regiao do
mesocolpo dos gréos de polen (MELHEM; MATOS, 1972, SALGADO-LABOURIAU,
1973). 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.

3.2.2. Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Com afinalidade de observar em detalhes a ornamentacéo da exina, e a forma
das aberturas dos graos de pdélen, foi utilizada, em alguns casos, a microscopia
eletrbnica de varredura. Para observacéao, as preparac¢des seguiram o protocolo para

graos de pélen ndo acetolizados (MELHEM et al., 2003):

1.Retirou-se de flores ou botdes florais, duas a trés anteras, com o auxilio de
pinca esterilizada e lupa.

2. Recobriu-se o Stub, previamente numerado, com fita adesiva de carbono,
dupla face.

3. Com auxilio de pinca e estilete esterilizados, as anteras foram rompidas,
liberando assim os grédos de polen sobre a fita adesiva que foi previamente colada ao
Stub.

4. Metalizou-se o material em ouro puro, por 180 segundos.
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3.2.3. Microscopia eletronica de transmissao (MET)

Ja para a analise de microscopia eletrbnica de transmissao, foram submetidas
uma espécies do género Codonanthe (C. gracilis), uma espécie do género
Codonanthopsis (C. ulei) e uma espécie do género Nematanthus (N. tessmannii), na
busca de elucidar a estrutura e ultraestrutura das camadas da exina dos graos de
polen:

1. Os gréos de pdlen foram fixados em pequenos tubos de ensaio com o fixador
Karnovsky (glutaraldeido 2,5%, paraformaldeido 0,8) diluido em solu¢cdo em tampéao
cacodilato 0,1M, pH 7,2 (TC). As amostras foram conservadas por 24 horas.

2. As amostras foram lavadas em TC, por trés vezes, por 10 minutos em cada
passagem.

3. Posteriormente, as amostras foram poés-fixadas em tetroxido de ésmio 1%,
por duas horas, dentro da geladeira, cobertas por papel aluminio.

4. Novamente as amostras foram lavadas em TC, por trés vezes, por 10
minutos em cada passagem.

5. A seguir foi feita a contrastacdo, das amostras com acetato de uranila 1%
aguosa, por 12 horas.

6. Posteriormente foi realizado a série cetbnica crescente para desidratacao
das amostras. Foi realizado nas concentracdes 50%, 70%, 90% e 100%, por 10
minutos em cada etapa.

7. No ultimo banho da desidratacéo o 6xido de propileno deve ser utilizado e
confirmar na resina (1:1, 1:2). As amostras entédo, foram banhadas duas vezes com
oxido de propileno, por 10 minutos.

8. As amostras entdo sofreram a infiltracdo em Resina Spurr (utilizando 6xido
de propileno por ser amostra vegetal), sendo: Resina + 6xido de propileno (proporcéo
1:1) durante 6 horas; Resina + Oxido de propileno (proporcao 2:1) overnight; Resina
pura, durante 7 horas.

9. Posteriormente as amostras foram emblocadas com Resina Spurr em
moldes de silicones devidamente identificados.

10. Para a polimeracdo do material, as amostras emblocadas foram para a

estura a 70°C durante 72 horas.
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ApGs preparado, as amostras emblocadas, foram seccionados em
ultramicrétomo e colocados sobre grades de cobre, o material polinico foi contrastado
com a solucao de acetato de uranila aquoso a 7% e citrato de chumbo. A analise foi
feita ao microscopio eletrénico de transmissao do Laboratorio de Microscopia da
FCAV — UNESP (Jeol J1010).

3.2.4. Analise estatistica

Dos dados quantitativos obtidos, a partir das analises realizadas no material
padréao, foram calculados a média aritmética (x), o desvio padrédo da média (sx), o
desvio padrao da amostra (s), o coeficiente de variabilidade (CV) e o intervalo de
confianga a 95% (IC), para as medidas com n=25. Para as medidas n= ou < 10,
calculou-se apenas a média aritmética (x). As comparacdes das médias entre cada
espécie estudada foi realizada através da analise de intervalo de confianca, cujos
dados foram apresentados em graficos usando o pacote estatistico MINITAB 10.3
para Windows (VIEIRA, 2008; ZAR, 1996).

Com o auxilio do programa Fitopac (SHEPHERD, 1996), foi realizado a
transformacdo das medidas métricas dos grdos de polen pelo logaritmo natural
[log(x+1)], e posteriormente, do programa PC- ORD versdo 5,15 (McCUNE,
MEFFORD, 2011), foi realizada uma ordenacdo pela andlise de componentes
principais (ACP) a partir da matriz de covariancia, cujo objetivo de avaliar a influéncia
dos dados quantitativos dos graos de pélen na ordenacao das espécies.

Para esta analise (ACP), foi utilizadas 17 variaveis métricas dos gréos de polen,
sendo elas: Diametro polar em vista equatorial (DPVE), Diametro equatorial em vista
polar (DEVP) e equatorial em vista equatorial (DEVE); forma (FORM), comprimento,
largura e margem do colpo (CCOM, CLAR e MARGE), indice do colpo (ICOL), indice
da area polar (IAP), exina total (EXIN), sexina (SEX), nexina (NEX), teto (TETO) e
medidas do muro e limen dos reticulos localizados na regido do apocolpo (MURA e
LUMA) e na regidao do mesocolpo (MURM e LUMM) dos graos de polen.
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3.2.5. llustracdes

As fotomicrografias dos graos de pélen em microscopia optica foram realizadas
com o auxilio de um microscopio Optico e uma camera de video (Leica IM50, Bel
Photonics), acoplada a um microcomputador. A partir destas imagens, foram
elaboradas pranchas para ilustracdo dos graos de polen analisados.

Para registro do pdélen em microscopia eletrénica de varredura, os gréos de
polen ndo acetolisados foram fotografados digitalmente no microscopio eletrénico de
varredura (MEV) JEOL modelo JSM5410 e para as fotomicrografias registradas em
microscopia eletronica de transmissdo (MET) foi utilizado JEOL modelo J1010,
acoplado com nova camera GATAN. As fotomicrografias foram digitalizadas para
posterior tratamento e montagem de pranchas.

As pranchas elaboradoras tanto com fotomicrografias de microscopia Optica,
microscopia eletronica de varredura e microscopia eletronica de transmisséo, foram

realizadas pelo programa de tratamento de imagens Adobe Photoshop CS5 Extended.

3.2.6. Terminologia e Descri¢des polinicas

As descri¢des polinicas e a terminologia dos grades de poélen, foram baseadas
respectivamente nos glossarios de Barth e Melhem (1988) e Punt et al. (2007), o indice
de largura do colpo foi descrito de acordo com Gasparino et al. (2013). O indice de
largura do colpo é dado pela divisdo da média do didametro equatorial em vista polar
(DEVP) pela largura do colpo (CLAR), para os resultados <5 o indice refere-se a
colpos muito largo; o intervalo entre 5-7, colpos largo e os valores >7 o indice refere-
se a colpos estreitos (GASPARINO et al. 2013).

Para descrever a espessura da exina, seguimos o trabalho de Falegri e Iversen
(1950), onde os valores da espessura total da exina (EXIN) sobre o valor médio do
diametro equatorial em vista equatorial (DEVE), representam: <0,05 exina muito fina,
0,05-0,10 exina fina, 0,10-0,25 espessa e > 0,25 muito espessa. E para indice da area
polar, Irversen e Trols-Smith (1950) e Falegri e Iversen (1966). As descricbes
seguiram uma sequéncia de caracteristicas: tipo polinico, polaridade, tamanho, forma,

ambito, abertura, endoabertura (quando presente) e ornamentagao.
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4. Resultados

4.1.Descri¢des palinolégicas dos géneros

4.1.1. Codonanthe (Mart.) Hanst

Espécies estudadas: C. carnosa (Gardner) Hanst. (Figura 2A-l); C. cordifolia
Chautems (Figura 2J-Q); C. devosiana Lem. (Figura 3A-H); C. gibbosa Rossini &
Chautems (Figura 3I-P); C. gracilis (Mart.) Hanst. (Figura 4A-l); C. mattos-silvae
Chautems (Figura 41-M) e C. serrulata Chautems (Figura 4N-P).

Tamanho: Graos de polen pequenos para Codonanthe gibbosa e médios para
as demais espécies (Tabela 2, 3), apresentando uma uniformidade quanto as medidas
de diametros. A média dos grédos de pdlen quanto ao diametro equatorial em vista
polar, estdo em uma faixa de variacdo entre 28,35 um a 36,50 um (Tabela 2), com
excecdo de C. gibbosa que apresenta os menores valores e sua média equivale a
19,65 um (Tabela 2). As médias referentes a vista equatorial, apresentam-se entre
21,54 pm a 35,30 pym (Tabela 2), apresentando uma uniformidade maior em relagéo
a vista polar, com excecdo novamente, da espécie C. gibbosa que apresenta valores
de didmetro equatorial em vista equatorial de 15,90 um (Tabela 2).

Forma: Nao existe um predominio de forma nas espécies de Codonanthe, 0s
graos de polen variam entre suboblato a oblato-esferoidal em C. gracilis (Tabela 4, 3),
suboblato a prolato-esferoidal em C. serrulata (Tabela 4, 3), oblato-esferoidal a
prolato-esferoidal em C. mattos-silvae (Tabela 4, 3), oblato-esferoidal a subprolato nas
espécies C. carnosa e C. cordifolia (Tabela 4, 3) e por fim, a variacdo de prolato-
esferoidal a prolato para as espécies C. devosiana e C. gibbosa (Tabela 4, 3). O
ambito dos gréos de pélen das espécies, variaram entre subcircular para as espécies:
C. devosiana, C. gibbosa, C. gracilis, C. mattos-silvae e C. serrulata (Figuras 3A-I, 4A,
J, N) e subtriangular para as espécies: C. carnosa e C. cordifolia (Figura 2A, J).

Aberturas: 3-colpado para as espécies Codonanthe mattos-silvae e C. serrulata

e 3-colporado para as demais espécies (Tabela 4, 3), zonoaperturados; apresentando
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colpos curtos em C. gibbosa (Figura 3J; Tabela 4) muito longos em C. carnosa e C.
devosiana (Figura 3B; Tabela 4) e longos nas demais espécies (Tabela 4); colpos
estreitos na maioria das espécies, com excecédo de C. carnosa (Figura 2B; Tabela 4)
que apresenta colpo largo; apresentando sempre margem para todas as espécies,
sendo C. mattos-silvae a espécie que possui a margem do colpo mais espessa
(Tabela 4). Os colpos apresentam diferencas em suas dimensdes, sendo C. carnosa
(Figura 2B, G-H) a espécie que apresenta os graos de pdlen com as aberturas mais
longas e largas de todas as espécies, C. gibbosa (Figura 3J) como a unica espécie
gue apresenta um colpo curto, e C. serrulata (Figura 40) como a espécie que possuli
0 colpo mais estreito se comparado com as demais. A extremidade dos colpos sao
afilados para as espécies C. carnosa, C. devosiana e C. serrulata (Figuras 2A, 3A,
4N) e para C. cordifolia, C. gibbosa, C. gracilis e C. mattos-silvae a extremidade dos
colpos apresentaram-se arredondadas (Figuras 2J, 3I, 4A, J).

Os colpos podem ser constritos no centro (Codonanthe devosiana, C. gibbosa
e C. mattos-silvae, Figura 3G) ou ndo (C. gracilis e C. serrulata, Figura 40), ou ainda
apresentar uma membrana granulada na abertura (C. carnosa, C. cordifolia, C.
devosiana e C. gracilis Figuras 2G-H, P, 4C-D). Para as espécies que possuem
endoabertura, elas apresentaram-se como lolongadas, mesmo para a espécie C.
carnosa, que apresentou valores médios de comprimento e largura similares (no geral,
as 10 medidas de endoabertura apresentaram diferencas significativas, indicando a
caracteristica lolongada). Para as espécies C. carnosa, C. cordifolia e C. devosiana,
a membrana granulada de seus graos de polen apresentaram-se em forma da letra H
(Figuras 2G-H, P, 3G). Para a espécie C. gracilis a visualizacdo da endoabertura foi
dificil, porém, foi possivel identificar sua existéncia observando a imagem do colpo em
L.O. (Figura 3C-D). A espécie C. gracilis apresentam grdos de pdélen com a maior
meédia de comprimento de colpo, enquanto C. carnosa apresentam a maior média de
largura do colpo. Para as menores médias, temos a espécie C. cordifolia, tanto para
os valores de comprimento quanto de largura do colpo (Tabela 4).

Exina: Semitectada, microrreticulada, homobrocada (Tabela 5), apresentando
meédias de lumens entre 0,31 a 0,47um e médias de muro entre 0,32 a 0,39um na
regido do apocolpo e médias de lumens entre 0,39 a 0,65 pm e muro 0,30 a 0,49 pm

na regiao do mesocolpo. Notou-se que existe uma variagdo maior de medidas de
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limen e muro nos reticulos localizados na regido do mesocolpo, porém, nas duas
regides, a ornamentacéo foi definida como microrreticulada (Tabela 3, 5). A camada
de exina apresentou-se muito fina para os graos de polen de Codonanthe carnosa e
C. serrulata, para as demais espécies a exina foi considerada apenas como fina.
Todas as espécies apresentaram grdos de pdlen com a camada de sexina mais
espessa que a camada de nexina, sendo a espécie C. mattos-silvae (Figura 4M,
Tabela 5) a que apresentou a maior espessura de exina e C. gibbosa (Figura 3P,
Tabela 5) como a menor. Analisando os microrreticulos das espécies, notou-se que
existe uma diferenciacdo de tamanho dos lumens, quando préximos da regido da
abertura e na regido do apocolpo. Nas espécies C. carnosa e C. serrulata nas regides
mencionadas, os limens sdo consideravelmente menores se comparado com as
demais espécies (Tabela 4). Para todas as espécies analisadas, os lumens
apresentaram-se lisos e os muros retos, simplecolumelados (Figura 2E-F, 3N-O e 4E-
F).

Sob microscopia eletronica de varredura observou-se em Codonanthe gibbosa
(Figura 3K), uma ornamentacao microreticulada, apresentando tamanhos de lumens
pequenos, dando impressdo de um grao de pdélen sem ornamentacdo. Em
microscopia eletrénica de transmisséo, observou-se em C. gracilis, exina com teto
continuo e espesso, columelas curtas e irregulares, nexina 1 (camada basal) muito

fina e nexina 2, espessa e descontinua (Figura 4l).
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Tabela 2. Medidas dos diametros equatoriais e diametros polares, dos gréaos de pélen
das espécies de Codonanthe, (n=25). Xmin = menor valor observado (um), Xmax =
maior valor observado (um), x= média aritmética (um), sx = desvio padrao da média
(um), S = desvio padrdo da amostra (um), IC = intervalo de confianga a 95 % (um),
CV = coeficiente de variabilidade (%). (*n<25).

Espécies (Xmim — X max) X £ SX (um) S(um) IC (um) CV (%)
Diametro equatorial em vista polar
C. carnosa (32,50 - 40,00) 36,50+ 0,45 2,25 (35,57-37,43) 6,17
C. cordifolia (25,00 - 32,50) 28,35+ 0,34 1,72 (27,64-29,06) 6,07
C. devosiana (27,50 — 40,00) 34,35+ 0,58 2,91 (33,15-35,55) 8,48
C. gibbosa (15,00 - 27,50) 19,65 + 0,53 2,64 (18,56-—-20,74) 13,43
C. gracilis (27,50 — 35,00) 32,10+ 0,34 1,72 (31,39-32,81) 5,36
C. mattos-silvae* (25,00 - 37,50) 30,48 £ 0,66 3,02 (28,59-32,36) 9,92
C. serrulata (32,50 — 40,00) 36,50 £ 0,43 2,17 (35,61-37,39) 5,93
Diametro polar em vista equatorial
C. carnosa (30,00 - 40,00) 35,30 £ 0,51 2,53 (34,25-36,35) 7,18
C. cordifolia (27,50 - 32,50) 29,95+ 0,33 1,63 (29,28-30,62) 5,45
C. devosiana (32,50 - 40,00) 36,50 £ 0,51 2,53 (35,46 -37,54) 6,92
C. gibbosa (17,95 -25,64) 21,54+ 0,36 1,81 (20,79-22,29) 8,42
C. gracilis (27,50 — 35,00) 30,50+ 0,38 1,91 (29,71-31,29) 6,26
C. mattos-silvae* (22,50 — 30,00) 28,13 +0,44 1,97 (26,85-29,40) 6,99
C. serrulata* (27,50 — 45,00) 33,13 +1,63 5,65 (29,53-36,72) 17,07
Diametro equatorial em vista equatorial
C. carnosa (30,00 - 35,00) 33,65+0,35 1,73 (32,94-34,36) 5,13
C. cordifolia (25,00 - 31,25) 27,20+ 0,33 1,66 (26,51-27,89) 6,12
C. devosiana (25,00 - 32,50) 28,40+ 0,37 1,86 (27,63-29,17) 6,54
C. gibbosa (12,82 -20,51) 1590+ 0,39 1,96 (15,09-16,71) 12,32
C. gracilis (30,00 -37,50)33,30+£0,35 1,73 (32,59-34,01) 5,18
C. mattos-silvae* (22,50 — 30,00) 26,50 + 0,46 2,05 (25,17-27,83) 7,74
C. serrulata* (30,00 - 40,00) 35,21 £1,09 3,76 (32,82-37,60) 10,69
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Tabela 3. Caracterizagdo morfolégica dos gréos de polen das espécies de Codonanthe (n=25). P = pequeno, M = médio, SO =
suboblato, OE = oblato-esferoidal, PE = prolato-esferoidal, SP = subprolato, PR = prolato. (— auséncia, ** ndo visualizado).

Espécies Tamanho _ Eorma Abertura Endoabertura Ornamentacao Ornamentacao
(%) intervalo Apocolpo Mesocolpo

C. carnosa M (PE) OE - SP 3-colporado Lolongada Microrreticulada  Microrreticulada
C. cordifolia M (PE) OE - SP 3-colporado Lolongada Microrreticulada  Microrreticulada
C. devosiana M (SP) PE-PR 3-colporado Lolongada Microrreticulada  Microrreticulada
C. gibbosa P (PR) PE-PR 3-colporado o Microrreticulada  Microrreticulada
C. gracilis M SO -OE 3-colporado Lolongada Microrreticulada  Microrreticulada
C. mattos-silvae M OE - PE 3-colpado — Microrreticulada  Microrreticulada
C. serrulata M (OE) SO - PE 3-colpado — Microrreticulada  Microrreticulada

Tabela 4. Média aritmética em um, das medidas das aberturas, endoaberturas, apocolpos e formas dos grédos de poélen das
espécies de Codonanthe (n=10). Compr. = Comprimento, Larg. = Largura, Marg.= Margem do colpo. l.colpo = indice do colpo,
lLA.P. = indice da area polar, x= média aritmética (um), Xmin = menor valor observado (um), Xmax = maior valor observado
(um). (*n<10). (— auséncia, ** ndo visualizado).

Espécies Colpo um) 1.Colpo Endoabertura um) Apocolpo LAP. ) Fo.rma (um)
Compr. Larg. Marg. Compr.  Larg. ) X (Xmim = X max)
C. carnosa 32,31 4,94 0,94 6,81 6,87 6,30 6,41 0,17 1,05 (0,92 - 1,25)
C. cordifolia 23,95 2,26 0,74 12,02 5,56 2,90 10,08 0,35 1,10 (0,92 — 1,24)
C. devosiana 31,35 2,39 1,04 11,88 8,61 3,18 7,80 0,22 1,29 (1,00 — 1,60)
C. gibbosa 18,97 1,35 0,55 11,79 ok ok 13,28 0,67 1,35 (1,00 — 1,80)
C. gracilis 29,86 4,41 0,82 7,55 12,36 5,97 9,01 0,28 0,92 (0,79 — 1,00)
C. mattos-silvae 24,65 2,72 1,14 9,72 - - 13,39 0,43 1,06 (0,92 — 1,20)
C. serrulata 22,56* 1,38 0,77* 25,46 - - 12,11 0,33 0,94 (0,79 — 1,13)
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Tabela 5. Média aritmética, em um das medidas das espessuras de exina e ornamentacdo dos graos de poélen das espécies
de Codonanthe, (n=10). Xx= média aritmética (um), Xmin = menor valor observado (um), Xmax = maior valor observado (um).

(*n<10).
. Reticulo Apocolpowm) Reticulo Mesocolpogm)
L. Exina Teto Sexina Nexina . .
Espécies Total Muro Lumen Muro Lumen

(um) (um) (hm) (e X (Xmim — X max) X (Xmim — X max) X (Xmim — X max) X (Xmim — X max)
C. carnosa 161 0,49 1,00 0,61 0,33(0,29-0,43) 0,38 (0,28-0,47) 0,42 (0,32-0,54) 0,65 (0,49-0,84)
C. cordifolia 1,49 045 0,93 0,55 0,37 (0,30-0,43) 0,31(0,26-0,36) 0,30 (0,22-0,40) 0,39 (0,27-0,47)
C. devosiana 1,60 050 1,01 0,59 0,33(0,24-0,39) 0,36 (0,29-0,46) 0,39 (0,31-0,44) 0,41 (0,30-0,52)
C. gibbosa 1,33 0,40 0,83 0,50 0,32%0,22-0,41) 0,33%0,24-0,44) 0,37 (0,30-0,46) 0,37 (0,31-0,43)
C. gracilis 1,81 0,62 1,09 0,72 0,38 (0,27-0,48) 0,45 (0,29-0,57) 0,39 (0,28-0,45) 0,46 (0,38-0,57)
C. mattos-silvae 1,91 0,62 1,27 0,64 0,39(0,33-0,49) 0,47 (0,31-0,63) 0,39 (0,30-0,49) 0,53 (0,42-0,64)
C. serrulata 1,67 052 1,06 0,61 0,39(0,29-0,55) 0,41 (0,31-0,52) 0,49 (0,38-0,63) 0,56 (0,39-0,84)
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Figura 2. Graos de pdlen de Codonanthe. (A)-(I) C. carnosa: (A) vista polar, (B) vista
equatorial; (C)-(D) analise de L.O. no apocolpo, (E)-(F) analise de L.O. no mesocolpo,
(G)-(H) andlise de L.O. na regido da abertura, detalhe na endoabertura apresentando
formato em H; (1) exina. (J)-(Q) C. cordifolia: (J) vista polar; (K) vista equatorial; (L)-
(M) andlise de L.O. no apocolpo, (N)-(O) andlise de L.O. no mesocolpo (P), detalhe
na endoabertura apresentando formato em H; (Q) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-(J)-
(K) = 10 ym. Demais imagens =5 pym.
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Figura 3. Graos de pdlen de Codonanthe. (A)-(H) C. devosiana: (A) vista polar, (B)
vista equatorial; (C)-(D) analise de L.O. no apocolpo, (E)-(F) analise de L.O. no
mesocolpo, (G) endoabertura apresentando constricdo; (H) exina. (I)-(P) C. gibossa:
() vista polar; (J) vista equatorial; (K) eletromicrografia de microscopia eletrbnica de
varredura, detalhe nos colpos, (L)-(M) anélise de L.O. no apocolpo, (N)-(O) anélise de
L.O. no mesocolpo (P) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-(D)-(J) = 10 ym. Demais
imagens =5 pum.
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Figura 4. Gréos de pdélen de Codonanthe. (A)-(I) C. gracilis: (A) vista polar, (B) vista
equatorial; (C)-(D) analise de L.O., endoabertura apresentando membrana, (E)-(F)
analise de L.O. no apocolpo (G)-(H) analise de L.O. no mesocolpo; (I)
eletromicrografia de microscopia eletrénica de transmisséo (t= teto, c= columela, n1=
nexina 1, n2 = nexina 2). (J)-(M): C. mattos-silvae: (J) vista polar; (K)-(L) analise de
L.O. no apocolpo (M) Exina, (N)-(P) C. serrulata: (N) vista polar, (O) vista equatorial,
(P) Exina. Escalas: Imagens (I) = 1,5 uym. (A)-(B)-()-(J)-(N)-(O) = 10 ym. Demais
imagens =5 pym.
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4.1.2. Codonanthopsis Mansf.

Espécies estudadas: C. calcarata (Miq.) Chautems & Mat. Perret (Figura 5 A-I);
C. crassifolia (H. Focke) Chautems & Mat. Perret (Figura 5 J-P); C. uleana (Fritsch)
Chautems & Mat. Perret (Figura 6A-F) e C. ulei Mansf. (Figura 6G-L).

Tamanho: Graos de polen médios para Codonanthopsis uleana, (Tabela 6, 7),
médio a grande para C. ulei (Tabela 6, 7) e grandes para as demais espécies. Para
as médias das medidas de didmetro equatorial em vista polar, temos uma faixa de
variacdo pequena (48,45 um a 60,00 um), onde a espécie C. calcarata apresenta 0s
maiores valores (Tabela 6) e C. uleana como os menores (Tabela 6). Para as medidas
em vista equatorial, também existe uma variacdo pequena entre os diametros polares
e equatoriais, sendo respectivamente: 43,93 um a 58,67 um e 44,73 um a 60,82 um,
sendo que em ambos diametros, C. calcarata apresenta os maiores valores e C. ulena
0s menores (Tabela 6).

Forma: A forma varia entre, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal nas espécies:
Codonanthopsis calcarata, C. crassifolia e C. uleana (Tabela 7, 8), enquanto que a
variacdo de C. ulei, ocorre entre a forma suboblato a oblato-esferoidal (Tabela 7, 8).
O ambito dos gréaos de pélen para todas as espécies do género é subcircular (Figura
5A, J e 6A, G-I).

Abertura: Os grdos de pdllen em sua maioria apresentam-se como:
zonoaperturados; 3-colpado, com excecdo de Codonanthopsis ulei que apresenta 3
ou 4 colpos (Figura 61, Tabela 7), possuindo colpo longos para C. crassifolia (Tabela
8) ou curtos para as demais espécies, mas sempre estreitos (Figura 5K, Tabela 8).
Para espécie C. uleana observa-se abertura vestigial (Figura 6B). A espécie C.
calcarata apresenta os maiores valores de colpo, uma vez que também apresenta os
maiores valores de diametros, enquanto que C. uleana apresenta os menores valores,
também relacionado com seus valores de diametros (Tabela 8). A extremidade dos
colpos dos graos de pdlen séo, afiladas em C. crassifolia (Figura 5J) e arredondadas
nas espécies C. calcarata, C. uleana e C. ulei (Figura 5A, 6A, G, I). Todas as espécies

apresentam margem nos colpos, sendo C. uleana a espécie que possui a margem
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mais espessa e C. calcarata sendo a Unica espécie a apresentar constricdo na regiao
mediana do colpo.

Exina: Semitectada, microrreticulada e reticulada, heterobrocada (Tabela 7, 9)
apresentando médias de limens entre 0,41 a 1,57 um e muro 0,36 a 0,69 um na regido
do apocolpo e lumens entre 0,45 a 1,30 um e muro 0,41 a 0,79 um na regido do
mesocolpo. Nas espécies analisadas, houve diferenciacdo entre as medidas de
[limens e muros em relacéo as regides do apocolpo e mesocolpo dos graos de polen,
alterando a ornamentacdo destas areas. Para a espécie Codonanthopsis ulena
(Tabela 8). C. calcarata e C. crassifolia, apresentam uma ornamentacao reticulada,
tanto na regido do apocolpo quanto na regido do mesocolpo, possuindo tamanhos de
[imens maiores no apocolpo e tamanhos maiores de medidas de muro no mesocolpo.
A espécie C. ulei também apresentou a mesma ornamentacdo em ambas as areas,
porém a ornamentacdo foi definida como microrreticulada. Os valores tanto para
limens quanto para muros dos reticulos, apresentaram-se menores na regido do
apocolpo em comparacédo a regido do mesocolpo (Tabela 8). Ja para a espécie C.
uleana, a variagdo de medidas de lumens e muros nas duas regides foi tdo
significativa, que houve mudanca de ornamentagdo em ambas as regides, 0 apocolpo
apresenta-se com ornamentacdo microrreticulada, enquanto o mesocolpo predomina
a ornamentacdao reticulada (Tabela 8).

A camada de exina dos graos de poélen, apresentou-se muito fina para todas as
espécies (Tabela 9). Além disso, todas as espécies apresentaram a camada de sexina
mais espessa que a camada de nexina, sendo a espécie Codonanthopsis ulei (Figura
6K, L, Tabela 9) apresentando a maior espessura de exina e C. uleana (Tabela 9) com
a menor. Em relacado as caracteristicas dos reticulos, apresentam-se com muros retos,
simplescolumelados e lumens lisos (Figuras 51, P). De maneira geral os lumens
permanecem de tamanho similares por todo o grdo de pélen, com excec¢do de C.
uleana, onde os reticulos diminuem préoximo as aberturas. Para as espécies C.
calcarata e C. crassifolia que apresentam os maiores valores de lumens dos reticulos,
foi possivel observar o apice das columelas, dentro dos reticulos (Figura 5G).

Através da microscopia eletronica de varredura, foi possivel observar em
Codonanthopsis uleana (Figura 6C, E, F) a ornamentagdo microrreticulada no

apocolpo e reticulada no mesocolpo, assim como uma ornamentagdo granulada na
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abertura do grdo de pélen e uma diminuicdo do tamanho dos Iimens, préximos a
regido da abertura (Figura 6F). Ja para a espécie C. ulei (Figura 6H), que apresenta
0s menores valores dos reticulos, em microscopia eletrénica de varredura, apresenta-
se como possuindo um grao de polen sem ornamentacao. Pela fotomicrofotografia de
C. ulei, ainda observa-se o tipo de colpo apresentando extremidade arredondada e de
tamanho curto (Figura 6H).

Sob MET, Codonanthopsis ulei (Figura 6L), exibiu teto espesso, descontinuo;
camada infractectal com columelas também espessas de diferentes tamanhos, as
vezes incompletas. Camada de Sexina mais espessa que a camada de Nexina,
apresentando a camada de nexina 1 continua, enquanto que a camada de nexina 2

apresentam-se descontinua e mais espessa que a nexina 1.

Tabela 6. Medidas dos diametros equatoriais e diametros polares, dos grédos de pélen

das espécies de Codonanthopsis (n=25). Xmin = menor valor observado (um), Xmax

= maior valor observado (um), x= média aritmética (um), sx = desvio padrdo da média

(um), S = desvio padréo da amostra (um), IC = intervalo de confianga a 95 % (um),

CV = coeficiente de variabilidade (%). (*n<25).

Espécies (Xmim — X max) X £ SX (um) S(um) IC (um) CV (%)
Diametro equatorial em vista polar

. calcarata (53,85 -69,23) 60,00 £ 0,75 3,77 (58,44 -61,56) 6,26

. crassifolia (50,00 - 67,50) 58,40 £ 0,96 4,78 (56,43 -60,37) 8,19

. uleana (45,00 -52,50) 48,45+0,39 1,95 (47,64-49,26) 4,03

. ulei (45,00 - 60,00) 51,90 £ 0,74 3,70 (50,37 -53,43) 7,13
Diametro polar em vista equatorial

. calcarata (48,72 - 69,23) 58,67 £ 1,07 5,35 (56,46 -60,88) 9,13

. crassifolia (47,50 - 70,00) 56,35+ 1,22 6,08 (53,84 -58,86) 10,79

. uleana* (40,00 - 50,00) 43,93 +0,77 2,89 (42,26 -45,60) 6,59

. ulei* (40,,0 - 52,50) 46,62 + 0,98 4,04 (44,54 -48,70) 8,68

Diametro equatorial em vista equatorial

. calcarata (51,28 - 69,23) 60,82 +0,76 3,81 (59,25-62,39) 6,27

. crassifolia (45,00 - 67,50) 56,15+ 1,27 6,37 (53,52 -58,78) 11,35

. uleana* (40,00 —52,50) 44,73 +0,85 3,18 (42,89-46,57) 7,12

. ulei (47,50 - 60,00) 53,38+ 0,88 3,64 (51,51-55,25) 6,68

OO0

O0O00O0

O0O00
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Tabela 7. Caracterizacédo morfolégica dos gréaos de poélen das espécies de Codonanthopsis (n=25). M = médio, G = grande, SO

= suboblato, OE = oblato-esferoidal, PE = prolato-esferoidal.

Espécies Tamanho . Forma Abertura Ornamentacao Ornamentacao
intervalo Apocolpo Mesocolpo
C. calcarata G OE - PE 3-colpado Reticulada Reticulada
C. crassifolia G OE - PE 3-colpado Reticulada Reticulada
C. uleana M OE - PE 3-colpado Microrreticulada Reticulada
C. ulei M-G SO -OE 3 (4)-colpado Microrreticulada Microrreticulada

Tabela 8. Média aritmética em um, das medidas das aberturas, endoaberturas, apocolpos e forma dos gréos de pdlen das
espécies de Codonanthopsis (n=10). Compr. = Comprimento, Larg. = Largura, Marg.= Margem do colpo. I.colpo = Indice do
colpo, I.LA.P. = Indice da é&rea polar, x= média aritmética (um), Xmin = menor valor observado (um), Xmax = maior valor

observado (um). (*n<10), (— auséncia).

Espécies Colpo @um) |.Colpo Endoabertura um) Apocolpo LAP. ) Forma (um)
Compr. Larg. Marg. Compr. Larg. () ¥ (Xmim — X max)
C. calcarata 43,79 4,28 1,06 14,21 - - 35,05 0,58 0,96 (0,88 — 1,08)
C. crassifolia 24,59 6,03 1,08 9,31 - — 27,62 0,47 1,00 (0,92 —1,11)
C. uleana 21,55 1,84 1,83 24,33 — - 26,43 0,54 0,98 (0,86 — 1,13)
C. ulei 23,02* 6,47* 1,02 8,24* — - 30,64 0,59 0,87 (0,80 — 0,91)
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Tabela 9. Média aritmética, em pm das medidas da exina e ornamentacéo dos graos de polen das espécies de Codonanthopsis

(n=10). x= média aritmética (um), Xmin = menor valor observado (um), Xmax = maior valor observado (um).

Reticulo Apocolpogum)

Reticulo Mesocolpoum)

L. Exina Teto Sexina Nexina ., .
Espécies Total Muro Lumen Muro Lumen
(um) (hm) (hm) (wm)r X (Xmim — X max) X (Xmim — X max) X (Xmim — X max) X (Xmim — X max)
C. calcarata 192 0,66 1,25 0,66 0,63(0,53-0,87) 1,57(1,06-2,16) 0,70(0,43-0,91) 1,30 (0,93-1,57)
C. crassifolia 2,30 0,58 1,60 0,70 0,69 (0,47-0,98) 1,36 (0,78-1,75) 0,79 (0,48-1,38) 1,30 (0,80-1,83)
C. uleana 1,717 061 1,12 0,58 0,41(0,36-0,53) 0,70(0,55-1,04) 0,50(0,23-1,22) 1,03 (0,55-2,51)
C. ulei 261 082 1,72 0,89 0,36(0,28-0,45) 0,41 (0,32-0,49) 0,41 (0,33-0,45) 0,45 (0,34-0,55)
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Figura 5. Graos de poélen de Codonanthopsis. (A)-(l) C. calcarata: (A) vista polar, (B)
vista equatorial; (C)-(D) andlise de L.O. no apocolpo, (E)-(F) analise de L.O. no
mesocolpo, (G) lumens contendo as columelas visiveis; (H) ornamentacdo da
abertura, (I) exina. (J)-(P) C. crassifolia: (J) vista polar; (K) vista equatorial; (L)-(M)
analise de L.O. no apocolpo, (N)-(O) analise de L.O. no mesocolpo, (P) exina. Escalas:
Imagens (A)-(B)-(J)-(K) = 10 ym. Demais imagens = 5 uym.
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Figura 6. Graos de pdélen de Codonanthopsis. (A)-(F) C. uleana: (A) vista polar, (B)
vista polar, com detalhe na abertura vestigial; (C) eletromicrografia de microscopia
eletrbnica de varredura em vista polar, (D) vista equatorial, (E) eletromicrografia de
microscopia eletrdnica de varredura, detalhe no colpo, (F) eletromicrografia de
microscopia eletrénica de varredura, detalhe na ornamentacdo do colpo; (G)-(L) C.
ulei: (G) vista polar, grédo de polen 3-colpado, (H) eletromicrografia de microscopia
eletrdnica de varredura, (I) vista polar, grao de polen 4-colpado, (J) vista equatorial,
(K) exina, (L) eletromicrografia de microscopia eletrénica de transmissao (t= teto, c=
columela, n1=nexina 1, n2 = nexina 2, seta = descontinuidade da camada de nexina).
Escalas: Imagens (L) = 2 ym, (F)-(K) =5 ym Demais imagens = 10 ym.
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4.1.3. Nematanthus Schrad.

Espécies estudadas: N. australis Chautems (Figura 7A-F); N. corticola Schrad.
(Figura 7G-M); N. crassifolius (Schott) Wiehler (Figura 8A-H); N. fornix (Vell.)
Chautems (Figura 8I-P); N. fritschii Hoehne (Figura 9A-1); N. hirtellus (Schott) Wiehler
(Figura 9J-Q); N. lanceolatus (Poir.) Chautems (Figura 10A-K); N. pycnophyllus
Chautems (Figura 11A-K); N. sp. hibrido N. fritschii x N. wettsteinii (Fritsch) H.E.Moore
(Figura 12A-I1) e N. tessmanni (Hoehne) Chautems (Figura 12J-P).

Tamanho:Todos os graos de podlen das espécies analisadas de Nematanthus
possuem o tamanho médio (Tabela 10, 11), com uma variacdo pequena em relacéao
aos valores dos diametros entre as espécies. Em diametro equatorial sob vista polar,
N. fritschii apresenta os maiores valores de média (44,90 um), porém, muito proXimo
dos valores de N. crassifolius (44,85 pum) e os menores valores de média para
diametro equatorial em vista polar, foi representado por N. fornix, possuindo uma
meédia de 32,90 um (Tabela 10). Analisando a vista equatorial dos graos de pdlen, o
didmetro polar possui uma variagdo, de acordo com a média, entre 30,85 a 43,95 pm
e o diametro equatorial, entre 35,90 a 46,10 pum (Tabela 10). Em ambos os diametros
N. fornix (Tabela 10) apresenta os menores valores, enquanto que para o diametro
polar, a espécie N. australis (Tabela 10) apresenta o maior valor, bem préximo da
espécie N. tessmanni (possuindo média igual 43,90 um (Tabelal0) e para diametro
equatorial N. crassifolius (Tabela 10) possui os maiores valores.

Forma: O carater forma nas espécies de Nematanthus, assim como as
espécies de Codonanthe, possuem uma ampla variagdo, sendo representados por
intervalos (Tabela 11, 12), variando entre: suboblato a oblato-esferoidal, para N. fornix
e N. sp.; oblato-esferoidal para N. crassifolius; oblato-esferoidal a prolato-esferoidal,
para N. fritschii, N. pycnophyllus e N. tessmanni; oblato-esferoidal a subprolato, nas
espécies N. corticola e N. hirtellus; prolato-esferoidal para N. lanceolatus; prolato-
esferoidal a subprolato, para N. australis (Tabela 11, 12). O ambito dos graos de podlen
foram definidos em subcirculares (N. crassifolius, N. fritschii e N. hirtellus, Figura 8A,
9A, J) a subtriangulares (N. australis, N. corticola, N. fornix, N. lanceolatus, N.

pycnophyllus, N. sp.e N. tessmannii, Figuras 7A, 8I, 10A, 11A, 12A, J).
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Abertura:  Zonoaperturadas, predominando aberturas  3-colporadas,
representado pelas espécies Nematanthus australis, N. corticola, N. crassifolius, N.
fornix, N. fritschii, N. pycnophyllus e N. sp (Tabela 11), com excecao das espécies N.
hirtellus, N. lanceolatus e N. tessmannii que apresentam gréos de pélen 3-colpado.
Os colpos podem apresentar-se como: muito longos (N. crassifolius, Figura 7H,
Tabela 12), longos (N. australis, N. corticola, N. fornix, N. fritschii, N. pycnophyllus, N.
sp.e N. tessmannii, Tabela 12) e curto (N hirtelluns e N. lanceolatus, Tabela 12),
podendo ser largo (N. crassifolius, N. fritschii e N. sp. Tabela x2) ou estreito (demais
espécies). A espécie N. fritschii (Tabela 12) apresenta os maiores valores de
comprimento de colpo, enquanto que N. lanceolatus apresenta os menores valores
(Tabela 12). A extremidade dos colpos séo, arredondadas nos graos de pélen das
espécies N. australis, N. hirtellus, N. lanceolatus, N. sp e N. tessmannii (Figura 7A, 9,
10A-B, 12A, K) e afiladas nas demais espécies (Figura 7G, 8A, |, 9A, 11A-B). Todas
as espécies apresentam margem nos colpos, sendo N. hirtellus a espécie que possui
a margem mais espessa (Tabela 12). Os colpos ainda podem apresentar uma
membrana apertural ornamentada, dificultando a visualizacdo das endoaberturas,
como observado nos graos de pélen das espécies: N. crassfifolius, N. fornix, N.
fritschii, N. pycnophyllus e N. sp (Figura 8B-D, 9C,11C, E-F, G, 12C-D, F).

Para as espécies colporadas, os graos de pélen apresentaram endoaberturas
lolongadas (Tabela 12). Para Nematanthus australis a visualizacdo da endoabertura
é dificultada pela constricdo mediana do colpo (Figura 7B) e em N. pycnophyllus a
endoabertura € semelhante a encontrada nas espécies de Codonanthe,
apresentando-se como em forma de H (Figura 11 E-F). Os maiores valores de
comprimento e largura da endoabertura foram observados nos graos de pélen de N.
crassifolius, enquanto que os menores valores foi representado por N. australis
(Tabela 12).

Exina: Semitectada, foveolada, microrreticulada ou reticulada; heterobrocada.
O padréao de escultura da exina das espécies analisadas, revelaram um padrédo quanto
a ornamentacdo da exina, mantendo-se sempre microrreticulada na regido do
apocolpo (Figuras 7C-D, I-J, 8E-F, K-L, 9E-F, M-N, 10E-F, 11H e 12F-G, M-N, Tabela
12) e reticulada na regidao do mesocolpo (Figuras 7E-F, K-L, 8G-H, M-N, 9G-H, O-P,
10G-H, 11I-J, 12H-I, O-P, Tabela 12), com excecao dos graos de polen das espécies
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Nematanthus australis, que apresenta no apocolpo, ornamentacdo microrreticulada e
no mesocolpo ornamentacdo foveolada (Figuras 7C-D, E-F, Tabela 11, 13) e N.
lanceolatus que apresenta ornamentacao foveolada por todo o gréo de pélen (Figuras
10B-K, Tabela 11, 13). Para as espécies que apresentam o padrao de ornamentacao
ja descrito, temos, N. corticola como a espécie que apresentou 0s menores valores
de limen e muro, tanto na regido do apocolpo, quanto na regido do apocolpo (Tabela
13). N. pycnophyllus apresenta os maiores valores de limen e muro na regido do
apocolpo, enquanto N. hirtellus apresenta os maiores valores de muro e N.
pycnophyllus os maiores de limen, ambos na regido do mesocolpo (Tabela 13). Para
N. lanceolatus, a regido do apocolpo dos grédos de pélen apresenta valores superiores
tanto de lumens quanto de muro dos foveolos, se comparados com a regido do
mesocolpo (Tabela 13).

A camada da exina dos graos de poélen apresenta-se como muito fina, com
excecdo das espécies Nematanthus corticola e N. crassifolius, que possuem
espessamento fino na camada de exina. A camada de sexina para todas as espécies,
foi mais espessa que a camada de nexina (Tabela 13). Observando a ornamentacéo
de todas as espécies, nota-se uma tendéncia a diminuicdo dos limens quanto ao
tamanho, quando préximos a zona de abertura dos gréos de pdlen (Figuras 8B, D,
11D, 12B, D). Para a espécie N. australis e N. lanceolatus foi possivel observar as
columelas pelos limens dos foveolos (Figura 7E-F, 10J, K). Também é possivel
observar perfuracfes e microrreticulos por todo o gréo de poélen, préximo aos lumens
das espécies N. australis, N. fornix, N. fritschii, N. hirtellus, N. lanceolatus e N. sp.,
para as demais espécies, 0s limens apresentam-se como lisos, ndo apresentando
nenhum tipo de perfuracdo. Em relacdo ao muro dos reticulos e foveolos, eles podem
apresenta-se como: retos (N. crassifolius, N. fornix, N. hirtellus, N. lanceolatus, N.
pycnophyllus e N. sp — Figura 8G-H, M-N, 9M-N, 10G-H), curvos (N. corticola e N.
fritschii Figura 7K-L, 9G-H) e sinuosos (N. australis 7E-Fe N. tessmannii Figura 12M-
N, O-P).

Sob microscopia eletrénica de varredura notou-se a diferenca entre a
ornamentacao encontrada no apocolpo e a ornamentacdo do mesocolpo dos graos
de polen, foi possivel observar também diferenciacdo da ornamentacdo préximo a

abertura. Além da diferenciacdo de ornamentacdo, foi possivel observar uma
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membrana granulada localizada na abertura dos graos de pdlen e em algumas
espécies as columelas situados dentro dos Iimens dos reticulos.

Através da fotomicrografia de varredura dos grdos de pdlen da espécie
Nematanthus crassifolius, foi possivel observar uma ornamentagdo reticulada no
mesocolpo, apresentando reticulos com muros sinuosos, limens heterobrocados e
uma ornamentac¢do microrreticulada, tendendo a perfurada, préximo a abertura do
grao de polen (Figura 8B); o colpo apresentou uma membrana de ornamentacao
granulada e no centro do colpo, existe um adensamento de granulos (Figura 8D). Para
a espécie N. pycnophyllus também foi possivel observar a diferenciacdo de
ornamentacao entre o mesocolpo e o apocolpo (Figura 11B, D) onde, o mesocolpo
apresentou uma ornamentacdo reticulada, apresentando reticulos de diferentes
tamanhos, com muros retos e lisos. Proximo a regido da abertura e no apocolpo,
notou-se uma ornamentacao aparentemente psilada, uma vez que os reticulos sédo
menores (microrreticulos), dando este aspecto de ndo ornamentacéo, nestas regides.
Na regido apertural, observou-se a membrana granulada do colpo dos grdos de poélen,
porém, apresentam-se em menores densidades de comparado com N. crassifolius. O
hibrido natural N. sp, apresenta uma ornamentacdo em seus graos de pélen idéntica
a espécie N. pycnophyllus, com diferenciacdo de ornamentacdo e membrana de
granulacdo na regiao da abertura (Figura 12B, D).

Nematanthus lanceolatus (Figura 10B, D, J), apresentou-se como a unica
espécie possuindo ornamentacdo foveolada nos seus grdos de podlen, porém, com
uma diferenciacdo entre a ornamentacao do mesocolpo e proximo a regido apertural
e na regido do apocolpo. No mesocolpo, os fovéolos (Figura 10D), apresentam-se
como heterogéneos, possuindo muros retos, enquanto seus limens possuem uma
variacdo grande de tamanhos, podendo ser observado nos maiores limens, as
columelas da camada de exina. Proximo a regido da abertura e na regido do apocolpo,
a ornamentacdo do grdo de podlen apresentou-se lisa, causada pela diminuicdo dos
limens dos fovéolos (Figura 10B). A abertura do grdo de pdlen, também apresenta
uma membrana granulada (Figura 10J), como vista nas demais espécies de
Nematanthus.

Sob MET Nematanthus tessmannii (Figura 12L) apresentou exina com teto

espesso, continuo e com ondulagdes na regido voltada para as columelas. Columelas
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longas e finas, nexina 1 fina e nexina 2 espessa e continua. Notou-se ainda, intina
muito espessa.

Tabela 10. Medidas dos diametros equatoriais e diametros polares, dos graos de
pélen das espécies de Nematanthus (n=25). Xmin = menor valor observado (um),
Xmax = maior valor observado (um), x= média aritmética (um), sx = desvio padrédo da
média (um), S = desvio padrao da amostra (um), IC = intervalo de confianca a 95 %
(um), CV = coeficiente de variabilidade (%). (*n<25).

Espécies (Xmim — X max) X £ SX (um) S(um) IC (um) CV (%)

Diametro equatorial em vista polar

N. australis (35,00 — 43,75) 39,00+ 0,38 1,88 (38,23-39,77) 4,81

N. corticola (35,00 -42,50) 37,85+ 0,43 2,15 (36,96 —-38,74) 5,68

N. crassifolius (40,00 — 50,00) 44,85+ 0,52 2,61 (43,77 -45,93) 5,82

N. fornix (27,50 - 40,00) 32,90 £ 0,59 2,95 (31,68-34,12) 8,96

N. fritschii (40,00 - 50,00) 44,90 £ 0,51 2,55 (43,85-45,95) 5,68

N. hirtellus (35,00 — 45,00) 39,90+ 0,47 2,34 (38,94-40,86) 5,86

N. lanceolatus (35,00 — 45,00) 40,95+ 0,53 2,63 (39,86 -42,04) 6,43

N. pycnophyllus (40,00 - 47,50) 43,10+ 0,48 2,42 (42,10-44,10) 5,62

N. sp. (37,50 — 45,00) 39,55+ 0,47 2,36 (38,57-40,53) 5,97

N. tessmanni (40,00 - 50,00) 44,80 £ 0,71 3,53 (43,34-46,26) 7,88
Diametro polar em vista equatorial

. australis (40,00 -47,50) 43,95+ 0,42 2,09 (43,09-44,81) 4,76

. corticola (35,00-42,50)38,95+0,39 1,97 (38,14-39,76) 5,05

. crassifolius (40,00 — 47,50) 44,00 £+ 0,38 1,88 (43,23-44,77) 4,26

. fornix (25,00 - 37,50) 30,85+ 0,55 2,74 (29,72-31,98) 8,89

. fritschii (40,00 - 50,00) 45,20 £ 0,41 2,03 (44,36 —-46,04) 4,49

; hirtelluns (37,50 - 50,00) 43,80 £ 0,60 2,99 (42,57-45,03) 6,82
.lanceolatus (37,50 — 45,00) 41,60 £+ 0,43 2,15 (40,71-42,49) 5,17
. pycnophyllus (40,00 —47,50) 42,95+ 0,56 2,79 (41,80-44,10) 6,50
. Sp. (32,50 — 40,00) 35,25+ 0,34 1,69 (34,55-35,95) 4,80
. tessmanni (40,00 - 50,00) 43,90+ 0,52 2,61 (42,82-44,98) 5,95
Diametro equatorial em vista equatorial

Z2Z2Z2zZ2zZ2zZ22Z2Z22Z2Z2

_australis (32,50 — 42,50) 38,00 £ 0,53 2,65 (36,91 —39,09) 6,98
. corticola (32,20 — 42,50) 38,00 + 0,43 2,17 (37,11-38,89) 5,70
. crassifolius (42,50 — 47,50) 46,10 + 0,33 1,63 (45,43 —46,77) 3,53
. fornix (30,00 — 40,00) 35,90 + 0,56 2,78 (34,75-37,05) 7,75
. fritschii (42,50 — 52,50) 45,50 + 0,43 2,17 (44,61 —46,39) 4,76

hirtelluns (35,00 — 45,00) 39,70 + 0,44 2,20 (38,79 —40,61) 5,55
.lanceolatus (35,00 — 42,50) 39,30 + 0,40 1,98 (38,48 —40,12) 5,04
.pycnophyllus (37,50 — 47,50) 42,60 + 0,49 2,45 (41,59 —43,61) 5,74
. sp. (37,50 — 45,00) 41,65 + 0,39 1,93 (40,85—42,45) 4,64
_tessmanni (42,50 — 52,50) 45,80 + 0,51 2,57 (44,74 —46,86) 5,62

2 Z22Z22Z22Z2Z22Z2Z2Z22ZZ
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Tabela 11.Caracterizacdo morfologica dos graos de polen das espécies de Nematanthus (n=25). M = médio, SO = suboblato,
OE = oblato-esferoidal, PE = prolato-esferoidal, SP = subprolato.

Espécies Tamanho _ Fprma Abertura Endoabertura Ornamentacao Ornamentacao

(x) intervalo Apocolpo Mesocolpo
N. australis M PE - SP 3-colporado Lolongada Microrreticulada Foveolada
N. corticola M (PE) OE-SP  3-colporado Lolongada Microrreticulada Reticulada
N. crassifolius M OE 3-colporado Lolongada Microrreticulada Reticulada
N. fornix M SO -OE 3-colporado Lolongada Microrreticulada Reticulada
N. fritschii M OE - PE 3-colporado Lolongada Microrreticulada Reticulada
N; hirtelluns M (PE) OE - SP 3-colpado — Microrreticulada Reticulada
N. lanceolatus M PE 3-colpado — Foveolada Foveolada
N. pycnophyllus M OE - PE 3-colporado Lolongada Microrreticulada Reticulada
N. sp. M SO -OE 3-colporado Lolongada Microrreticulada Reticulada
N. tessmanni M OE - PE 3-colpado — Microrreticulada Reticulada
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Tabela 12. Média aritmética em pm, das medidas das aberturas, endoaberturas, apocolpos e forma dos gréos de polen das
espécies de, Nematanthus (n=10). Compr. = Comprimento, Larg. = Largura, Marg.= Margem do colpo. l.colpo = indice do colpo,
I.LA.P. = indice da &rea polar, x= média aritmética (um), Xmin = menor valor observado (um), Xmax = maior valor observado
(um). (*n<10). (— auséncia).

Espécies Colpo @um) 1.Colpo Endoabertura um) Apocolpo LAP. . I)Z(orma (xpm)
Compr. Larg. Marg. Compr. Larg. () % (Xmim — X max)
N. australis 27,74 2,89 0,89 13,16 5,39* 2,39* 11,59 0,29 1,16 (1,00 — 1,36)
N. corticola 29,33 5,30 0,89 7,17 12,14~ 6,09* 10,55 0,27 1,03 (0,93 - 1,15)
N. crassifolius 38,49 6,65 0,87 6,93 13,44* 7,86* 10,72 0,23 0,95 (0,84 — 1,06)
N. fornix 24,67 4,36 0,85 8,23 9,45* 4,43* 15,33 0,46 0,86 (0,71 — 0,96)
N. fritschii 40,43 8,36 1,39 5,44 10,21* 5,90* 11,84 0,26 0,99 (0,89 — 1,06)
N; hirtelluns 29,43 2,96 1,37 13,39 — - 29,00 0,72 1,10 (0,94 — 1,27)
N. lanceolatus 23,67 5,15 1,42 7,62 - - 30,59 0,74 1,06 (1,00 — 1,07)
N. pycnophyllus 37,25 4,99 0,92 8,54 11,15* 5,49* 10,86 0,25 1,01 (0,89 —1,12)
N. sp. 27,29 6,68 1,18 6,23 10,08 5,09 15,32 0,38 0,85 (0,76 — 1,00)
N. tessmanni 38,54 6,10 0,91 7,51 - - 12,61 0,28 0,96 (0,84 —1,12)
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Tabela 13. Média aritmética, em pum das medidas da exina e ornamentacao dos gréos de polen das espécies de Nematanthus
(n=10). x= média aritmética (um), Xmin = menor valor observado (um), Xmax = maior valor observado (um).

Reticulo Apocolpoum)

Reticulo Mesocolpoym)

L. Exina Teto Sexina Nexina ., .
Espécies Total Muro Lumen Muro Lumen

(um) (um) (hm) (um)r X (Xmim — X max) X (Xmim — X max) X (Xmim — X max) X (Xmim — X max)
N. australis 1,54 0,52 0,96 0,58 0,42 (0,31-0,59) 0,47 (0,31-0,68) 1,07 (0,39-2,15) 1,38 (0,71-2,39)
N. corticola 2,09 0,68 1,29 0,80 0,39 (0,29-0,45) 0,38(0,27-0,49) 0,77 (0,58-0,93) 1,15 (0,89-1,53)
N. crassifolius 235 0,75 1,60 0,75 0,42 (0,32-0,50) 0,49 (0,28-0,63) 0,84 (0,73-1,05) 1,24 (0,84-1,56)
N. fornix 1,78 054 1,06 0,72 0,40 (0,32-0,57) 0,50 (0,31-0,87) 0,90 (0,59-1,09) 1,43 (1,10-1,81)
N. fritschii 2,08 0,75 1,30 0,78 0,40 (0,312-0,47) 0,52 (0,38-0,80) 0,71 (0,53-0,96) 1,32 (0,82-1,91)
N; hirtelluns 192 057 1,26 0,66 0,52 (0,45-0,58) 0,56 (0,42-0,79) 0,92 (0,60-1,71) 1,44 (1,15-1,79)
N. lanceolatus 1,74 051 1,12 0,62 3,32(1,82-4,53) 3,98 (3,46-5,15) 2,64 (1,94-3,56) 3,54 (2,28-4,47)
N. pycnophyllus 2,08 0,64 1,37 0,72 0,43(0,29-0,68) 0,52 (0,30-0,69) 0,84 (0,56-1,22) 1,62 (1,02-2,21)
N. sp. 1,73 0,56 1,07 0,66 0,42 (0,26-0,49) 0,45 (0,32-0,72) 0,83 (0,85-2,20) 1,32 (0,75-1,13)
N. tessmanni 1,78 0,57 1,07 0,717 0,42 (0,33-0,58) 0,55(0,34-1,45) 0,80 (0,56-1,07) 1,50 (1,23-2,05)




Figura 7. Graos de polen de Nematanthus. (A)-(F) N. australis: (A) vista polar, (B) vista
equatorial, com detalhe na constricdo do colpo; (C)-(D) analise de L.O. no apocolpo,
(E)-(F) analise de L.O. no mesocolpo, (G)-(M) N. corticola: (G) vista polar, (H) vista
equatorial, (1)-(J) analise de L.O. no apocolpo, (K)-(L) analise de L.O. no mesocolpo,
(M) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-(G)-(H) = 10 um. Demais imagens =5 ym.
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8

Figura 8. Graos de pdlen de Nematanthus. (A)-(H) N. crassifolius: (A) vista polar, (B)
eletromicrografia de microscopia eletronica de varredura, vista polar, com detalhe na
ornamentacdo; (C) detalhe na ornamentacdo granulada da abertura, (D)
eletromicrografia de microscopia eletronica de varredura, asterisco: detalhe na
ornamentacao granulada do colpo, seta: perfuracdes préximo a area de abertura, (E)-
(F) analise de L.O. no apocolpo, (G)-(H) analise de L.O. no mesocolpo. (1)-(P) N. fornix:
() vista polar, (J) vista equatorial, (K)-(L) anélise de L.O. no apocolpo, (M)-(N) analise
de L.O. no mesocolpo, (O) detalhe na ornamentacéo circular em torno dos limens,
(P) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-(1)-(J) = 10 ym, Demais imagens =5 um.
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Figura 9. Gréos de polen de Nematanthus. (A)-() N. fritschii: (A) vista polar, (B) vista
equatorial, (C)-(D) anélise de L.O., com detalhe na endoabertura, (E)-(F) analise de
L.O. no apocolpo, (G)-(H) andlise de L.O. no mesocolpo. (I) Exina. (J)-(Q) N. hirtellus:
(J) vista polar, (K) vista equatorial, (L) vista equatorial com detalhe na abertura, (M)-
(N) analise de L.O. no apocolpo, (O)-(P) analise de L.O. no mesocolpo, (Q) exina.
Escalas: Imagens (A)-(B)-(C)-(D)-(1)-(J)- (K)= 10 ym, Demais imagens = 5 ym.
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Figura 10. Graos de pdélen de Nematanthus. (A)-(K) N. lanceolatus: (A) vista polar, (B)
eletromicrografia microscopia eletrénica de varredura, vista polar, (C) vista equatorial,
com detalhe no colpo, (D) eletromicrografia microscopia eletrénica de varredura, vista
equatorial, (E)-(F) andlise de L.O. no apocolpo, (G)-(H) analise de L.O. no mesocolpo,
() ornamentacao circular em torno dos lumens, (J) eletromicrografia microscopia
eletrdnica de varredura, seta: columelas visiveis, (K) columelas visiveis dentro dos
[imens, microscopia de luz. Escalas: Imagens (A)-(B)-(C)= 10 ym, Demais imagens =
5pum.



Figura 11. Gréos de polen de Nematanthu

(B) eletromicrografia microscopia eletrbnica de varredura, vista polar, foco na
diferenciacdo de ornamentacéao entre as regides do apocolpo e mesocolpo, (C) vista
equatorial, (D) eletromicrografia microscopia eletrénica de varredura, vista equatorial,
(E)-(F) andlise de L.O. na endoabertura, detalhe na ornamentacéo, (G) detalhe na
endoaberuta em forma de H, (H) regido do apocolpo, com detalhe na diferenciacédo
entre a regidao do mesocolpo, (1)-(J) anélise de L.O. no mesocolpo (K) exina. Escalas:
Imagens (A)-(C)= 10 um, Demais imagens = 5 um.
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Figura 12. Graos de poélen de Nematanthus. (A)-(I) N. sp: (A) vista polar, (B)
eletromicrografia em microscopia eletronica de varredura, vista polar, detalhe na
diferenciacdo de ornamentacéo entre as regides do apocolpo e mesocolpo, (C) vista
equatorial, (D) eletromicrografia a em microscopia eletronica de varredura, vista
equatorial, detalne membrana granulada do colpo e perfuragdes da exina préximo a
regido apertutal, (E) vista equatorial, detalhe na endoabertura, (F)-(G) analise de L.O.
no apocolpo, (H)-(l) andlise de L.O. no mesocolpo. (J)-(P) N. tessmannii: (J) vista
polar, (K) vista equatorial, (L) eletromicrografia de microscopia eletronica de
transmissao (t= teto, c= columela, n1= nexina 1, n2 = nexina 2) (M)-(N) anélise de L.O.
no apocolpo, (O)-(P) andlise de L.O. no mesocolpo. Escalas: Imagens (L) = 1,5 ym
(A-E) - (J-L) = 10 ym, Demais imagens =5 pm.
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4.1.4. Paradrymonia Hanst.

Espécies estudadas: P. ciliosa (Mart.) Wiehler (Figura 13A-1); P. decurrens (CV
Morton) Wiehler (Figura 13I-P); P. densa (C H Wright) Wiehler (Figura 14A-F) e P.
hypocryta Wiehler (Figura 14G-0).

Tamanho: Para as espécies de Paradrymonia o tamanho do grdo de pélen
apresentou-se como medio e variando de médio a grande para a espécie P. densa
(Tabela 14, 15). Para os valores de diametros, ocorreu uma variagdo grande nas
medidas. Em vista polar, o diametro equatorial variou de 27,50 a 62,50 um, sendo P.
decurrens a espécie a apresentar o menor valor da média deste diametro (32,50um)
e P. densa (54,42 um) o maior valor da média (Tabela 14).

Em vista equatorial, para o didmetro polar, a variagdo das medidas ocorrem
entre 35,00 a 62,50 um, e para o diametro equatorial, entre 27,50 pm e 50,00 pm,
sendo a espécie P. decurrens possuindo a menor média (40,30 um e 34,75 um,
respectivamente) e P. densa (58,10 um e 46,70 um) apresentando a maior média para
os dois diametros desta vista (Tabela 14).

Forma: A forma nos gréo de pdlen variaram entre: oblato-esferoidal a prolato-
esferoidal (P. hypocryta, Figura 14H, Tabela 15, 16); oblato-esferoidal a prolato (P.
decurrens, Figura 13J, Tabela 15, 16); prolato-esferoidal a subprolato (P. ciliosa Figura
13B, Tabela 15, 16) e prolato-esferoidal a prolato (P. densa, Figura 14B, Tabela 15,
16). P. decurrens foi a espécie que apresentou a maior variacdo na forma dos gréos
de pdlen (relacédo P/E), enquanto que P. ciliosa representa a menor variacao (Tabela
16). O ambito da maioria das espécies de Paradymonia sao subcirculares (Figura 131,
14A, G), com excecao de P. decurrens que apresentou-se subtriangular (Figura 13).

Abertura: Os grdos de poélen apresentam-se como zonoaperturados; 3-
colporados, apresentando colpos muito largo (Paradrymonia ciliosa, Tabela 16) ou
estreita (para as demais espécies). Todas as espécies apresentam colpos longos,
com extremidades afinaladas e margem (Figura 13A, |, 14A, G, Tabela 16).
Endoaberturas quando visiveis, sao lolongadas, porém de dificil visualiza¢do para os
grdaos de pdlen da espécie P. densa. P. densa apresentou o maior valor de

comprimento de colpo (47,86 um) e o menor valor de largura (1,18 um), enquanto que
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P. decurrens apresenta o menor valor de comprimento do colpo (30,04 um) e P. ciliosa
apresenta o maior valor de largura do colpo (8,83 um). Para a medida de margem, a
espécie P. densa apresenta margem mais espessa se comparado com as demais
espécies (Tabela 16). A espécie P. hypocryta apresenta no colpo uma membrana
apertural granulada, persistente mesmo apdés a acetolise.

Exina: Semitectada, foveolada para Paradrymonia densa (Figura 14C-D),
microrreticulada para P. hypocryta (Figura 14I1-J, K-L) e reticulada para as demais
espécies, heterobrocada (Figuras 13D-G, L-O, Tabela 15, 17) apresentando médias
de limens entre 0,74 a 1,93 um e muro 0,49 a 0,82 um na regido do apocolpo e 0,85
a 2,07 um de média de lumen e entre 0,55 a 1,27 de média de muro na regido do
mesocolpo. Mesmo tendo uma ampla variacdo de medidas de muro e lumen, néao
existe variacdo de ornamentacdo entre as regiées do meso pm colpo e apocolpo,
porém a espécie P. densa apresenta valores bem diferentes entre as duas regides,
possuindo valores de limens e muros, bem menores na regido do apocolpo em
comparacao a regido do mesocolpo (Tabela 17). A camada de exina apresentou-se
fina para a maioria das espécies, com excecdo de P. densa que apresentou exina
espessa (Tabela 17). Além disso, todas as espécies apresentaram graos de pdlen
com a camada de sexina mais espessa que a camada de nexina, sendo a espécie P.
densa (Figura 14F, Tabela 17) apresentando a maior espessura de exina e P.
decurrens (Figura 13P, Tabela 17) como a menor. Os muros apresentam-se como em
sua maioria sendo simplescolumelados, com exceg¢do de P. densa que apresenta
muros duplicolumelados (Figura 14E), mas em ambos 0s casos 0S muros Sao retos e
limens lisos. Nas espécies P. densa e P. hypocryta foi possivel observar o apice dos
baculos dentro dos reticulos e o tamanho do limen se mantém constante por todo o
gréo de pélen, diferente das espécies P. ciliosa e P. decurrens, que a medida que os
limens se aproximam das zonas de aberturas, existe uma diminuicdo de seus
tamanhos.

Através da microscopia eletronica de varredura as fotomicrografias de P.
decurrens (Figura 13J) conferem a ornamentacao reticulada por todo o grao de pélen,

com muros retos e lisos e limens heterobrocados, com formas e tamanhos variados.
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Tabela 14. Medidas dos diametros equatoriais e diametros polares, dos graos de
polen das espécies de Paradrymonia (n=25). Xmin = menor valor observado (um),
Xmax = maior valor observado (um), x= média aritmética (um), sx = desvio padréo da
meédia (um), S = desvio padrdo da amostra (um), IC = intervalo de confianga a 95 %
(um), CV = coeficiente de variabilidade (%). (*n<25).

Espécies (Xmim — X max) X £ SX (um) S(um) IC (um) CV (%)

Diametro equatorial em vista polar

P. ciliosa (35,00 — 45,00) 39,80 £ 0,45 2,24 (38,87 -40,73) 5,64

P. decurrens * (27,50 - 37,50) 32,50+ 0,66 2,89 (31,11-33,89) 8,88

P. densa* (47,50 - 62,50) 54,42 + 1,17 4,23 (51,87 -56,98) 7,77

P. hypocryta (40,00 — 50,00) 42,10+ 0,38 1,90 (41,32-42,88) 4,51
Diametro polar em vista equatorial

P. ciliosa (42,50 - 50,00) 45,60 £ 0,43 2,17 (44,70-46,50) 4,76

P. decurrens (35,00 — 47,50) 40,30 £ 0,75 3,77 (38,74-41,86) 9,36

P. densa (52,50 - 62,50) 58,10 £ 0,56 2,82 (56,94 —59,26) 4,86

P. hypocryta (37,50 —47,50) 42,20 £+ 0,47 2,35 (41,23-43,17) 5,56

Diametro equatorial em vista equatorial

P. ciliosa (35,00 — 43,75) 39,25+ 0,40 2,01 (38,42-40,08) 5,12

P. decurrens (27,50 -42,50) 34,75+0,84 4,21 (33,01-36,49) 12,11

P. densa (40,00 - 50,00) 46,70 £ 062 3,12 (45,41-47,99) 6,69

P. hypocryta (40,00 — 45,00) 42,55+0,38 1,89 (41,77 -43,33) 4,45
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Tabela 15. Caracterizacdo morfolégica dos gréos de pélen das espécies de Paradrymonia (n=25). P = pequeno, M = médio, G
= grande, OE = oblato-esferoidal, PE = prolato-esferoidal, SP = subprolato, PR = prolato. (** ndo visualizado).

L Forma Ornamentacao Ornamentacao
Espécies Tamanho (%) intervalo Abertura Endoabertura Apocolpo Mesocolpo
P. ciliosa M PE - SP 3-colporado lolongada Reticulada Reticulada
P. decurrens M (SP) OE - PR  3-colporado lolongada Reticulada Reticulada
P. densa M-G (SP) PE-PR  3-colporado ** Reticulada Foveolada
P. hypocryta M OE - PE 3-colporado lolongada Microrreticulada Microrreticulada

Tabela 16. Média aritmética em um, das medidas das aberturas, endoaberturas, apocolpos e forma dos gréos de polen das
espécies de Paradrymonia (n=10). Compr. = Comprimento, Larg. = Largura, Marg.= Margem do colpo. l.colpo = indice do colpo,
I.LA.P. = indice da &rea polar, x= média aritmética (um), Xmin = menor valor observado (um), Xmax = maior valor observado
(um). (*n<10) (— auséncia. ** ndo visualizado).

Espécies Colpo @um) |.Colpo Endoabertura um) Apocolpo LAP. ) I;(orma (Xpm)
Compr. Larg. Marg. Compr. Larg. () % (Xmim — X me)
P. ciliosa 34,88 8,83 0,89 4,44 10,82 7,05 17,16 0,43 1,16 (1,06 — 1,29)
P. decurrens 30,04 4,17 1,07 8,34 12,77 4,28 12,42 0,38 1,16 (0,94 — 1,38)
P. densa 47,86 1,18 5,56 39,57 ** ** 16,99 0,31 1,24 (1,10 — 1,39)

P. hypocryta 37,53 4,95 1,11 8,60 13,61 3,65 11,48 0,27 0,99 (0,89 — 1,20)
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Tabela 17. Média aritmética, em um das medidas da exina e ornamentacao dos grédos de polen das espécies de Paradrymonia

(n=10). X= média aritmética (um), Xmin = menor valor observado (um), Xmax = maior valor observado (um).

Reticulo Apocolpoum)r

Reticulo Mesocolpoum)

Exina . :
Espécies Total Teto Sexina Nexina Muro Lumen Muro Lumen
(um) () (hm) (um)r X (Xmim — X max) X (Xmim — X max) X (Xmim — X max) X (Xmim — X max)
P. ciliosa 221 0,68 1,42 0,78 0,76 (0,58-1,12) 1,93 (1,29-2,57) 0,79 (0,66-1,02) 1,49 (1,10-2,09)
P. decurrens 200 064 1,34 0,65 0,61 (0,53-0,80) 1,37 (0,95-2,23) 0,85 (0,63-1,07) 1,31 (0,80-2,04)
P. densa 469 2,20 3,44 1,25 0,82 (0,47-1,09) 0,98 (0,74-1,34) 1,27 (0,87-1,84) 2,07 (1,53-2,65)
P. hypocryta 2,17 0,68 1,42 0,75 0,49 (0,34-0,68) 0,74 (0,53-0,90) 0,55 (0,39-0,79) 0,85 (0,55-1,23)
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Figura 13. Graos de pélen de Paradrymonia. (A)-(I) P. ciliosa: (A) vista polar, (B) vista
equatorial, (C) vista equatorial, com detalhe na endoabertura, (D)-(E) andlise de L.O.
no apocolpo, (F)-(G) anélise de L.O. no mesocolpo. (H) exina. (I)-(P) P. decurrens: (1)
vista polar, (J) eletromicrografia de microscopia eletrbnica de varredura, vista
equatorial, foco na endoabertura (L)-(M) analise de L.O. no apocolpo, (N)-(O) analise
de L.O. no mesocolpo. (P) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-(I)-(J) = 10 um, Demais
imagens =5 pum.
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— M )

Figura 14. Gréos de poélen de Paradrymonia. (A)-(F) P. densa: (A) vista polar, (B) vista
equatorial, (C)-(D) andlise de L.O. no mesocolpo. (E) fodo muro duplicolumelado, (F)
exina. (G)-(0) P. hypocryta: (G) vista polar, (H) vista equatorial, (1)-(J) analise de L.O.
no apocolpo, (K)-(L) andlise de L.O. no mesocolpo. (M) vista equatorial, foco na
abertura (N) endoabertura, (O) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-(G)-(H) = 10 uym,
Demais imagens =5 um
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4.2.Chave polinica

1. Graos de polen 3-COIPAUOS. .......uuuuuuiii i e e e e e e e e e e 2
2.0rnamentacao da regido do apocolpo igual ao da regido do mesocolpo............... 3
3. Ornamentagcdo microrreticulada, apresentando colpos estreitos e

[ONQOS. .. e Nematanthus tessmannii
3’. Ornamentacgao microrreticulada, apresentando colpos estreitos e curtos.......... 4
4. Lamens apresentando perfuragdes..........cccceeeeeeeeeeeennnnnns Nematanthus hirtellus
4’. Lamens lisos (sem perfuracdes).......cccceceeeeeeeeeeeeeenenne. Codonanthopsis uleana

2’. Ornamentacéo da regido do apocolpo diferente ao da regido do mesocolpo....... 5
5.0rnamentacao foveolada...........cccccvevieeeiiiiiiiiiins Nematanthus lanceolatus
5. Ornamentagdo MICrorretiCulada.........oovvvviiiiiiiiiii e 6

6. Grao de pdélen exclusivamente grandes (50,00-100,00 um de diametro)......7
7. Colpos curtos com extremidades arredondadas.Codonanthopsis calcarata
7’. Colpos longos com extremidades afiladas........ Codonanthopsis crassifolia

6’. Graos de pdlen grandes e médios (25,01-49,99 um de diametro)................ 8

8.Colpos sem constricdo mediana e exina fina (entre 0,05 a 0,10 um de
ESPESSUNA).....cceeieeiieeeeeeiriiirii s e e e e e e eeeeeeeesaenannanens Codonanthe mattos-silvae
8. Colpos sem constricdo mediana e exina muito fina (<0,05 pum de
L O TSTTS U = ) U 9
9.Colpos curtos com extremidades arredondadas......Codonanthopsis ulei
9'. Colpos longos com extremidades afiladas............ Codonanthe serrulata
1’. Graos de polen 3-COoIPOrados............uuuuuiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e 10
10.0rnamentacdo da regido do apocolpo igual ao da regido do
MESOCOIPO0. ...ttt e e e ettt et e e e e e e e e e e e e e e s e 11
11. Ornamentacéo reticulada no apocolpo e mesocolpo..................... 12
12.Grdos de poélen com ambito subcircular e colpo
[AIGO. e Paradrymonia ciliosa

12’. Grados de pdlen com ambito subtriangular e colpo

(<1S] (1] (o TSP Paradrymonia decurrens

11’. Ornamentacgao microrreticulada no apocolpo e mesocolpo.......... 13
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13.Gréos de pdlen exclusivamente pequenos (entre 10,00 um a

25,00 pm de didmetro).........ccoeevvveviiiiiiiiei e, Codonanthe gibossa
13’. Graos de polen exclusivamente médios (entre 25,00 um e 50,00
Sl e (SR e [T g L= () ISR 14
14.Colporo largo (1.Col 5-7)...uceeeiiiieeeieiiiiees Codonanthe carnosa
14’. Colporo estreito (1.COol >7) ... 15
15.Colporo muito longo (I.A.P <0,25)......... Codonanthe devosiana
15’. Colporo longo (I.A.P. 0,25-0,50).....cccccceiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiicn, 16

16. Colporo com extremidade afilada e microrreticulos nas
regibes do apocolpo e mesocolpo, entre 0,50 a 1,00

8L PP PPPPPPPPPIN Paradrymonia hypocryta

16’. Colporo com extremidade arredondada e reticulos na regiao

do apOoCOIPO <O,50 PM..eiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 17

17. Graos de podlen com ambito subtriangulares e colporos
apresentando  membrana granulada e forma de

Hee Codonanthe cordifolia

17’. Gréos de pdlen com ambito subcircular e colporos néo
apresentando membrana granulada........... Codonanthe gracilis

10’. Ornamentacdo da regido do apocolpo diferente ao da regido do
[ T=EST 0 ToT0] [ o To TSP 18
18. Apocolpo microrreticulado e mesocolpo foveolado......... 19

19.Gréaos de pélen com ambito subcircular, apresentando

colporo com extremidade afilada e exina

ESPESSA et Paradrymonia densa

19’. Graos de pdlen com ambito subtriangular, apresentando

colporo com extremidade arredondada e exina

fINAL .. Nematanthus australis
18’. Apocolpo microrreticulado e mesocolpo reticulado........ 20
20.Lamens apresentando perfuragdes.......ccccccceeeeeeeennns 21

21.Grédos de podlen subtriangulares, apresentando
colporo estreito e exina duplicolumelado com muros

12 (0 TP Nematanthus. fornix



74

21’. Graos de pélen subcirculares, apresentando colporo
largo e exina simplescolumelada com muros curvos
...................................................... Nematanthus. fritschii
20’. Lumens lisos (sem perfuragoes).........cccvvvvvvecceneennn. 22
22.C0lPOroS largos. .....cceveeeeeeieeieeeeeeee e 23
23.Gréos de pdlen subcirculares com colporos muito
longos e extremidades afiladas, apresentando exina
fiNA...eee Nematanthus crassifolius
23’. Gréos de pdlen subtriangulares com colporos
longos e extremidades arredondadas, apresentando
exina muito fina............oeeeeeiiiiinnee, Nematanthus sp.
22’. Colporos estreitos.........cceeeevveevieeeeieeie e, 24
24.Colporo sem constricio mediana e sem
membrana granulada, apresentando exina fina
............................................... Nematanthus corticola
24’. Colporo em forma de H com membrana
granulada, apresentando exina muito

fina.........ccoorii Nematanthus phycnophyllus
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4.3. Andlises quantitativas

4.3.1. Medidas de diametro

Para a analise dos dados quantitativos, foram considerados os diametros (polar
e equatorial) em vista equatorial para todas as espécies de Gesneriaceae (Figuras 15,
16, 17, 18 e 19). Analisando as médias e o intervalo de confianca das medidas dos
diametros dos grédos de polen, foi possivel observar uma diferenca na ordem
crescente dos valores, comparando-se as espécies de cada género (Figuras 15, 16,
17 e 18) e posteriormente de todos os géneros estudados (Figura 19).

Para as espécies do género Codonanthe, em diametro polar: C. gibbosa
separou-se das demais espécies por apresentar os menores valores, em ordem
crescente, as espécies C. mattos-silvae, C. cordifolia e C. gracilis, ndo se separam
entre si, mas separam-se das demais espécies, formando um grupo continuo. C.
serrulata, apresenta-se isolada das demais espécies, entretanto, as medidas de
intervalo de confianca dessa espécie, sobrepde as espécies C. gracilis, que apresenta
valores de diametro menores que os de C. serrulata e C. carnosa que apresenta
valores maiores do que a espécie em questédo. Os gréos de pdlen de C. carnosa e C.
devosiana, apresentam em ordem crescente 0s maiores valores, formando um grupo
continuo, separando-se das demais espécies (Figura 15A).

Em relacdo ao diametro equatorial, a espécie Codonanthe gibbosa apresentou
novamente os menores valores, separando-se das demais espécies. C. mattos-silvae,
apresentando-se isolado das demais espécies, possui 0 maior intervalo de confianca,
porém, ndo sobrepdes as espécies C. gibbosa e C. corticola. As espécies, C. corticola
e C. gracilis, continuam a formar um grupo de valores intermediérios, separados das
demais espécies. C. gracilis e C. carnosa formam, nos valores de diametro equatorial,
um grupo e C. serrulata apresentou-se como a espécie de maior valor para o
respectivo diametro e separa-se das demais espécies, sobrepondo seus valores de

intervalo de confiancga, sobre as medidas da espécie C. carnosa (Figura 15B).
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Figura 15. Representacao grafica da media e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos graos de pdlen de Codonanthe. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianga. Escala em ym. C.car = C. carnosa, C.
cor = C. cordifolia, C. dev = C. devosiana, C. gib = C. gibbosa, C. gra = C. gracilis, C.
mat = C. mattos-silvae e C. ser = C. serrulata.
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Para o género Codonanthopsis, as espécies analisadas em diametro polar,
apresentam-se separadas entre si. Em ordem crescente, temos: C. uleana, C. ulei, C.
crassifolia e C. calcarata. Nessa distribuicdo, as espécies C. uleana e C. ulei,
apresentam-se mais proximas com 0s menores valores, enquanto que as espécies C.
crassifolius e C. calcarata, possuem os maiores valores (Figura 16A). Para o diametro
equatorial, as espécies apresentam-se na mesma sequéncia crescente, das medidas
do didmetro polar. C. uleana apresenta-se isolada das demais espécies, apresentando
o menor valor de diametro, C. ulei e C. crassifolia formam um grupo, separando-se
das demais espécies e C. calcarata, apresenta-se isolada das demais espécies,

apresentando os maiores valores das medidas do diametro equatorial (Figura 16B).

Os graos de podlen das espécies analisadas do género Nematanthus,
apresentam-se, dentro das medidas de diametro polar, como: N. fornix, isolado das
demais espécies, por apresentar os menores valores; N. sp., N. corticola, N.
lanceolatus e N. pycnophyllus, estdo separadas entre si e separadas das demais
espécies, apresentando os valores menores das medidas de diametro polar; N.
hirtellus, N. tessmannii, N; australis e N. crassifolius, formam um grupo continuo, com
valores intermediarios, cujos graos de polen se separam dos demais. As medidas de
intervalo de confianca da espécie N. hirtellus sobrepde as medidas de N. tessmannii.
E por fim, a espécie N. fritschii isola-se das demais, por apresentar os maiores valores
de diametro polar (Figura 17A).

Quanto as medidas de diametro equatorial, Nematanthus fornix, como no
didmetro polar, apresentou 0os menores valores e encontra-se isolada das demais
espécies. N. australis e N. corticola, formam um grupo e separam-se das demais
espécies, sendo as medidas de intervalo de confianca de N. australis sobrep8e-se sob
as medidas de N. corticola. As espécies N. lanceolatus e N. hirtellus e as espécies N.
sp. e N. pycnophyllus, formam respectivamente grupos continuos de medidas
intermediarias, que se separam entre as outras espécies, mas ndo entre 0S grupos
formados. O udltimo grupo continuo, apresenta as espécies de maiores medidas de
diametro equatorial, formado por: N. fritschii, N. tessmannii e N. crassifolius, isolando-

se das demais espécies (Figura 17B).
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Figura 16. Representacdo grafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos graos de po6len de Codonanthopsis. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianga. Escala em uym. Co. cal = C. calcarata,
Co.cra = C. crassifolia, Co.ula = C. uleana e Co. ule = C. ulei.
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Figura 17.Representacao grafica da média e dos intervalos de confianga da média a
95% das medidas dos grédos de polen de Nematanhus. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianga. Escala em pm. N. aus = N. australis,
N. cor = N. corticola, N. cra = N. crassifolius, N. for = N. fornix, N. fri = N. fritschii, N.
hir = N. hirtellus, N. lan = N. lanceolatus, N. pyc = N. pycnophyllus; N. sp. = N. sp., N.
tes = N. tessmannii
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Para as medidas dos grdos de podlen em diametro polar, das espécies de

Paradrymonia, temos a sequéncia crescente: P. decurrens, P. hypocryta, P. ciliosa e

P. densa. As espécies separam-se entre si, sendo P. densa a espécie mais isolada,

uma vez que apresenta os graos de polen com os maiores valores de diametro polar

(Figura 18A). J4 em relacdo ao diametro equatorial, as espécies novamente formam

uma sequéncia crescente, tendo como a espécie de menor valor P. decurrens e de

maior valor, mais isolada, P. densa, porém, as espécies restantes invertem a

sequéncia, apresentando-se como P. ciliosa apresentando menores valores de

diametro equatorial em comparacéo a P. hypocryta (Figura 18B).

Comparando todas as espécies estudadas e suas respectivas medidas de

diametros polar, verificou-se que:

a)

b)

d)

Codonanthe gibbosa, apresentou-se como a espécie que possui as
menores medidas de didmetro polar, isolando-se das demais espécies
(Figura 19A).

Forma-se um grupo continuo crescente com as espécies: Codonanthe
mattos-silvae, C. cordifolia, C. gracilis e Nematanthus fornix, onde nao se
separam entre si, mas separam-se das demais espécies, possuindo os
menores valores de didmetro polar (Figura 19A).

A espécie Codonanthe serrulata, isolou-se das demais, porém, suas
medidas de intervalo de confianca sobrepde as medidas do diametro polar
das espécies: C. gracilis e N. fornix que apresentam valores menores de
medidas se comparado com C. serrulata e as espécies N. sp. e C. carnosa
gue apresentam valores maiores (Figura 19A).

Levando em consideragdo o diametro polar, as espécies: Nematanthus sp.
C. carnosa, C. devosiana, N. cordifolius, Paradrymonia decurrens, N.
lanceolatus, P. hypocryta, N. hirtellus, N. tessmannii, Codonanthopsis
uleana, N. australis, N. crassifolius, N. fritschii, P. ciliosa e C. ulei, formam
um grupo continuo cujos graos de pélen se separam das demais espécies,
apresentando valores intermediarios de medidas de diametro (Figura 19A).
Dentro do grupo continuo apresentado no item anterior, algumas espécies

apresentam suas medidas de intervalo de confianga em sobreposicéo a



f)

g)
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medidas de outras espécies. A espécie Paradrymonia decurrens
sobrepfem suas medidas de intervalo de confianca a espécie Nematanthus
lanceolatus; Codonanthopsis uleana sobrepfe suas medias para as
espécies N. hirtellus e N. tessmannii, que apresentam medias de valores de
didmetros inferiores a C. uleana e para as espécies N. australis e N.
crassifolius que apresentam medias maiores (Figura 19A).

A espécies Coodonanthopsis crassifolia apresentou-se isoladas das demais
espécies, apresentando valores maiores de diametro polar (Figura 19A).
As duas Ultimas espécies (Paradrymonia densa e Codonanthopsis
calcarata) formam um grupo, que representa as espécies que possuem 0s
maiores valores de diametro polar, apresentam-se isoladas das demais
espécies. A espécie C. calcarata, ainda sobrepdes suas medidas de

intervalo de confianca nas medidas de P. densa (Figura 19A).

Considerando agora as medidas dos grdos de polen de todas as espécies

estudas, em relacdo ao diametro equatorial, temos:

a)

b)

d)

A espécie Codonanthe gibbosa apresentou-se isolada, separando-se das
demais espécies por apresentar os menores valores de diametro equatorial,
assim como em relagdo ao diametro polar (Figura 19B).

Os graos de polen de Codonanthe mattos-silvae, C. corticola e C.
devosiana, ndo se separam entre si, mas se separam das demais espécies,
formando um grupo que apresenta 0s menores valores de diametro
equatorial.

As espécies Codonanthe gracilis, C. carnosa, P. decurrens, C. serrulata.
Nematanthus fornix, N. australis, N. cordifolius, P. ciliosa, N. lanceolatus, N.
hirtellus, N. sp. N. hypocryta, N pycnophyllus, C. uleana, N. fritschii, N
tessmannii, N. crassifolius e P. densa formam um grupo continuo cujos
graos de polen se separam dos das demais espécies, possuindo valores
intermediarios de diametro equatorial (Figura 19B).

Dentro do principal grupo continuo, para as medidas de diametro equatorial,

a espécie Codonanthe serrulata sobrepde suas medidas de intervalo de
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confianca a espécie C. carnosa e a espécie Codonanthopsis uleana
sobrepdes suas medidas a espécie N. fritschii (Figura 19B).

Os graos de pélen das espécies Codonanthopsis ulei e C. crassifolia,
separam-se das demais espécies, por apresentar valores maiores de
diametro equatorial.

E por fim, a espécie Codonanthopsis calcarata isolou-se das demais
espécies apresentando-se como 0 grédo de polen que possui as maiores

medidas de diametro equatorial (Figura 19B).
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Figura 18. Representacdo grafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos grdos de polen de Paradrymonia. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianga. Escala em ym. P. cil = P. ciliosa, P.
dec = P. decurrens, P. den = P. densa e P. hyp = P. hypocryta.
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Figura 19. Representacao grafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos graos de polen de Paradrymonia. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianga. Escala em um. C.car = C. carnosa, C.
cor = C. cordifolia, C. dev = C. devosiana, C. gib = C. gibbosa, C. gra = C. gracilis, C.
mat = C. mattos-silvae, C. ser = C. serrulata, Co. cal = C. calcarata, Co.cra = C.
crassifolia, Co.ula = C. uleana, Co. ule = C. ulei., N. aus = N. australis, N. cor = N.
corticola, N. cra = N. crassifolius, N. for = N. fornix, N. fri = N. fritschii, N. hir = N.
hirtellus, N. lan = N. lanceolatus, N. pyc = N. pycnophyllus; N. sp. = N. sp., N. tes = N.
tessmannii, P. cil = P. ciliosa, P. dec = P. decurrens, P. den = P. densa e P. hyp = P.
hypocryta.
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4.3.2. Anélise multivariada

Para a analise de componentes principais (ACP) foram utilizadas 17 variaveis
métricas dos grdos de polen (Tabela 18). Para a variavel forma, uma vez que
apresenta uma ampla variacéo entre todos os géneros, na andlise de componentes
principais, foram utilizadas a média aritmética dos valores desta variavel para todas
as espécies (Tabela 4, 8, 12 e 15). A analise de componentes principais representa
uma analise exploratéria dos dados e em seus dois primeiros eixos (Figura 20)
resumiu 71,1% da variabilidade total dos dados.

De modo geral a analise multivariada ordenou as espécies em funcao
principalmente das medidas de colpo (largura do colpo, indice do colpo e margem do
colpo) e as medidas de lumen dos reticulos (limen do mesocolpo e lumen do
apocolpo), formando dois grandes grupos distintos baseados na distribuicdo do
segundo eixo da ACP, além disso, as caracteristicas de limen do mesocolpo, limen
do apocolpo, margem do colpo e o diametro polar em vista equatorial isolaram a
espécie P. densa, das demais, por apresentar valores altos destas medidas, se
comparado com as demais (Figura 20).

O primeiro eixo da ACP explicou sozinho, 36,92% da variabilidade total dos
dados em funcao das variaveis métricas analisadas, apresentando como as principais,
largura do colpo (CLAR) e o indice do colpo (ICOL) (Tabela 18). Neste eixo, nota-se
uma separacdo na ordenacdo das espécies, de forma que quase todas as espécies
de Nematanthus (com excecdo de N. australis e N. hirtellus) apareceram do lado
positivo do eixo. C. uleana, também aparece separada das demais espécies do seu
género no lado positivo do eixo 1. Essa separacdo ocorre principalmente pelas
espécies do lado negativo possuirem os maiores valores de largura do colpo (variando
entre 4,16 a 8,83 um) e os menores valores de indice do colpo (variando entre 4,44 a
8,60 um), enquanto as espécies do lado positivo, apresentam os menores valores de
largura do colpo (1,18 pm a 2,96 um) e os maiores valores de indice do colpo (9,72 a
39,57 um) (Figura 20).

O segundo eixo resumiu sozinho, 34,13% da variancia em funcéo dos valores
associados principalmente os lumens do apocolpo (LUMA) e mesocolpo (LUMM),

margem do colpo (MARG) e do didametro polar em vista equatorial (DPVE) (Tabela
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18). Todas as espécies de Codonanthe permaneceram unidas do lado negativo do
eixo, principalmente por apresentar limens na regido do apocolpo e didmetro polar
em vista equatorial com os menores valores se comparado com as demais espécies
(respectivamente 0,31 a 0,47 um e 21,54 a 36,50 um). As espécies de Nematanthus
e a espécie C. uleana que apresentam-se posicionadas também no eixo negativo,
apresentam valores de limens do apocolpo e didmetro polar em vista equatorial
proximas aos encontrados pelas espécies de Codonanthe. No lado positivo do eixo,
estdo posicionadas as espécies que apresentam medidas de limens da regido do
apocolpo, maiores que 0,50 um e valores de didametro polar em vista equatorial
maiores que 40,3 um (Figura 20).

Tabela 18. Coeficientes de correlacdo de Pearson e Kendall entre as variaveis
métricas dos gréos de pdlen e os dois primeiros eixos da ordenacao pela PCA para
as espécies estudadas de Gesneriaceae.

Componentes Principais

Variavels Eixo 1 Eixo 2
DEVP (diametro equatorial em vista polar) —0.0989 -0.2913
DPVE (diametro polar em vista equatorial) —0.0958 -0.3020
DEVE (diametro equatorial em vista equatorial) -0.1729 —-0.2982
FORM (forma dos graos de pélen) 0.0419 —-0.0001
CCOM (comprimento do colpo) -0.1122 —0.1909
CLAR (largura do colpo) -0.6702 -0.0164
MARG (margem do colpo) 0.1359 —0.3586
ICOL (indice do colpo) 0.6526 —0.2884
IAP (indice da area polar) 0.0229 -0.0257
EXIN (exina) 0.0020 —-0.2091
TETO (teto) 0.0451 —-0.1854
SEXI (sexina) 0.0182 -0.2143
NEXI (nexina) —-0.0140 —0.0858
MURA (muro do reticulo do apocolpo) —00.866 -0.2277
LUMA (Ilmen do reticulo do apocolpo) —-0.1493 -0.3176
MURM (muro do reticulo do mesocolpo) —0.0852 -0.2168

LUMM (limen do reticulo do mesocolpo) —0.0551 —-0.3934
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Figura 20. Ordenacdo pela Analise de Componentes Principais das espécies de
Gesneriaceae em funcéo das variaveis métricas dos graos de polén. Género 1 =
Codonanthe, Género 2 = Codonanthopsis, Género 3 = Nematanthus e Género 4 =
Paradrymonia. C.car = C. carnosa, C. cor = C. cordifolia, C. dev = C. devosiana, C.
gib = C. gibbosa, C. gra = C. gracilis, C. mat = C. mattos-silvae, C. ser = C. serrulata,
Co. cal = C. calcarata, Co.cra = C. crassifolia, Co.ula = C. uleana, Co. ule = C. ulei.,
N. aus = N. australis, N. cor = N. corticola, N. cra = N. crassifolius, N. for = N. fornix,
N. fri = N. fritschii, N. hir = N. hirtellus, N. lan = N. lanceolatus, N. pyc = N. pycnophyllus;
N. sp. = N. sp., N. tes = N. tessmannii, P. cil = P. ciliosa, P. dec = P. decurrens, P. den
= P. densa e P. hyp = P. hypocryta, CCOM = comprimento do colpo; CLAR = largura
do colpo, MARG = margem do colpo; IAP = indice da area polar; ICOL = indice do
colpo; DPVE= diametro polar em vista equatorial; DEVP=diametro equatorial em vista
polar; DEVE: diametro equatorial em vista equatorial; SEXI= sexina; NEXI= nexina;
EXIN=exina; MURA = muro do reticulo no apocolpo e LUMA= limen do reticulo no
apocolpo; MURM= muro do reticulo no mesocolpo; LUMM= lumen do reticulo no
mesocolpo e FORM= forma do grao de pélen.
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5. Discussao

De acordo com a revisao de literatura, os trabalhos palinolégicos referentes as
espécies dos géneros Codonanthe, Codonanthopsis e Nematanthus foram os de
Williams (1978), Melhem e Mauro (1973), Roubik e Moreno (1991), Melhem et al.
(2003), Fourny et al. (2010) e Gasparino et al. (2013, 2014). Para o género
Paradrymonia, ainda néo foram realizados trabalhos palinoldgicos, sendo este estudo
o primeiro a analisar a morfologia polinica de suas respectivas espécies.

Williams (1978), visando a importancia do estudo sobre a sistematica das
espécies neotropicais de Gesneriaceae, estudou os graos de pélen de 30 espécies da
subfamilia Gesnerioideae, pertencentes a quatro tribos (hoje subtribos) neotropicais
Gloxinieae, Nepeantheae, Beslerieae e Episcieae. O autor descreve os graos de pélen
das espécies de Gloxinieae como uniformes, alterando entre si quanto as variacfes
de reticulos da exina, tamanho do limen e diferenciacdo quanto as bordas na regiao
do mesocolpo, podendo apresentar-se como reticuladas ou sélidas (WILLIAMS,
1978). Para as Unicas espécies estudadas das tribos Napeantheae e Beslerieae o
autor descreve as espécies como similares aos encontrados em Gloxinieae (atual
subtribo Gloxiniinae). Ja para as espécies pertencentes a tribo Episcieae (atual
subtribo Columneinae), o autor descreve grdos de pdlen como sendo bastante
diversos, principalmente pela forma, tamanho e ornamentacdo (WILLIAMS, 1978).

A grande variacdo quanto a forma e ornamentacgéo, também é observada nos
graos de pdlen dos géneros aqui estudados. A forma foi o carater de maior variacdo
entre todos os caracteres polinicos analisados, ndo sendo possivel caracterizar
nenhum género quanto a uma Unica forma. O carater ornamentacéo, variou entre 0s
géneros estudados, podendo identificar padrbes de ornamentagcbes entre
Nematanthus, representados por espécies com diferenciacdo de reticulos entre as
regides do apocolpo e mesocolpo e Paradrymonia apresentando ornamentacao
reticulada, porém, para Codonanthe e Codonanthopsis, a diferenciacéo dos graos de
polen quanto a ornamentacéo, se tornam mais dificeis, uma vez que as espeécies

apresentam ornamentac¢des microrreticuladas.
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Os maiores valores de diametros dos grdos de polen analisados foram
observados nas espécies de Codonanthopsis, entretanto, este carater ndo pode ser
utilizado para separar as espécies dos demais géneros. As caracteristicas aqui
encontradas, corroboram com a descricdo apresentada por Williams (1978), tanto
para as espécies descritas dentro da tribo Episcieae, quanto as caracteristicas,
principalmente de ornamentacdo, descritas para as espécies das demais tribos
neotropicais estudadas pelo autor, comparando-as com as espécies analisadas neste
trabalho.

Para o autor, (WILLIAMS, 1978) os resultados encontrados, mesmo baseados
principalmente em duas tribos de Gesnerioideae, sugerem um olhar especial para a
estrutura do grdo de polen, podendo ser util para a delimitacdo dos géneros e a
compreensao das relacdes entre os géneros neotropicais e as relacbes entre as
proprias tribos. O trabalho apresentado, confirma a sugestdo do autor, uma vez que
foi possivel, principalmente pela variagdo da ornamentacao, diferenciar e separar 0s
géneros estudados, auxiliando trabalhos taxonémicos posteriores.

Melhem e Mauro (1973) estudaram oito espécies de Gesneriaceae ocorrentes
no Estado de Sao Paulo, destes, trés espécies pertencem ao género Nematanthus. A
espécie Nematanthus bradei estudada sob 0 nome Hypocryrta bradei, N. fritschii como
H. fritschii e N. fluminensis (MELHEM; MAURO, 1973).

A espécie Nematanthus fritschii, analisada também neste estudo, foi descrito
pelos autores como: graos de pdélen apresentando diametro polar com média igual a
41,2um e equatorial igual a 42,9um, oblato-esferoidal (P/E=0,96), ambito triangular, 3-
colpado, possuindo colpo com cerca de 8,6 um de largura e 34,8 um de comprimento,
com margem de 1,6 um e apresentando uma membrana granulada. A exina
apresentando 2,0 um de espessura, com sexina pilada na regido polar e proximo a
abertura, granulada na membrana do colpo e reticulada no mesocolpo (MELHEM;
MAURO, 1973).

A analise realizada no presente estudo apresenta caracteristicas semelhantes
com as encontradas por Mellhem e Mauro (1973), diferindo suavemente quanto ao
tamanho, onde neste trabalho verificou-se diametros polar e equatorial a cima do
encontrado pelos autores (45,20 um e 45,50 um respectivamente) e principalmente

pelo tipo de abertura. Melhem e Mauro (1973) observaram a ornamentacgéo granulada
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no colpo da espécie, porém, a endoabertura como verificada neste trabalho, nédo foi
descrita. Este fato pode ocorrer, pela membrana granulada apresentada na abertura,
dificultar a visualizacdo da endoabertura nas espécies de Nematanthus. Porém, as
duas outras espécies de Nematanthus estudadas pelos autores, apresentam 3-
colporos, possuindo uma escultura de endoabertura similar a letra H (MELHEM,;
MAURO, 1973), como encontrado nas espécies de Codonanthe e Nematanthus
pycnophyllus deste estudo.

Além das caracteristicas de aberturas descritas nesse estudo, corroborarem
com as encontradas por Melhem e Mauro (1973), nas trés espécies de Nematanthus
analisadas por estes autores, foi descrito uma diferenciacdo de ornamentacéo entre
as regides do apocolpo e mesocolpo, além das regides proximas a abertura dos graos
de pdlen, onde o tamanho dos reticulos na regido polar e de abertura sdo menores,
confirmando a variacdo no padrdao de ornamentacdo descrito para 0o género em
questéao.

Roubik e Moreno (1991) estudaram dez espécies de Gesneriaceae ocorrentes
na llha de Barro Colorado (Panama), destas espécies, duas pertencem ao género
Codonanthopsis, (C. crassifolia e C. uleana). Os autores descrevem os graos de pélen
como apresentando ambito circular, suboblatos, 3-colpados, colpos longos, exina
reticulada (>2,5 pm) homobrocada, muros simplescolumelados e limens com
granulos no seu interior. As espécies diferem entre si pelos diametros, sendo C.
crassifolia apresentando os menores valores (35 — 40 um) e C. uleana os maiores (50
-70 um) (ROUBIK; MORENO, 1991). Aos analisar as mesma espécies no presente
estudo, foi observado uma grande diferenciacdo entre as caracteristicas descritas
pelos autores (ROUBIK; MORENO, 1991), principalmente quanto ao tamanho das
espécies.

Para Roubik e Moreno (1991), os maiores diametros pertencem a espécie
Codonanthopsis uleana e os menores, a espécie C. crassifolia, porém, o contrario foi
observado no presente estudo. Além da diferenciacdo quanto ao tamanho, a forma de
ambas espécies apresentam-se em um intervalo entre oblato-esferoidal e prolato-
esferoidal, diferindo da forma suboblata encontrada pelos autores (ROUBIK;
MORENO, 1991). A espessura da exina e sua ornamentagéao também diferiram entre

as analises apresentadas e 0s autores em questédo. Tanto para C. crassifolia, quanto
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C. uleana os reticulos sdo observados como heterobrocados, além de C. uleana
apresentar diferenciacéo de ornamentacéao entre a regiao do apocolpo, apresentando-
se como microrreticulado e a regido do mesocolpo, possuindo ornamentacao
reticulada. A espessura da exina descrita pelos autores (ROUBIK; MORENO, 1991)
foi superior a 2,5 um, porém, foi observado que C. crassifolia apresenta exina com
média de 2,3 um e C. uleana 1,71 um. Os Unicos caracteres observados que
corroboram com os do trabalho de Roubik e Moreno (1991) foram o ambito do grado
de pdlen que apresenta-se como subcircular e muros simplescolumelados.

Melhem e colaboradores (2003) analisaram duas espécies de Gesneriaceae de
Campos do Jordao (Sao Paulo): Nematanthus fonix e Sinningia allogophylla. N. fornix
foi descrito como possuindo graos de polen médio, com ambito subtriangular, oblato-
esferoidal, 3-colpado, apresentando colpos longos e largos, providos de uma
membrana granulada, exina de +1,8 um de espessura, reticulada, heterorreticulada
no mesocolpo e microrreticulada junto as aberturas. Os graos de polen aqui estudados
corroboram com algumas caracteristicas descritas pelos autores, porém, diferem
quanto ao tipo de abertura e suas caracteristicas. N. fornix no presente estudo,
apresenta-se como 3-colporado, apresentando colpos longos e estreitos e
endoabertura lolongada. Melhem et al (2003), assim como Melhem e Mauro (1973),
observaram nas espécies de Nematanthus uma membrana granulada na abertura,
nao descrevendo portanto, uma possivel endoabertura. As espécies de Nematanthus
agui estudadas, em comparag¢do com as espécies analisadas em ambos os trabalhos,
apresentam endoaberturas relacionadas as membranas granuladas dos colpos,
reforgcando assim a ideia, de dificuldade de visualizagao.

Fourny e colaboradores (2010), realizaram um estudo com 21 espécies de
Gesneriaceae, distribuidos em seis géneros, ocorrentes no Estado do Rio de Janeiro.
Dentre os géneros estudados pelas autoras, sete espécies dos géneros Codonanthe
e Nematanthus coincidem com as aqui analisadas. Para Codonanthe, as espécies
analisadas por Fourny et al. (2010) foram Codonanthe carnosa, C. devosiana e
C.gracilis, descritos como: graos de polen meédios, isopolares, prolato-esferoidais (C.
devosiana), suboblatos (C. gracilis) e oblato-esferoidais (C. carnosa), possuindo
ambito subcircular em C. gracilis e subtriangular nas demais espécies (FOURNY et

al., 2010). De acordo com os dados encontrados no presente estudo, para as mesmas
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espécies analisadas, houve uma variagdo maior em relacdo ao carater forma dos
graos de polen. C. carnosa apresentou-se principalmente como prolato-esferoidal,
variando entre oblato-esferoidal e subprolato, C. devosiana variando de prolato-
esferoidal a prolato e C. gracilis variando entre suboblato a oblato-esferoidal. Para o
ambito apenas a espécie C. carnosa apresentou-se como subtriangular, enquanto as
demais foram descritas como subcirculares. Os outros caracteres apresentados, como
forma e polaridade apresentam-se equivalentes aos encontrados por Fourny e
colaboradores (2010).

Em relacdo a conformacdo da abertura dos gréos de pélen das espécies de
Codonanthe, Fourny et al. (2010) observou, grdos de polen 3-colporados,
apresentando colpo longos; endoabertura circular em C. devosiana, lolongada em C.
carnosa e ligeiramente lolongada em C. gracilis. Ao analisar o0 mesmo caréater, foi
observado em todas as espécies endoaberturas lolongadas, apresentando variacdo
guanto a abertura, descritos como colpos muito longos e largos para C. carnosa, muito
longos e estreitos para C. devosiana e longos e estreitos para C. gracilis, além de
serem descritos em ambos trabalhos, uma membrana granulada que recobre a
abertura.

Para a estrutura da ornamentacao dos graos de pélen, Fourny e colaboradores
(2010) descrevem a exina como microrreticulada com perfura¢des, microrreticulos
simplescolumelados, com variacdo no tamanho e forma dos limens. Os autores ainda
citam que sob microscopia eletronica de varredura, observou-se em Codonanthe
devosiana uma diminuicdo nos reticulos na regido do apocolpo e a ornamentacao
quase psilada com perfuracfes esparsas, enquanto nas demais espécies o padrao de
ornamentacdo se manteve constante, por todo grdo de pdlen. No presente estudo,
nao foi possivel identificar diferenciacdo de ornamentacao préximo a abertura ou na
regido do apocolpo, em nenhuma espécie de Codonanthe, carater este, responsavel
por diferenciar o género, principalmente das espécies de Nematanthus. Entretanto, foi
possivel identificar um diminuicdo no tamanho dos muros e limens na regido do
apocolpo, corroborando com a analise descritiva de ornamentacéo apresentada por
Fourny et al. (2010). Fourny e colaboradores (2010), ainda descrevem as camadas de
exina como possuindo sexina tdo espessa quanto a nexina em C. carnosa e mais

espessa do que a nexina nas demais espécies. No presente estudo, todas as espécies
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de Codonanthe apresentam a camada de sexina mais espessa que a camada de
nexina, diferindo dessa forma, a carateristica em questao, para a espécie C. carnosa.

Para as espécies de Nematanthus, Fourny e colaboradores (2010) analisaram
cinco espécies, destas, duas sdo descritas no presente estudo: Nematanthus
crassifolius e N. hirtellus. As espécies sdo caracterizados por apresentar graos de
polen meédios, oblato-esferoidais em N. crassifolius e subprolatos N. hirtellus,
apresentando ambito subcircular. Os graos de pélen aqui estudados, corroboram com
os dados apresentados pelos autores, diferindo apenas, em N. hirtellus que pode
apresentar também uma forma oblato-esferoidal.

Para a caracteristica de abertura Fourny et al. (2010), descrevem como 3-
colpado Nematanthus hirtellus e 3-colporado N. crassifolius, possuindo endoabertura
lalongada e ambas espécies, o colpo foi caracterizado como sendo longo. Os autores
descrevem pela analise de microscopia eletronica de varredura, N. crassifolius
apresenta em seu colpo uma margem larga psilada com perfuracbes, e uma
membrana apertural densamente ornamentada em todas as espécies estudadas
(FOURNY et al., 2010). Quanto ao tipo de abertura, ambos trabalhos apresentam a
mesma classificacdo, porém, no presente estudo, N. crassifolius apresenta colpos
muito longos e largos, enquanto N. hirtellus curtos e estreitos. Para o tipo de
endoabertura em N. crassifolius, foi observado como lolongada, diferindo do
apresentado por Fourny e colaboradores (2010). Todas as espécies de Nematanthus
analisadas apresentam margem em seus colpos, e no presente estudo N. hirtellus n&o
apresenta membrana apertural ornamentada, assim como mais duas espécies, N.
australis e N. corticola.

As autoras descrevem a exina dos grdos de pdlen como, heterorreticulada,
apresentando reticulos com forma e dimensd@es variaveis, formando lumens grandes,
que diminuem de tamanho proximo a regido apertural, e com perfuragdes na regiao
do apocolpo (FOURNY et al, 2010). No presente trabalho, as espécies de
Nematanthus foram descritas como possuindo um padrdo de ornamentacéo,
representando pela ornamentacao microrreticulada na regido do apocolpo e reticulada
na regido do mesocolpo, existe uma tendéncia na diminuicdo dos muros e lumens
proximos da regido apertural, também observado nas espécies estudadas por Fourny

e colaboradores (2010). Porém, ndo sdo todas as espécies que apresentam
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perfuracdes ao longo da exina, das duas espécies de comparac¢ao entre os trabalhos,
apenas N. hirtellus apresenta exina com perfuracbes, enquanto N. crassifolia
apresenta-se como possuindo exina lisa. Outra caracteristica que difere da proposta
por Fourny e colaboradores (2010), foi a diferenca de espessura entre as camadas de
sexina e nexina. Enquanto o presente trabalho, descreveu para todas as espécies
estudadas a camada de sexina apresentando-se mais espessa que a camada de
nexina, Fourny et al. (2010), observaram a sexina mais espessa do que a nexina para
N. hirtellus e menos espessa em N. crassifolius (Tabela 13).

Gasparino (2013), desenvolveu um trabalho analisando a morfologia polinica
de 24 espécies de Codonanthe e Nematanthus ocorrentes no Brasil. O autor
classificou as espécies dos dois géneros em cinco tipos polinicos, caracterizados
principalmente pelo tipo de abertura, endoabertura e padrbes de ornamentacdo da
camada da exina. De acordo com as andlises propostas neste trabalho, foi
desconsiderado o carater forma, para comparacao das espécies pelas analises de
tipos polinicos descritos por Gasparino et al. (2013). Isso deve ao fato, do trabalho
proposto abranger uma alta variacéo do carater forma, ndo sendo possivel classificar
a maioria das espécies nos tipos polinicos apresentados por Gasparino e
colaboradores (2013).

O primeiro tipo polinico foi caracterizado por apresentar graos de p6len médios,
ambito subcircular a subtriangular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, 3-colporado
com endoabertura lolongada, sexina reticulada, heterobrocada, com muros
simplescolumelados, apresentando lumens menores no apocolpo e préximo da regido
de abertura (GASPARINO et al., 2013). O autor descreve essas caracteristicas nas
espécies Codonanthe carnosa, C. gracilis e C. venosa. No presente trabalho,
nenhuma espécie de Codonanthe apresenta ornamentagdo reticulada, todas
apresentam ornamentac¢ao microrreticulada, tanto na regido do apocolpo, quanto na
regido do mesocolpo. Neste contexto, apenas duas espécies do presente estudo,
seriam classificadas como do tipo polinico 1, representado pelas espécies
Paradrymonia ciliosa e P. decurrens, porém, essas espécies ndo apresentam uma
diminuicdo de muro e lumen na regido do apocolpo e préxima das aberturas.

Para agrupar as espécies aqui analisadas, o tipo polinico | poderia ser alterado

e dividido em dois subtipos. O tipo |, poderia ser definido como: graos de p6len médios,
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ambito subcircular a subtriangular, 3-colporado com endoabertura lolongada.
Apresentando subtipo a, representando as espécies que possuissem ornamentacao
microrreticulada por todo o gréo de pélen e muros simplescolumelados e subtipo b,
representando as espécies que possuissem ornamentacao reticulada por todo o gréo
de polen e muros simplescolumelados. Dessa forma, o tipo polinico I, subtipo a,
agrupariam as espécies: Codonanthe carnosa, C. cordifolia, C. devosiana, C. gibbosa,
C. gracilis e Paradrymonia hypocryta enquanto o subtipo b, seria representado por: P.
ciliosa e P. decurrens.

O tipo polinico Il, descrito por Gasparino et al. (2013), n&o foi observado em
nenhuma espécie aqui analisada, uma vez que néo foi identificado endoabertura
lalongada em nenhum dos géneros estudados. Da mesma forma, ocorre com o tipo
polinico Ill (GASPARINO et al., 2013). Para incluir as espécies 3-colpadas de
Codonanthe e Codonanthopsis, poderia ser acrescentado um tipo polinico,
representado pelas espécies 3-colpadas, simplescolumelado, subtipo a, caracterizado
pelas espécies com ornamentacdo por todo o grdo de pdlen microrreticulada (C.
mattos-silvae, C. serrulata, Codonanthopsis ulei) e subtipo b, caracterizado pelas
espécies com ornamentacdo por todo o grao de podlen reticulado (C. calcarata e C.
crassifolia).

Para o tipo polinico IV, Gasparino et al. (2013) agruparam os graos de pdlen
colpados, duplicolumelados, apresentando graos de polen médios a grandes, prolato
a oblato-esferoidais, ambito circular a subtriangular, sexina reticulada, heterobrocada,
com columelas distribuidas em circulos em torno do lumen e frequentemente lumens
menores no apocolpo e na regido da abertura, representado pelas espécies:
Nematanthus bradei, N. fornix, N. gregarius, N. sericeus, N. strigillosus e N. villosus.
No presente trabalho, apenas as espécies N. australis, N. fornix, N. lanceolatus e P.
densa apresentam muros duplicolumelados, porém, N. australis, N. fornix e P. densa
sdo 3-colporados e N. lanceolatus apresenta ornamentacéo foveolada. Dessa forma,
este tipo polinico também poderia ser alterado para acrescentar mais espécies,
abrangendo tipos de ornamentacao diferentes em subtipos.

A proposta para este tipo polinico seria: Tipo polinico Ill, para graos de polen
3-colpados, duplicolumelados, subtipo a, para ornamentacéo reticulada no apocolpo
e foveolada no mesocolpo (Paradrymonia densa) e subtipo b, para ornamentacéo por
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todo o grao de polen foveolada (Nematanthus australis). Seria necessario acrescentar
mais um tipo polinico, para acrescentar as espécies 3-colporadas, duplicolumelados,
com ornamentacdo microrreticulada no apocolpo e reticulada no mesocolpo, sendo
representada por N. australis e N. fornix.

O autor ainda cita um ultimo tipo polinico (GASPARINO et al., 2013), tipo V,
caracterizado por apresentar graos de polen 3-colpados, simplecolumelados, subtipo
a, possuindo muro com microrreticulos e perfuracées ao redor do lumen e lumens
menores na regido do apocolpo e proximo da abertura e o subtipo b, onde o muro é
liso, ndo apresentando microrreticulos e nem perfuragbes. Para o subtipo a, as
espécies Nematanthus hirtellus e N. tessmannii analisadas no presente estudos, sao
caracterizadas por esse tipo polinico. Porém, as Unicas espécies que apresentam
diferenciacdo de ornamentacdo entre o apocolpo e o mesocolpo que contenham
perfuracdes no limens ndo apresentam colpos, mas sim colporos. Dessa forma, um
novo tipo polinico poderia ser citado, representado pelas espécies que contenham
grdaos de polen 3-colporados, simplecolumelados, ornamentacdo no apocolpo
microrreticulado e ornamentacdo no mesocolpo reticulado, subtipo a, apresentando
muros com perfuracdes (N. fritschii) e subtipo b, ndo apresentando muros com
perfuracdes (Codonanthopsis uleana, N. corticola, N. crassifolius, N. pycnophyllus e
N. sp).

Comparando as caracteristicas descritas no presente trabalho, com a analise
palinolégica realizada por Gasparino e colaboradores (2013), foi possivel identificar
que endoabertura foi a caracteristica que mais diferiu entre os trabalhos. Nas espécies
de Codonanthe, Gasparino et al. (2013) identificou endoabertura lalongadas para as
espécies C. carnosa e C. gracilis, enquanto que no presente trabalho sé observamos
endoaberturas lolongadas. Para as espécies de Nematanthus apenas uma, foi
identificada pelo autor como apresentando endoabertura (GASPARINO et al., 2013),
enquanto sete de 10 espécies do presente trabalho, apresentaram endoaberturas
lolongadas. Nesse contexto, € possivel afirmar que a caracteristica de endoabertura
nas espécies analisadas de Gesneriaceae foi de dificil mensuracdo, causada
principalmente pela presenca da membrana ornamentada encontrada na regiéo

mediana da abertura, nos géneros analisados. A tabela 19, resume as caracteristicas
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presentes nos tipos polinicos descritos por Gasparino et al. (2013) e os correlaciona
com os tipos polinicos aqui propostos.

Gasparino e colaboradores (2014), analisaram a flora polinica da Reserva do
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, investigando os graos de polen de
Boraginaceae e Gesneriaceae. Para Gesneriaceae, foram analisadas duas espécies:
Nematanthus villosus e Sinningia allagophylla. Os grédos de pélen da espécie de
Nematanthus foi descrita como: subprolata, ambito subtriangular, 3 colpos longos,
estreitos, com margem e extremidades afiladas. Exina reticulada, heterobrocada,
muros retos, lumens menores no apocolpo (GASPARINO et al. 2013). Os dados
apresentados, apresentam-se semelhantes aos descritos neste estudo para as
espécies de Nematanthus.

Com a analise multivariada foi possivel identificar uma separacdo entre os
géneros, principalmente as espécies de Codonanthe e Nematanthus. Se observarmos
0 eixo 1 da andlise de componentes principais, temos o agrupamento das espécies
de Nematanthus no lado negativo do eixo, separados principalmente pela largura do
colpo e o indice do colpo, com excecdo de duas espécies (N. australis e N. hirtellus).
As espécies situadas no lado negativo do eixo 1, apresentaram os maiores valores de
largura do colpo e menores valores de indice do colpo. J& para o eixo 2, temos a
separacéo, principalmente das espécies de Codonanthe, situados no lado negativo do
eixo. As espécies do eixo 2, foram separados majoritariamente pelas caracteristicas
de tamanho de limen, pela margem do colpo e do diametro polar em vista equatorial.
Para as espécies de Codonanthe a separacdo ocorreu, pelos graos de poélen
apresentarem os menores valores de tamanho de limen na regido do apocolpo e
menores valores do diametro polar em vista equatorial.

Neste contexto, podemos identificar que os dados quantitativos auxiliaram a
separacao das espécies, principalmente dos géneros Codonanthe e Nematanthus.
Embora esses géneros se separassem pela predominancia de ornamentagéo
reticulada em Codonanthe e microrreticulada em Nematanthus e a caracteristica de
diferenciacdo de ornamentacdo na regido do apocolpo e mesocolpo para

Nematanthus, ambos os géneros apresentaram graos de pélen colpados e colporados
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Dentre as espécies de Nematanthus analisada, a espécie N. sp. representa o
hibrido cultivado, denominado “Bijou”. Esta espécie possui como espécies parentais
N. wettsteinii e N. fritschii. Baseados na analise aqui proposta sobre a espécie N.
fritschii e a andlise realizada por Gasparino et al (2013), para a espécie N. wettsteinii,
foi possivel afirmar que a espécie N. sp apresenta-se como intermediaria, entre 0s
caracteres analisados em ambos os trabalhos. Em comparacao ao diametro dos gréaos
de pdlen, a espécie N. fritschii apresenta os maiores valores (40,43 um, 8,36 um, 1,39
um; DEVP, DPVE, DEVE respectivamente), enquanto N. wetsteinii apresenta os
menores (37,46 pum, 39,05 um, 37,56 um; DEVP, DPVE, DEVE respectivamente), para
as andlises de colpo, N. fritschii apresenta os maiores valores de comprimento e
largura (40,43 um e 8,36 pum respectivamente), enquanto N. sp apresenta 0s menores
(27,29 pm e 6,68 pm), e em comparagao a espessura da exina, N. wetsteinii apresenta
0S maiores valores de exina total (2,15um), enquanto N. sp os menores (1,73 um).
Neste contexto, foi impossivel afirmar que exista qualquer similaridade entre a espécie
hibrida e suas espécies parentais, apresentando valores intermediarios entre 0s

dados analisados.
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Tabela 19. Resumo dos tipos polinicos analisados por Gasparino et al. 2013 e os tipos polinicos descritos no presente
estudo e suas espécies correspondentes.

GASPARINO et al. 2013

Presente trabalho

Tipos polinicos

Espécies

Tipos polinicos

Espécies

Tipo | — Gréos de pdlen: 3-
colporada, endoabertura
lolongada, sexina reticulada com
muros simplescolumelados e
[imens menores na regido do
apocolpo e préximo a regido da
abertura.

Codonanthe carnosa, C.
gracilis e C. venosa

Tipo | — Gréos de polen: 3-colporada,
endoabertura lolongada.

Subtipo a — ornamentacéo
microreticulada, e muro
simplescolumelados por todo o gréo
de pdlen.

Subtipo b — ornamentacéo reticulada,
e muro simplescolumelados por todo
0 gréo de pélen.

Codonanthe carnosa, C.
cordifolia, C. devosiana, C.
gibbosa, C. gracilis e
Paradrymonia hypocryta.

P. ciliosa e P. decurrens.

Tipo Il - Graos de pélen: 3-
colporada, endoabertura
lalongada, sexina reticulada com
muros simplescolumelados, com
columelas irregulares distribuidas
ao redor do lumen.

Codonanthe cordifolia e
C. devosiana

Tipo Il - Gréos de pdélen: 3-
colporada, endoabertura
lalongada, sexina reticulada com
muros duplicolumelas, com
columelas circulares distribuidas
ao redor do [imen.

Nematanthus wettsteinii

Tipo Il — Gréos de pélen: 3-colpada,
com muros simplescolumelados.
Subtipo a — ornamentacgéo
microreticulada por todo o gréo de
poélen.

Subtipo b — ornamentacéo reticulada
por todo o grao de poélen.

C. mattos-silvae, C.
serrulata, Codonanthopsis
ulei

C. calcarata e C. crassifolia

Tipo IV - 3-colpada, sexina
reticulada com muros
duplicolumelas, com columelas
circulares distribuidas ao redor do
[Gmen.

Nematanthus bradei, N.
fornix, N. gregarius, N.
sericeus, N. strigillosus e
N. villosus.

Tipo Il — Graos de polen: 3-
colpadas, com muros
duplicolumelados.

Subtipo a — ornamentagéo reticulada
no apocolpo e foveolada no
mesocolpo.

Subtipo b — ornamentacgé&o foveolada
por todo o gréao de poélen.

Paradrymonia densa

Nematanthus australis
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Tipo IV — Gréos de polen: 3-
colporadas, duplicolumelados, com
ornamentacao microrreticulada no

apocolpo e reticulada no mesocolpo

N. australis e N. fornix.

Tipo V - 3-colpada, sexina
reticulada com muros
simplicolumlados, com columelas
circulares distribuidas ao redor do
[imen.

Subtipo a — muro com
microrreticulos e perfuracdes ao
redor do lumen e préximo das
aberturas lumen menores.

Subtipo b — muro liso, sem
microrreticulos e perfuracoes.

Nematanthus fritschii, N.
maculatus,
N.xmattosianus,
N.xkuhlmannii e N.
striatus

Nematanthus brasiliensis,
N. crassifolius,

N. fissus, N. fluminensis,
N. jolyanus,

N. monanthos e N.
tessmannii

Tipo V - 3-colpada, sexina reticulada

com muros simplicolumlados com
microrreticulos e perfuragdes ao
redor do lumen e proximo das
aberturas e columelas circulares

distribuidas ao redor do limen muro

Nematanthus hirtellus e N.
tessmannii

Tipo VI — Graos de polen: 3-
colporados, simplecolumelados,
ornamentacao no apocolpo

microrreticulado e ornamentag&o no

mesocolpo reticulado.
Subtipo a — muro com perfuragdes.

Subtipo b — muro liso, sem
perfuracdes.

N. fritschii

Codonanthopsis uleana, N.
corticola, N. crassifolius, N.
pycnophyllus e N. sp
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6. Concluséo

Os resultados obtidos com este estudo confirmam a diversidade polinica para
a Gesneriaceae, como ja relatado anteriormente. Os caracteres que mais contribuiram
para distingdo entre os géneros foram a ornamentacdo dos grdos de podlen e as
caracteristicas de abertura. As espécies de Codonanthe e Codonanthopsis
apresentam ornamentacdo predominantemente microrreticulada, diferente de
Paradrymonia e Nematanthus com gréos de polen em sua maioria reticulados. Para
Paradrymonia ndo foram observadas variacbes na ornamentacdo do apocolpo e
mesocolpo dos seus graos de pdlen, ja em Nematanthus podemos verificar uma
variacdo no padrdo de ornamentacdo entre as regides de apocolpo e mesocolpo
(desde microrreticulada, reticulada a foveolada). Graos de pdlen colpados foram
descritos para Codonanthopsis, ja Paradrymonia possui graos de polen colporados e
em Codonanthe e Nematanthus observamos espécies colpadas e colporadas.

Dentre os dados analisados, foi possivel identificar que o carater forma néo
pode ser utilizado na separacao e identificacdo das espécies analisadas, uma vez que
as espeécies apresentam uma variagdo grande quanto a este carater. Outra
caracteristica que nao auxilia a separacéo das espécies sao os diametros dos graos
de pdélen (com excecdo das espécies de Codonanthopsis, que apresentam os maiores
didmetros), uma vez que estas medidas apresentam-se muito semelhantes e os
intervalos de confianga se intercruzam. Um cuidado identificado na analise das
espécies estudadas, refere-se a endoabertura, uma vez que sua visualizacdo torna-
se dificil, principalmente pela membrana granulada encontrada na abertura,
caracteristica esta, que apresenta-se constante nas espécies, principalmente dos
géneros Codonanthe e Nematanthus.

Os dados obtidos no presente estudos nédo permitem relacionar os caracteres
polinicos com a distribuicdo geografica (Amazénia ou Mata Atlantica) das espécies

analisadas.
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