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RESUMO

Rosales é classificada como uma ordem que inclui nove familias e cerca de 6.300
espécies. As maiores familias de Rosales sdo Cannabaceae, Moraceae,
Rhamnaceae, Rosaceae, Ulmaceae e Urticaceae. Neste trabalho, estudou-se a
morfologia polinica de 15 espécies de Rosales nativas de fragmentos florestais
remanescentes de Cerrado pertencentes as familias Cannabaceae, Moraceae,
Rhamnaceae e Rosaceae. A obtencdo dos dados palinologicos é de grande
importancia para fornecer subsidios que possam contribuir com a taxonomia e
sistematica destas familias. Foram utilizados materiais herborizados provenientes
de coletas no Herbario do Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo" (SP). Os
graos de polen foram acetolisados, mensurados, descritos e fotografados sob
microscopia de luz e microscopia eletronica de varredura. Os dados quantitativos
foram analisados por estatistica ideal ao tamanho das amostras, incluindo analise
multivariada. Os dados qualitativos foram organizados para a descri¢do polinica e
analise multivariada de agrupamento (cluster). Observou-se que os graos de polen
das familias estudadas de Rosales sdo mdénades, isopolares, pequenos ou médios;
ambito subcircular, circular ou subtriangular; suboblatos, oblatos esferoidais ou
prolatos esferoidais; 2-3-porados, 3-colporados ou 3- colpados; nos colporados
endoaberturas lalongadas; exina fina, tectada; ornamentacdo microrreticulada,
psilado-perfurada, nanoequinada, granulado-nanoequinada ou estriada; sexina
mais espessa que nexina. Os principais caracteres morfopolinicos que contribuiram
para a separacdo das familias sdo o niumero e tipo de aberturas e a ornamentacgéo
da exina. Com relacdo aos dados quantitativos que mais contribuiram para a
palinologia de Rosales estdo o comprimento e a largura das ectoaberturas, o
diametro equatorial em vista polar e o diametro polar em vista equatorial. Portanto,
conclui-se que a ordem Rosales pode ser considerada euripolinica, por apresentar
elevada variacdo morfopolinica entre as familias. No entanto, os géneros das
familias analisadas no presente estudo sdo estenopolinicos por possuirem poucas
variac6es da morfologia dos graos de pélen.

Palavras-chave: morfologia polinica, gréos de poélen, euripolinica.
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ABSTRACT

Rosales is classified as an order that includes nine families and about 6,300
species. The largest families of Rosales are Cannabaceae, Moraceae,
Rhamnaceae, Rosaceae, Ulmaceae and Urticaceae. In this work, the pollen
morphology of 15 species of Rosales native to remnant forest fragments of the
Cerrado belonging to the families Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae and
Rosaceae was studied. Obtaining palynological data is of great importance to
provide subsidies that can contribute to the taxonomy and systematics of these
families. Herbarium materials from collections at the State Herbarium "Maria
Eneyda P. Kaufmann Fidalgo" (SP) were used. Pollen grains were acetolyzed,
measured, described, and photographed under light microscopy and scanning
electron microscopy. Quantitative data were analyzed using statistics, including
multivariate analysis. Qualitative data were organized for pollen description and
multivariate cluster analysis. It was observed that the pollen grains of the Rosales
families studied are monads, isopolar, small or medium; subcircular, circular or
subtriangular in polar view; suboblate, oblate-spheroidal, or prolate- spheroidal; 2-
3-porate, 3-colporate or 3-colpate; in colporate, endoapertures were lalongate;
exine thin; microreticulate, psilate-perforate, nanoequinate, granulate-nanoequinate
or striate ornamentation; sexine thicker than nexine. The main morphometric pollen
grain character that contributed to the separation of families are the number and
type of apertures and the exine ornamentation. The quantitative data that most
contributed to Rosales palynology are the length and width of the ectoapertures, the
equatorial diameter in polar view and the polar diameter in equatorial view.
Therefore, the order Rosales can be considered eurypalynous, as it presents high
morphometric pollen grains variation between families. However, the genera of the
families analyzed in the present study are stenopalynous because they have few
variations in the morphology of the pollen grains.

Keywords: pollen morphology, pollen grains, eurypalynous



1 INTRODUCAO

1.1 O BIOMA CERRADO
Atualmente sé@o reconhecidos seis biomas brasileiros caracteristicos por

seus distintos tipos de solos e fatores climaticos, sendo eles: Amazbnia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa (BRASIL, 2021). O Cerrado é
considerado o segundo maior bioma brasileiro e compreende uma grande
biodiversidade (KLINK; MACHADO, 2005) ndo somente de espécies, mas também
das suas fitofisionomias e ambientes (COUTINHO, 2006).

No Brasil, o Cerrado esta localizado no Planalto Central do Brasil e apresenta
climas tropicais com duas estac6es bem definidas, sendo 0 outono e inverno secos
(maio a setembro) e primavera e verdo chuvosos (outubro a abril) (BASTOS;
FERREIRA, 2010). De acordo com a Flora e Funga do Brasil (2020), no bioma,
ocorrem 300 familias de angiospermas e cerca de 2.267 géneros e 13.994
espécies.

Atualmente, o Cerrado pode ser considerado uma savana (COUTINHO,
2006) com vegetacbes que podem ocorrer sob estresse hidrico durante as secas
anuais (SARTORELLI; CAMPOS FILHO, 2017). O bioma apresenta fitofisionomias
variadas como Campo Limpo, Campo Sujo, Campo Cerrado, Campo Rupestre,
Cerrado, Cerrado Denso e Cerradédo (BASTOS; FERREIRA, 2010; SARTORELLI;
CAMPOS FILHO, 2017). Essas caracteristicas do Cerrado sdo responsaveis por
garantir a sua estrutura e funcionalidade particulares (COUTINHO, 2006) e a sua
elevada biodiversidade (BASTOS; FERREIRA, 2010).

Vale ressaltar que a conservacao do Cerrado é essencial a manutencdo da
biodiversidade, ja que é um bioma fundamental para o equilibrio dos demais devido
sua localizacdo geogréfica e a fauna e flora, que estabelecem conexdo com os
outros sistemas e formam corredores naturais que proporcionam essa ligacao
(BASTOS; FERREIRA, 2010). No entanto, o Cerrado esta entre os ecossistemas
tropicais que sofrem altas taxas de destruicdo e a sua diversidade de espécies é
menosprezada (KLINK; MACHADO, 2005; SCARIOT; FELFILI; SILVA, 2005;
COUTINHO, 2006).

As principais ameagas aos recursos naturais e a biodiversidade do bioma

sd0 0 uso ndo sustentavel das terras, a degradacéo dos solos e a dispersédo de
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espécies exoticas (KLINK; MACHADO, 2005; DALMOLIN; CATEN, 2012). Além
disso, transformacdes como desmatamento, extingdo de espécies nativas, poluicdo
de aquiferos e fragmentacdo de habitat causaram consequéncias negativas aos
ecossistemas do Cerrado (KLINK; MACHADO, 2005).

Atividades antrdpicas sobre as &reas nativas, como a expanséo agricola, séo
as principais responsaveis pela fragmentacdo florestal do Cerrado (CORREA;
LOUZADA, 2010). Ou seja, areas florestais que eram continuas, se tornam
fragmentadas, dispostas em fragmentos remanescentes (RODRIGUES;
NASCIMENTO, 2006). Essa fragmentacdo causa altera¢cées no habitat nativo da
area, prejudicando diversas espécies que vivem no ambiente, o que influencia na
reducado da abundancia, reproducéo e sobrevivéncia dessas espécies (RAMBALDI;
OLIVEIRA, 2003).

Com o objetivo da ampliar a conservacdo da biodiversidade de éareas
florestais fragmentadas vérios estudos tém sido desenvolvidos, e entre eles o
projeto de pesquisa do programa Biota FAPESP “Fauna e flora de fragmentos
florestais remanescentes da regido noroeste do estado de Sdo Paulo (11/00781-7).
Com base nesse projeto, e a fim de contribuir para a conservagao da flora desses
fragmentos, o estudo da palinologia de espécies nativas dessa regido € importante
para ampliar dados morfolégicos que possam auxiliar estudos taxonémicos de

espécies de Rosales nativas desses fragmentos florestais.

1.2 PALINOLOGIA

A palinologia € a ciéncia que estuda a morfologia externa dos gréos de pélen
e esporos fésseis e atuais; e esta intimamente relacionada com a taxonomia vegetal
e a paleobotanica (FAEGRI, 1956; ERDTMAN, 1963; MELHEM, 1978). Ela sé
passou a ser considerada uma ciéncia separada da sistematica vegetal a partir de
1945, quando Hyde e William criaram o termo (FAEGRI, 1956; MELHEM, 1978), o
qual € uma juncao das palavras em grego paluno, que significa “eu espalhei”, pale,
no sentido de “poeira” e logos, que significa “palavra ou fala” (HALBRITTER et al.,
2018). No entanto, sabe-se que os gréos de polen ja eram estudados anteriormente
ao surgimento dessa ciéncia (ERDTMAN, 1952).

O principal objeto de estudo da palinologia sdo os grdos de pdlen

(HALBRITTER et al., 2018). Os graos de podlen sao estruturas microscoépicas
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produzidas pelas plantas espermatofitas denominadas de microgametofitos, que
carregam a célula reprodutora masculina, sendo considerados uma fase de vida
das plantas (MELHEM, 1978).

A morfologia dos graos de poélen é muito diversa (BARTH; MELHEM, 1988)
e pode ser uma maneira muito eficaz para a classificacdo de grupos taxonémicos
(WALKER; DOYLE, 1975), porque é uma caracteristica que permanece estavel ao
longo de milhdes de anos (HEBDA; CHINNAPPA, 1990). Os caracteres
morfopolinicos mais utilizados nos estudos de palinologia sédo a estrutura e
escultura da parede, os numeros e tipos de aberturas, a unidade, o tamanho, a
forma e a simetria dos graos de pdélen (WALKER; DOYLE, 1975; GASPARINO;
CRUZ-BARROS, 2006).

Com o passar do tempo, a palinologia basica se desenvolveu, permitindo o
surgimento de outros ramos como a palinologia aplicada, que engloba diversas
areas relacionadas com o estudo dos grdos de poélen. Por exemplo, a
melissopalinologia, ramo que estuda os graos de polen do mel, sendo importante
para determinar as espécies vegetais visitadas pelas abelhas. A geopalinologia,
area que auxilia na reconstrucéo da flora do passado através do estudo do pdélen
presente nos estratos do solo. A aeropalinologia, que estuda os gréos de pélen da
atmosfera responsaveis por promover crises alérgicas. A palinotaxonomia, que
utiliza a morfologia dos gréos de pdlen para apoiar a classificacdo taxonémica dos
grupos de plantas e é de grande importancia taxonémica, filogenética e evolutiva.
(MELHEM, 1978).

Vale ressaltar que o estudo da palinologia basica é de suma importancia,
pois a partir dela sdo fornecidos subsidios para todas as areas aplicadas da

palinologia.

1.3 A ORDEM ROSALES
No passado, a ordem Rosales foi descrita por Johri, Ambegaokar e

Srivastava (1992) incluindo 19 familias distribuidas em quatro subordens:
Hamamelidineae (familias Platanaceae, Hamamelidaceae e Myrothamnaceae),
Saxifragineae  (familias  Crassulaceae, Cephalotaceae, Saxifragaceae,
Brunelliaceae, Cunoniaceae, Davidsoniaceae, Pittosporaceae, Byblidaceae,

Roridulaceae e Bruniaceae), Rosineae (familias Rosaceae, Neuradaceae,
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Chrysobalanaceae) e Leguminosineae (familias Connaraceae, Leguminosae,
Krameriaceae).

Anteriormente, a taxonomia vegetal era baseada somente nos caracteres
morfolégicos. Com o desenvolvimento de novas técnicas moleculares, as
abordagens estruturais, citoldégicas e quimicas passaram a ser utilizadas como
auxilio na classificacdo e reorganizacdo dos grupos vegetais. (NOSHAD et al.,
2020).

De acordo com a classificacdo mais atual da APG IV (2016), Rosales é
classificada como uma ordem que inclui nove familias: Barbeyaceae,
Cannabaceae, Dirachmaceae, Elaeagnaceae, Moraceae, Rhamnaceae,
Rosaceae, Ulmaceae, Urticaceae; totalizando cerca de 263 géneros e 8.010
espécies.

Rosales compreende cerca de 1,9% da diversidade de eudicotiledoneas
(APG IV, 2016), sendo suas principais familias, em numero de espécies,
Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae, Rosaceae, Ulmaceae e Urticaceae. Vale
ressaltar que Cannabaceae, Moraceae, Ulmaceae e Urticaceae compreendem um
grupo monofilético, comumente denominado de ‘Urticalean Rosids’, suportado por
suas flores pequenas e polinizadas pelo vento, consideradas apomorfias para o
grupo. (SIMPSON, 2010).

Dentro da ordem Rosales, estdo diversas espécies cultivadas de forma
ornamental e como frutiferas comestiveis, por exemplo espécies do género Prunus
L., incluindo as améndoas, cerejas e péssegos (NISA et al., 2022). Espécies de
grande importancia econémica e cultural em muitos paises também estéo incluidas
em Cannabaceae, como Cannabis sativa, produzida para retirada de fibras hemp,
e Humulus lupulus, utilizada na producgéo de cerveja (SIMPSON, 2010). No geral,
a ordem € um grupo morfologicamente muito diverso e apresenta uma grande
diversidade de polinizadores, como o vento, insetos e aves. (CAMPBEL, 2002).

Os graos de pélen de Rosales sdo descritos na literatura como moénades, 3-
4-colporados, 3-colpados ou 2-3-porados, pequenos, de forma prolato ou esferoidal
e com ornamentacao microrreticulada, granulada, estriada, psilada ou escabrada
(HAMILTON, 1976; JOHRI et al., 1992; BURN; MAYLE, 2008; KUMAR et al., 2022).
Considera-se que a ornamentacao granulada seja uma sinapomorfia para algumas

familias, como Ulmaceae, Cannabaceae, Moraceae e Urticaceae (APG IV, 2016).
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1.3.1 Cannabaceae
Cannabaceae, popularmente conhecida como a familia da maconha, €&

constituida por ervas, arvores ou arbustos (MARTINS; PIRANI, 2009) e apresenta
10 géneros e 117 espécies amplamente distribuidas no mundo (STEVENS, 2017).
No Brasil, segundo Romaniuc Neto, Torres e Santos (2015), s6 ocorrem dois
géneros e sete espécies da familia, Celtis L. e Trema Lour.

Sabe-se que a classificacdo taxondmica de Cannabaceae ja foi muito
discutida na literatura. Os géneros dessa familia eram incluidos no complexo
Ulmaceae-Celtidaceae-Cannabaceae, ou até mesmo em Moraceae ou Urticaceae.
No entanto, recentemente, alguns estudos demonstraram que Cannabaceae é um
grupo monofilético e possui géneros como Celtis e Trema, que anteriormente eram
classificados como Ulmaceae, incluidos em Cannabaceae. (MARTINS; PIRANI,
2009).

As flores de Cannabaceae séo polinizadas pelo vento, e algumas espécies,
podem produzir mais de 500 milhdes de grdos de pdlen em cada inflorescéncia,
como a Cannabis sativa L. (KUBITZKI, 1993). No entanto, na maioria das espécies,
as sementes sao dispersas por aves, ja que seus frutos geralmente sdo drupaceos,
coloridos e apresentam a polpa adocicada como atrativo (JUDD et al., 2009).

Celtis € muito conhecido por possuir espécies produtoras de madeira, de
cultivo ornamental (JUDD et al., 2009) e importantes no reflorestamento e
recuperacao das areas degradadas (SOUZA, 2019). Os gréos de pélen de espécies
de Celtis ja foram descritos por Zavada (1983), Punt e Malotaux (1984), Sattarian,
Van Den Berg e Van Der Maesen (2006), Palazzesi et al. (2007), Zarafshar et al.
(2010), Cassino e Meyer (2011) e Shahbaz e Sharif (2017) como pequenos a
médios, 3-porados com presenca de anulo, oblato esferoidais, prolatos ou
subprolatos e com ornamentacao verrucada ou granulada.

Straka (1966), Hamilton (1976) e Zavada (1983) descreveram a palinologia
do género Trema apresentando graos de pélen 2-porados e de forma suboblato.
Abbas et al. (2022) e Basak et al. (2023) estudaram os graos de poélen de Cannabis,
género que ndo ocorre naturalmente no Brasil, como ménades, médios, oblato

esferoidais. No entanto, os autores divergem com relacdo as aberturas, sendo que
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0s primeiros consideram os grdos de polen como 3-porados, enquanto 0s
segundos, 3-poroporados.

1.3.2 Moraceae
Moraceae, a familia das figueiras, apresenta 39 géneros que incluem

aproximadamente 1137 espécies (STEVENS, 2017). distribuidas principalmente
nas regides tropicais e temperadas (BERG, 1980; JUDD et al., 2009). Moraceae €&
uma das oito familias mais diversas de floresta tropical de planicie e ocorre
principalmente na regido tropical (STEVENS, 2017). No Brasil sdo encontrados 21
géneros com cerca de 230 espécies de Moraceae (FLORA E FUNGA DO BRASIL,
2020).

As espécies de Moraceae sdo arvores, arbustos e, em alguns casos,
hemiepifitas ou ervas (ROMANIUC NETO; PEDERNEIRAS; GAGLIOTI, 2018),
sendo muitas delas economicamente importantes na producdo frutifera e de
madeira (ROHWER; BERG, 1993).

O principal e maior género dessa familia em niumero de espécies € o das
figueiras (Ficus L.), que contém cerca de 800 espécies (PELISSARI; ROMANIUC
NETO, 2013). As espécies de Ficus crescem de formas diversas, algumas pode
nascer como epifitas, mas quando crescem se enraizam no solo e podem
prejudicar a arvore hospedeira, com suas raizes estranguladoras (JUDD et al.,
2009). Alguns géneros produzem importantes frutos comestiveis, como o Ficus,
Morus L. (das amoras) e Arctocarpus Blanco (da jaca); e muitos outros sao
excelentes produtores de madeira (JUDD et al., 2009).

As flores de Moraceae sdo unissexuais e apresentam-se Ccomo
inflorescéncias em cachos (PEDERNEIRAS et al., 2011). Grande parte delas é
polinizada pelo vento, no entanto, as flores de Ficus sao polinizadas
exclusivamente por vespas. Ha indicios de que as flores das figueiras coevoluiram
com as vespas polinizadoras. Esses insetos pdem seus ovos nas flores e as suas
larvas se alimentam do tecido ovariano delas. As flores se desenvolvem em sintonia
com as larvas das vespas, para assim, abrirem quando as larvas sairem das pupas.
Logo, as vespas carregarao o pélen e levarao até outras flores. (CAMPBELL, 2002).

Os graos de pélen da familia Moraceae foram estudados por Punt (1978) e

Punt e Malotaux (1984), que os descrevem como pequenos, 2-3-4-porados e



15

afirmam que as principais caracteristicas polinicas que diferenciam os géneros da
familia s&o o numero de poros, a forma e o tamanho.

Em trabalhos de Barth, Macieira e Corte-Real (1975) e Barth (1976) é
possivel encontrar descricdes dos grdos de pélen da familia, incluindo o género
Brosimum, que possuem graos de poélen pequenos, arredondados e esferoidais, 2-
porados com poros circulares com presenca de opérculo.

Burn e Mayle (2008) também estudaram graos de podlen de espécies de
Brosimum como isopolares, esferoidais ou subproblatos, 2-porados com presenca
de anulo ao redor dos poros e escabrada ou psilada. Punt e Eetgerink (1982)
descrevem a morfologia polinica de Maclura (Moraceae) como 2-3-4-porados e
oblato esferoidais. De acordo com Burn e Mayle (2008) os grdos de pélen de

Maclura e Sorocea séo esferoidais, 2-porados sem anulo ao redor dos poros.

1.3.3 Rhamnaceae
Rhamnaceae, familia do joazeiro, inclui aproximadamente 52 géneros e

1055 espécies em todo o mundo, principalmente em regides tropicais e temperadas
(STEVENS, 2017). A familia é praticamente cosmopolita, ocorrendo principalmente
em solos calcérios, e é frequentemente apresentada como arvores, arbustos ou
lianas (JUDD et al., 2009).

No Brasil, ocorrem 14 géneros e 48 espécies, sendo distribuidas em todos
0s biomas do pais (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2020). Muitas espécies da
familia sdo economicamente importantes no mundo todo, algumas sdo alimenticias
e consumidas por seres humanos, como a jujuba (Zizyphus jujuba (L.) Gaertn) e a
uva-japonesa (Hovenia dulcis Thunb.) (JUDD et al., 2009). Outras sao cultivadas
de forma ornamental, como varias espécies dos géneros Ceanothus L. (PERVEEN;
QAISER, 2005) e Hovenia Thunb (LI; YE; BI, 2020).

A polinizagao das flores de Rhamnaceae ocorre com a visita de moscas,
abelhas, vespas e coledpteros. A dispersdo das sementes com frutos carnosos, por
exemplo, em Rhamnus L., Berchemia Neck. ex DC. e Reynosia Griseb., pode
ocorrer através de aves e mamiferos. Outros géneros, como Ceanothus L. e
Colubrina Rich. ex Brongn., apresentam drupas deiscentes, ou seja, suas sementes

séo liberadas no ambiente naturalmente. (BRIZICKY, 1964).
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O trabalho de Yu-long et al. (1986) apresenta a descricdo polinica de
espécies de Rhamnaceae como graos de podlen oblatos ou suboblatos e 3-
colporados. Ja em 1992, os mesmos autores estudaram outros géneros da familia,
incluindo Colubrina, que apresenta graos de polen subesferoidais ou suboblatos,
com ambito triangular, 3-colporados e com ornamentacéo reticulada ou rugosa.

Salgado-Laboriau, Carvalho e Cavalcante (1969) descrevem os gréaos de
polen de Rhamnaceae como oblato esferoidais, com ambito triangular e 3-
colporados. Para Schirarend (1996) e Medan e Schirarend (2004), os gréos de
pélen de alguns géneros de Rhamnaceae séo isopolares, angulaperturado e 3(4)-
colporado ou 3-colporados; com ornamentag¢ao microrreticulada, estriada, rugulada
ou raramente psilada.

Mais recentemente, Gotelli, Galati e Zarlavsky (2016), estudaram gréos de
pélen da familia e os descrevem como suboblatos, oblato esferoidais ou prolato
esferoidais, ambito subcircular, subtriangular ou triangular, 3-colporados com

ornamentacao estriada-rugulada ou rugulada.

1.3.4 Rosaceae
Rosaceae, conhecida como a familia das rosas, € composta por arvores,

arbustos, lianas ou ervas morfologicamente diversos e apresenta cerca de 92
géneros com mais de 2800 espécies (APG 1V, 2016). De acordo com a Flora e
Funga do Brasil (2020), essa familia € amplamente distribuida no mundo, e o Brasil
apresenta cerca de 20 géneros e 82 espécies.

Alguns géneros de Rosaceae possuem grande importancia econdmica
(HEBDA; CHINNAPPA, 1994), principalmente para a producao de madeira, como
€ 0 caso da espécie Prunus serotina Ehrh., que é muito utilizada na producéo de
moéveis e artesanato (JUDD et al.,, 2009). Muitos géneros dessa familia sao
importantes produtores de frutos comestiveis, como morangos (Fragaria L.) e
amoras (Rubus L.). A familia também inclui plantas que séo cultivadas de forma
ornamental, como espécies do género Rosa L. (as rosas), e as especies de buqué-
de-noiva (Spiraea prunifolia Siebold & Zucc.) e da rosa-do-japdo (Kerria japbnica
(L.) DC.) (HUMMER; JANICK, 2009).

As flores de Rosaceae sao polinizadas principalmente por abelhas,

borboletas e coledpteros. A dispersdo de seus frutos e sementes € muito



17

diversificada e pode ocorrer raramente através do vento quando apresentam
sementes e hipantos alados ou estiletes plumosos; da dispersao interna pela
ingestao por animais - endozoocoria; ou da disperséo externa - epizoocoria, quando
ha a presenca de estiletes ou espinhos que séo propicios a se acoplarem ao corpo
dos animais. (KALKMAN, 2004).

Para Perveen e Qaiser (2014), Rosaceae pode ser considerada uma familia
euripolinica e apresenta grdos de poélen em modnades, isopolares, prolato
esferoidais a subprolatos ou oblato esferoidais, 3-colporados ou 3-colpados, com
ornamentagéo estriada-rugulada ou reticulada.

A palinologia de Rosaceae também foi estudada por Hebda, Chinnappa e
Smith (1988) e Hebda e Chinnappa (1990, 1994), que descrevem os graos de polen
como modnades, isopolares, elipsoides ou oblatos e 3-colporados.

Chung, Elisens e Skvarla (2010) e Vafadar et al. (2010) descrevem o0s graos
de pélen de Rosaceae como subprolatos ou esferoidais com trés aberturas, com
variacfes entre os géneros quanto a ornamentacao — estriada, verrucada, rugulada

ou perfurada.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Estudar a morfologia polinica de espécies de Rosales analisando e
descrevendo os graos de poélen dos taxons nativos de fragmentos florestais

remanescentes da regiao Noroeste do Estado de Séao Paulo.

2.2 Objetivos especificos

e Investigar novos caracteres polinicos que possam caracterizar as familias
(Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae e Rosaceae), géneros e espécies de
Rosales;

e Fornecer, através dos dados palinolégicos, subsidios para o estudo da
palinotaxonomia de Rosales buscando uma melhor delimitacdo dos taxons;

e Analisar a existéncia de diferengas qualitativas e quantitativas entre os
graos de pélen estudados;

e Contribuir com dados morfolégicos precisos para futuros trabalhos

envolvendo espécies de Rosales.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Espécies estudadas

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Morfologia Vegetal e Palinologia
(LaMPali) do Departamento de Biologia da Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, campus de Jaboticabal.

Neste trabalho foram analisadas 15 espécies de Rosales das familias
Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae e Rosaceae da ordem Rosales: Celtis
boliviensis Planch.; Celtis diffusa Planch.; Celtis gardneri Planch.; Celtis iguanaea
(Jacq.) Sarg.; Celtis lancifolia (Weed.) Miq.; Celtis orthacanthos Planch.; Trema
micrantha (L.) Blume; Brosimum guianense (Aubl.) Huber, Maclura tinctoria (L.) D.
Don ex Steud., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer.;
Colubrina glandulosa Perkins, Gouania ulmifolia Hook. & Arn., Gouania virgata
Reissek, Rhamnidium elaeocarpum Reissek; e Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Todas as espécies citadas ocorrem em fragmentos florestais remanescentes
do noroeste do estado de S&o Paulo (Tabela 1) descritos por Necchi et al. (2012),
exceto Celtis boliviensis, Celtis diffusa, Celtis gardneri, Celtis lancifolia e Celtis

orthacanthos.
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Tabela 1 - Lista de espécies de Rosales coletadas nos fragmentos remanescentes de vegetacao nativa da regido noroeste do estado de Sao Paulo. Nr = Novo
registro; x = nova ocorréncia para a regido noroeste paulista; X = ocorréncia no fragmento

. Fragmentos

Espécies Nr.

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 P1 P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9
Prunus myrtifolia X X
Colubrina glandulosa X X
Gouania ulmifolia X X X X X
Gouania virgata X X X X X X X X X X X X X
Rhamnidium elaeocarpum X X X X X X X X X X X
Celtis fluminensis X X X
Celtis iguanaea X X X X X X
Trema micrantha X X X X X
Brosimum guianense X X X X
Maclura tinctoria X
Sorocea bonplandii X X

Fonte: Modificado de Necchi et al. (2012).
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Segundo Necchi et al. (2012), os 18 fragmentos florestais sdo constituidos
principalmente de Floresta Estacional Semidecidual, sendo nove fragmentos
grandes (area > 200 ha, definidos por G1 a G9) e nove pequenos (area de 50-150
ha, definidos por P1 a P9 — Tabela 2). Esses fragmentos florestais foram
caracterizados a partir da observacao do tipo de vegetacdo existente, estado de
preservacao, tipo de matriz adjacente—cultura permanente, pastagem, cana-de-
acucar, presenca e qualidade de corpo(s) de &gua existente(s) no interior, nas
bordas e/ou no entorno dos fragmentos.

Tabela 2 - Caracteristicas gerais dos fragmentos florestais remanescentes amostrados na regido
noroeste do Estado de S&o Paulo. Cédigos da vegetagdo: FESA - Floresta Estacional
Semidecidual em Estagio Avan¢ado de Sucessao; FESI - Floresta Estacional em Estagio Inicial de
Sucesséo; FESM - Floresta Estacional Semidecidual em Estagio Médio de Sucess&do. Em negrito
estdo os fragmentos que apresentam as espécies de Rosales.

) Vegetacédo
Cédigo Localizacéo Area (ha) principal do
fragmento

Gl Novo Horizonte, Fazenda Serrinha 635,0 FESM

G2 Sales, Fazenda Aguas Claras 1.799,6 FESI-FESM
G3 Planalto, Fazenda Taperao 207,5 FESM

G4 Unido Paulista, Fazenda Boa Vista 230,4 FESM

G5 Séao Joao de Iracema, Fazenda SaoFrancisco 1.656,2 FESI-FESM
G6 Nova Granada, Fazenda S&o Jodo 1.796,9 FESI

G7 Barretos, Fazenda Vista Bonita 885,5 FESM

G8 Bebedouro, Fazenda Cérrego dosBois 397,0 FESI

G9 Matéo, Fazenda Cambuhy 2.189,6 FESA

Santo Antonio do Aracangua,Distrito de

P1 Vicentopolis, Fazenda Rancho Alegre 128,2 FESM

P2 Macaubal, Distrito de Ida lolanda, Fazenda Paud 66,8 FESI

P3 Votuporanga, Fazenda Primavera 112,6 FESM

P4 Turmalina, Fazenda S&o Joéo 108,3 FESM

P5 Palestina, Fazenda Boa Vista 116,3 FESM

P6 Palestina, Fazenda Boa Vista 95,7 FESI-FESM
pP7 Barretos, Fazenda Floresta 95,1 FESM

P8 Taquaritinga, Fazenda Santa Lucia 55,6 FESM

P9 Pindorama, Estacédo Experimental 107,8 FESM

Fonte: Modificado de Necchi et al. (2012)

3.2 Preparacgao do material analisado
Os materiais herborizados das 15 espécies analisadas foram obtidos de
exsicatas depositadas no Herbario SP (Herbario do Estado “Maria Eneyda P.

Kaufmann Fidalgo”), conforme descrito na Tabela 3.



22

Para a analise da morfologia polinica, pelo menos duas flores fechadas de
cada espécime proximas a antese foram utilizadas para obter amostra significativa
de material. Um dos espécimes coletados foi utilizado como padrdo, nas quais
foram feitas todas as medidas para a descricdo polinica. Os demais espécimes
foram utilizados como materiais de comparacédo. Vale ressaltar que o numero de
espécimes de comparacédo foi determinado de acordo com a disponibilidade de

material.



Tabela 3. Materiais polinicos coletados no Herbario SP utilizados como padrédo e comparacoes.

Espécie

Dados de Coleta

Celtis boliviensis

Celtis diffusa

Celtis gardneri
Celtis iguanaea

Celtis lancifolia

Celtis orthacanthos

Trema micrantha

Brosimum guianense

Maclura tinctoria

Sorocea bonplandii

Colubrina glandulosa

*A.L. Maestro; A.M. Silveira, 32. 10/X/1994. Riolandia, Sdo Paulo, Brasil.
L.S. Leoni; A. M. Leoni, 462. 05/X/1988. Rio Carangola, Carangola, Minas Gerais, Brasil

*A. C. Brade, 5800. 20/X/1912. Santana, S&o Paulo, Sdo Paulo, Brasil.
0. C. Goes; D. Constantino, 380. 31/VII/1943. Carangola, Petrépolis, Rio de Janeiro, Brasil.

*J. Coelho de Moraes, s.n. 29/1/1959. Paraiba, Brasil.
*l. Ramos; A.S. Costa, s.n. 15/X1/1938. Estagcéo Experimental, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil
*C. Medri et al. 360 16/XI11/1997. Salto das Orquideas, Sapopema, Parand, Brasil.

*L.S. Leoni, 489. 28/X/1988. Carangola, Minas Gerais, Brasil.
C.A.B Miranda; O.T. Moura, 507b. 20/111/1988. Parque Arruda Camara, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

*J. Monteiro, 311. 31/XI11/2012. Estrada antiga Rio-Sao Paulo, Km 89, Pirai, Rio de Janeiro, Brasil

S.A. Nicolau; V.B. Faria, 1935. 07/X/1999. Varzea do Jenipapo, Luis Antdnio, S&o Paulo, Brasil.

A.Gehrt, s.n. 04/X1/1920. Ilha da Queimada Grande, Itanhaém, Sao Paulo, Brasil
R. Behr, s.n. 27/X/1984. Atibaia, Sdo Paulo, Brasil

*E.L.M. Catharino, 2176. 09/X/1997. Rio Doce, Minas Gerais, Brasil.
N.M. Ivanauskas, 448 29/1X/1995. Esta¢cdo Experimental do IAC, Pariquera-Acu, Sao Paulo, Brasil

*L.C. Pederneiras et al., 661. 23/11/2011. Entorno do Parque Estadual Turistico do Vale do Ribeira, Bairro da

Serra, Iporanga, Sao Paulo, Brasil
E. Melo et al., 1457. 24/11/1996. Morro das Tocas, Itatim, Bahia, Brasil.

*A.S. Pereira; O.T. Aguiar s.n. 06/1X/1990. Instituto Florestal, S&do Paulo, Sdo Paulo, Brasil
A.Santos et al., 141. 24/X/2011. Serra da Pedra Branca, Caldas, Minas Gerais, Brasil

*W. Marcondes-Ferreira. 1025. 12/X1/1994. Morro Solteiro, Pedregulho, S&o Paulo, Brasil
O. T. Aguiar. 253 28/111/1988. Reserva Estadual do Instituto Florestal, Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil.

S.Y. Ussui; M.M.R.F Melo, 35. 10/V/1983. Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, S&o Paulo,

Brasil.

23
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Gouania ulmifolia

Gouania virgata

Rhamnidium elaeocarpum

Prunus myrtifolia

*R. Reitz; R.M. Klein, 2646. 05/11/1962. Ibirama, Santa Catarina, Brasil.
M. Kirizawa et al., 754. 21/111/1982. Parque Nacional de Sete Quedas, Guaira, Parana, Brasil

*V/.C. Souza; P.L.R. Moraes; F.X. Vitti 5759. 15/IV/1994. Estacdo do IAC, Pindorama, S&o Paulo, Brasil
J.V.Godoi; D.F. Pereira 169. 05/111/1992. Mata da Figueira, Reserva Biologica e Estagdo Experimental de
Mori-Guacu, Mogi-Guacgu, Sao Paulo, Brasil.

V.C. Souza; R.R. Rodrigues; C.M. Sakuragui; P.L. Moraes, 5688. 14/1V/1994. Mata Mesofila Semidecidua,
Matdo, S&o Paulo, Brasil.

*U.M. Resende et al., 56. 20/X/1991. Corumba, Mato Grosso do Sul, Brasil.

M.A. Coleman, 321. 11/IX/1978. Sdo José do Rio Preto, S&o Paulo, Brasil.
H.F. Leitdo Filho; K. Yamamoto, 6030. 10/X/1977. Fazenda Campininha, beira do rio Mogi Guagu, Mogi

Guagu, S&o Paulo, Brasil.

*A.A. Oliveira, 1936. 03/VI/2015. Londrina, Parana, Brasil.

E. Kihn, s.n.. 07/VI/1974. Fazenda Campininha, Mogi Guagu, S&o Paulo, Brasil.
A.Bordo, 57. 03/11/1966. Fazenda Graciosa, Descalvado, Sao Paulo, Brasil

H. Luederwaldt, s.n. XI1/1913. Santos, Sao Paulo, Brasil.

*material utilizado como padréo. Fonte: a autora, 2023.
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3.2.1 Método de Acetdlise

A técnica de acetolise de Erdtman (1960) com modificacbes propostas por
Melhem et al. (2003) consiste na retirada de todo o conteudo interno dos gréos de
pélen para a visualiza¢do dos detalhes da exina e das aberturas.

Inicialmente, pincas previamente esterilizadas no bico de Bunsen foram
utilizadas para separar o material polinico do material herborizado e transferi-lo em
tubos de ensaio identificados. Sempre que possivel, as anteras foram separadas
das outras estruturas florais para a melhor visualizacdo dos gréos de pdélen. No
entanto, as flores e botdes florais de muitas espécies de Rosales sao pequenas, o
que dificulta a separacéo das anteras. Por isso, muitas vezes o botéo floral todo foi
utilizado no procedimento.

Posteriormente, acrescentou-se uma ou duas gotas de acético glacial nos
tubos de ensaio para macerar o conteido com auxilio de um bastdo de vidro
esterilizado. Logo, adicionou-se cerca de 2mL de &cido acético glacial nos tubos,
onde o material ficou por no minimo 24 horas para a retirada de toda a umidade da
amostra.

AplOs as 24 horas de imersdo no acido acético glacial, o material foi
centrifugado por cinco minutos em rotacdo de 1600 rpm. Em seguida, o acido
acético glacial e os restos florais foram descartados, restando somente o contetdo
polinico no fundo dos tubos para serem submetidos a acetolise.

Com o objetivo de retirar o protoplasma do interior dos graos de poélen, o
material passou pela etapa da acetélise. A mistura de acetolise foi preparada com
nove partes de anidrido acético para uma parte de acido sulfarico (9:1). Em uma
capela de exaustéo, acrescentou-se cerca de 2mL dessa mistura em cada tubo de
ensaio e foram submetidos a banho maria por um minuto e 30 segundos, exceto
para as espécies Trema micrantha, Maclura tinctoria e Sorocea bonplandii, que
passaram por um minuto e 45 segundos em aquecimento. O tempo de permanéncia
dos tubos em banho maria variou de acordo com a facilidade de penetracdo da
mistura nos graos de poélen para a retirada do seu protoplasma.

Os tubos foram centrifugados novamente por cinco minutos em rotagcéo de
1600 rpm para o descarte do liquido restante. Na sequéncia, aproximadamente

2mL de agua destilada e trés gotas de alcool etilico foram acrescentados no tubo
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para a lavagem dos restos florais que ainda poderiam estar alocados no fundo do
tubo.

Em seguida, o material foi centrifugado nas mesmas configuracoes
anteriores para que os graos de pdlen decantassem no fundo para receber cerca
de 2mL de glicerina 50%. Essa etapa é fundamental para que os graos de pdlen
figuem preenchidos para a mensuracédo. O material das espécies de Cannabaceae,
de Rosaceae e a espécie Rhamnidium elaeocarpum (Rhamnaceae) ficaram
Imersos na glicerina por quatro horas, o de Moraceae por 24 horas e o de das
demais espécies de Rhamnaceae por 72 horas.

ApOs a etapa de preenchimento dos gréos de pélen pela glicerina, os tubos
foram centrifugados por cinco minutos a 1600 rpm, tiveram o restante da glicerina
descartada e foram mantidos com a boca para baixo sobre um papel absorvente.

Por fim, montou-se no minimo quatro laminas para cada tubo de ensaio de
cada espécime. A montagem das laminas foi realizada passando gelatina
glicerinada com auxilio de um estilete esterilizado no fundo dos tubos para transferir
0 material polinico para as laminas. As laminas foram aquecidas rapidamente em
uma manta aquecedora para o derretimento da gelatina. Posteriormente, colocou-
se uma laminula sobre o material de cada lamina, as quais foram lutadas com
parafina.

Vale ressaltar que apdés a conclusdo do trabalho, as laminas foram
incorporadas a Palinoteca do Departamento de Biologia da Faculdade de Ciéncias

Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal (Unesp/FCAV).

3.2.2 Anélise em Microscopia Optica

A andlise em microscopia Optica foi realizada com os grédos de polen
acetolisados segundo a técnica classica de acetdlise (ERDTMAN, 1960) e com
modificagdes propostas por Melhem et al. (2003).

Os diametros equatoriais em vista polar, polar em vista equatorial e
equatorial em vista equatorial foram medidos aleatoriamente em 25 gréos de polen
para cada espécime padrao (n = 25) no periodo de uma semana. Para as medidas
dos demais caracteres como, as aberturas, as camadas de exina, 0S muros e 0s

[imens, foram realizadas 10 medidas (n = 10), sendo elas comprimento e largura
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da ectoabertura e endoabertura, as camadas de exina (nexina, sexina e teto).
(MELHEM; MATOS, 1972; SALGADO-LABOURIAU, 1973)

Para as endoaberturas dos gréos de pdlen que apresentaram valores de
medidas proximos, utilizaram-se os desvios padrdes das medidas para auxiliar na
definicdo dos tipos de endoaberturas, conforme Soares, Landi e Gasparino (2021).

Todas as medidas dos graos de polen deste trabalho foram realizadas sob
microscopia éptica de luz nos microscopios Olympus Cx22 Led e BEL Photonics no
Laboratorio de Morfologia Vegetal e Palinologia do Departamento de Biologia da

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal.

3.1.3 Analise em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Uma andlise em microscopia eletrénica de varredura (MEV) foi realizada
para observar e descrever melhor os detalhes da ornamentacdo da exina e das
aberturas dos grdos de pdlen. Pelo menos um espécime de cada género foi
submetido a MEV utilizando a metodologia descrita em Melhem et al. (2003) para
graos de pélen ndo-acetolisados; exceto Celtis devido a falta de material,

Destaca-se ainda que as espécies Trema micrantha (Cannabaceae),
Brosimum guianense (Moraceae) e Gouania ulmifolia (Rhamnaceae) foram
acetolisadas anteriormente a andlise de microscopia eletrdnica, seguindo a
metodologia de Melhem et al. (2003) para gréos de pélen acetolisados. Conforme
este método proposto pelos autores, a acetélise seguida por uma série alcodlica
nessas espécies foi importante para a melhor visualizagdo dos grdos de polen no
equipamento, ja que tem suas flores e botbes florais pequenos, sendo dificil a

separacao de suas anteras das demais estruturas da flor.

3.3 Andlise de dados gqualitativos

As descri¢cbes polinicas seguiram o proposto por Bellonzi et al. (2020) e as
terminologias adotadas foram baseadas nos glossarios de Punt et al. (2007) e
Halbritter et al. (2018). J& as classes do indice de area polar (IAP) seguiram Faeqgri
e lversen (1966) e o indice de largura de colpo, Gasparino et al. (2013).

Utilizando o programa PC-ORD, através de dados de presenca e auséncia,
os dados quantitativos das espécies foram submetidas a analise do Dendrograma

de Cluster utilizando os seguintes caracteres dos graos de podlen: tamanho
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(pequeno, pequeno a médio e médio), ambito (circular, subtriangular e subcircular),
forma (oblato esferoidal, suboblato e prolato esferoidal), tipos de aberturas
(colporado, colpado e porado), numero de aberturas (trés aberturas e duas
aberturas), ornamentacdo da exina (microrreticulada, granulado-nanoequinada,

nanoequinada, psilado-perfurada e estriada).

3.4 Analise de dados quantitativos

Calculou-se a média aritmética (x), o desvio padrdo da média (sx), o desvio
padrdo da amostra (s), o coeficiente de variabilidade (CV) e o intervalo de confianca
a 95% (IC). As comparacOes das médias entre cada espécie estudada foram
realizadas através da andlise de variancia (VIEIRA, 2008; ZAR, 1996); os dados
foram apresentados em gréficos usando o pacote estatistico MINITAB 10.3 for
Windows. O programa Fitopac (SHEPHERD, 1996) auxiliou na transformacao das
medidas métricas dos graos de polen pelo logaritmo natural [log(x+1)].

Posteriormente, com o programa PC-ORD versédo 7 (MCCUNE; MEFFORD,
2011), foi possivel realizar uma ordenacao pela analise de componentes principais
(ACP) a partir da matriz de covariancia, com o objetivo de avaliar a influéncia dos
dados quantitativos e qualitativos dos graos de pdlen na ordenacdo das espécies
(agrupamento pela analise multivariada). Para essa analise utilizou-se as variaveis
métricas: comprimento da ectoabertura (COMEC), largura da ectoabertura
(LAREC), diametro equatorial em vista equatorial (DEVE), diametro polar em vista
equatorial (DPVE), didmetro equatorial em vista polar (DEVP), espessura da exina
(EXI), espessura da nexina (NEXI), espessura da sexina (SEXI), espessura do teto
(TETO) e forma (FORM).

3.5 Fotomicrografias

As fotomicrografias dos gréos de pdélen foram realizadas com o auxilio do
microscopio oOptico Leica IM50 com uma camera de video acoplada a um
microcomputador. J& os graos de podlen submetidos a microscopia eletrénica de
varredura foram registrados no equipamento Zeiss EVO MA 10 do Laborat6rio de
Microscopia Eletrénica da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP,

Campus de Jaboticabal.
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A partir das fotomicrografias e eletromicrografias foi possivel elaborar
pranchas para ilustracdo dos gréos de polen analisados no programa Adobe
Photoshop CS5 Extended.
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4 RESULTADOS
4.1 Descricdes polinicas

4.1.1 Descricao geral
Os grados de polen das familias estudadas de Rosales (Tabela 4) séo

monades, isopolares, pequenos ou meédios; ambito subcircular, circular ou
subtriangular; prolato esferoidais, suboblatos ou oblato esferoidais; 2 ou 3-porados
com poros circulares e anulo ou anulo e aspide ao redor dos poros, 3-colpados ou
3-colporados; endoaberturas lalongadas ou ausentes; angulaperturados; exina fina,
tectada, microrreticulada, estriada, nanoequinada, psilada-microrreticulada ou

granulada-nanoequinada. Sexina mais espessa que nexina.



oblato esferoidal, SO = suboblato, PE = prolato esferoidal, LA= lalongada

Tabela 04 - Caracterizacdo morfoldgica dos graos de polen de Rosales: Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae e Rosaceae. P=pequeno, M=médio, OE=

Familia Espécies Tamanho P/E Forma Abertura N° de Aberturas Exina
C. boliviensis P-M 1,00 OE Poro 3 Microrreticulada
C. diffusa P 0,97 OE Poro 3 Microrreticulada
C. gardneri P 0,99 OE Poro 3 Microrreticulada
Cannabaceae C. iguanaea P 1,00 OE Poro 3 Microrreticulada
C. lancifolia P 0,98 OE Poro 3 Microrreticulada
C. orthacanthos P-M 0,99 OE Poro 3 Microrreticulada
T. micrantha P 1,00 OE Poro 2 Granulado-nanoequinada
B. guianense P 1,07 PE Poro 2 Nanoequinada
Moraceae M. tinctoria P 0,94 OE Poro 2 Nanoequinada
S. bonplandii P 0,98 OE Poro 3 Nanoequinada
Colubrina P 0,90 OE Colpo 3 Microreticulada
glandulosa
G. ulmifolia M 0,92 OE Cdlporo 3 Psilado-perfurada
Rhamnaceae Col
G. virgata M 0,90 OE olporo 3 Psilado-perfurada
Colpo : ;
R. elaeocarpum P 0,84 SO 3 Microrreticulada
Rosaceae P. myrtifolia P 0,95 OE Cdlporo 3 Estriada

Fonte: a autora, 2023.
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4.1.2 Familia Cannabaceae
Os graos de podlen de Cannabaceae (Prancha 1 e 2; figuras 1-28)

apresentam-se em monades, isopolares, pequenos a meédios; ambito circular;
oblatos esferoidais; 2 ou 3-porados, com poros circulares e anulo ao redor dos
poros; auséncia de endoaberturas; exina fina, tectada, microrreticulada ou
granulado-nanoequinada; sexina mais espessa que nexina.

Celtis boliviensis (Prancha 1; figuras 1-4): graos de pdlen em ménades,
isopolares, pequenos a médios, ambito circular; oblatos esferoidais; 3-porados com
poros circulares e anulo ao redor dos poros; auséncia de endoabertura; exina fina,
tectada e microreticulada; sexina mais espessa que nexina.

Celtis diffusa (Prancha 1, figuras 5-8): grdos de pdlen em monades,
isopolares, pequenos, ambito circular; oblatos esferoidais; 3-porados, com poros
circulares e anulo ao redor dos poros; auséncia de endoaberturas; exina fina,
tectada e microrreticulada; sexina mais espessa que nexina.

Celtis gardneri (Prancha 1; figuras 9-12): gréos de pélen em mdnades,
isopolares, pequenos, ambito circular; oblatos esferoidais; 3-porados, com poros
circulares e anulo ao redor dos poros; auséncia de endoabertura; exina fina, tectada
e microrreticulada; sexina mais espessa que nexina.

Celtis iguanaea (Prancha 1; figuras 13-16): grdos de pélen em mobnades,
isopolares, pequenos, ambito circular; oblatos esferoidais; 3-porados, com poros
circulares e anulo ao redor dos poros; auséncia de endoabertura; exina fina, tectada
e microrreticulada; sexina mais espessa que nexina.

Celtis lancifolia (Prancha 1; figuras 17-20): grdos de po6len em ménades,
isopolares, pequenos, ambito circular; oblatos esferoidais; 3-porados, com poros
circulares e anulo ao redor dos poros; auséncia de endoabertura; exina fina, tectada
e microrreticulada; sexina mais espessa que nexina.

Celtis orthacanthos (Prancha 2, figuras 21-24): graos de polen em mdénades,
isopolares, pequenos a meédios, ambito circular; oblatos esferoidais; 3-porados,
com poros circulares e anulo ao redor dos poros; auséncia de endoabertura; exina
fina, tectada e microrreticulada; sexina mais espessa que nexina.

Trema micrantha (Figuras 25-28): graos de pélen em ménades, isopolares,

pequenos, ambito circular; oblatos esferoidais; 2-porados, com poros circulares e
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anulo ao redor dos poros; auséncia de endoabertura; exina fina, tectada e

granulado-nanoequinada; sexina mais espessa que nexina.



Prancha 1 - Fotomicrografias dos graos de pdlen da familia Cannabaceae.
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Figuras 1-20. Fotomicrografias dos graos de polen da familia Cannabaceae: Celtis boliviensis;
Celtis diffusa; Celtis gardneri; Celtis iguanaea; Celtis lancifolia. 1-4 Celtis boliviensis: 1. Vista polar.
2. Vista Equatorial. 3. Detalhe da exina em vista polar. 4. L.O. Ornamentagéo. 5-8 Celtis diffusa:
5.Vista polar. 6.Detalhe do poro. 7. Detalhe da exina. 8.L.O. Ornamentag&o. 9-12 Celtis gardneri:
9. Vista equatorial. 10. Vista equatorial com detalhe no poro. 11. Vista equatorial com detalhe na
exina. 12. L.O. Ornamentacéo. 13-16 Celtis iguanaea: 13. Vista polar com detalhe na exina. 14.
Vista equatorial. 15.Vista equatorial com detalhe da exina. 16.L.0 Ornamentacgdo. 17-20 Celtis
lancifolia: 17. Vista polar com detalhe da exina. 18. Vista equatorial com detalhe do poro. 19. Vista
equatorial com detalhe da exina. 20. L.O. Ornamentag&o. Escalas: Fig. 1-20= 10um. Fonte: a
autora, 2023.
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Observou-se que a morfologia dos graos de polen de Celtis spp. e Trema
micrantha (Cannabaceae) se diferencia principalmente em relacdo ao numero de
poros e ao tipo de ornamentacdo da exina. Os gréos de pdlen de Trema (Fig. 25-
28) sé@o 2-porados com anulo ao redor dos poros, oblato esferoidais e com
ornamentacao granulado-nanoequinada (Figura 28). Ja as espécies de Celtis (Fig.
1-24) apresentam graos de poélen 3-porados com anulo ao redor dos poros, exina
microrreticulada. Ademais, todos os graos de polen de Celtis sdo pequenos, exceto
Celtis boliviensis e C. orthacanthos que variaram de pequenos a médios, oblatos

esferoidais, de ambito circular e com auséncia de endoaberturas.

4.1.3 Familia Moraceae
Os graos de poélen de Moraceae (Prancha 2; figuras 29-40) sdo moénades,

isopolares, pequenos, ambito circular; prolatos esferoidais ou oblatos esferoidais;
2-3-porados, com poros circulares e anulo ou aspide ao redor dos poros; auséncia
de endoabertura; exina fina, tectada e nanoequinada; sexina mais espessa que
nexina.

Brosimum guianense (Prancha 2; figuras 29-32): grdos de podlen em
monades, isopolares, pequenos, ambito circular; prolatos esferoidais; 2-porados,
com poros circulares e anulo ao redor dos poros; auséncia de endoabertura; exina
fina, tectada e nanoequinada; sexina mais espessa que nexina.

Maclura tinctoria (Prancha 2; figuras 33-36): grdos de p6len em ménades,
isopolares, pequenos, ambito circular; oblatos esferoidais; 2-porados, com poros
circulares e anulo ao redor dos poros; auséncia de endoabertura; exina fina, tectada
e nanoequinada; sexina mais espessa que nexina.

Sorocea bonplandii (Prancha 2; figuras 37-40): graos de polen em mbénades,
isopolares, pequenos, ambito circular; oblatos esferoidais; 3-porados com poros
circulares, com presenca de aspide ao redor dos poros e opeérculo (Fig. 40);
auséncia de endoabertura; exina fina, tectada e nanoequinada; sexina mais

espessa que nexina.
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Prancha 2 - Fotomicrografias dos grédos de polen das familias Cannabaceae e
Moraceae.

Figuras 21-40. Fotomicrografias e eletromicrografias dos gréos de pélen das familias
Cannabaceae e Moraceae. Familia Cannabaceae: Celtis orthacanthos e Trema micrantha. 21-24
Celtis orthacanthos: 21. Vista polar. 22. Vista equatorial com detalhe do poro. 23 Vista polar com

detalhe da exina. 24. L.O. Ornamentac¢édo. 25-28 Trema micrantha: 25. Vista polar. 26. Vista
equatorial com detalhe do poro. 27. Vista equatorial com detalhe no poro. 28. Detalhe na
ornamentacdo. Familia Moraceae: Brosimum guianense; Maclura tinctoria e Sorocea bonplandii.
29-32 Brosimum guianense: 29. Vista polar. 30. Vista equatorial com detalhe do poro. 31. Vista
equatorial com detalhe do poro. 32. Vista polar. 33-36 Maclura tinctoria: 33. Vista polar. 34. Vista
equatorial. 35. Vista equatorial. 36. Detalhe da ornamentacéo. 37-40 Sorocea bonplandii: 37. Vista
polar com detalhe da exina, aspide e opérculos. 38. Vista equatorial com detalhe do poro. 39. Vista
polar. 40. Vista equatorial com detalhe no poro e opérculo. Fig. 21-25, 26, 29, 30, 33, 34, 37 e 38:
fotomicrografias em microscépio 6ptico; escalas = 10um. Fig. 27, 28, 31, 32, 35, 36, 39 e 40:
fotomicrografias em microscoépio eletrénico de varredura; escalas =2um. Fonte: a autora, 2023.
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Assim como em Cannabaceae, os graos de polen de Moraceae (Fig. 29-40)
sao porados, sendo os de Brosimum guianense e de Maclura tinctoria 2-porados e
de Sorocea bonplandii 3-porados. Todas as espécies de Moraceae apresentam
graos de pdélen pequenos, sem endoaberturas e com ornamenta¢cao nanoequinada.
Somente a espécie Brosimum guianense possui graos de pélen prolatos esferoidais
na familia, as demais apresentam gréos de pélen oblatos esferoidais. Os graos de

pélen de Sorocea bonplandii apresentam aspide ao redor das aberturas e opérculo.

4.1.4 Familia Rhamnaceae
Rhamnaceae (Prancha 3; figuras 41-56) apresenta grédos de pdlen em

monades, isopolares, pequenos ou médios; ambito subtriangular; oblatos
esferoidais ou suboblatos; 3-colpados ou 3-colporados com colpos estreitos e
longos, angulaperturados com presenca de margem ao redor dos colpos;
endoaberturas lalongadas presentes ou ausentes; exina fina, tectada e
microrreticulada ou psilado-perfurada; sexina mais espessa que nexina.

Colubrina glandulosa (Prancha 3; figuras 41-44). grdos de polen em
monades, isopolares, pequenos; ambito subtriangular; area polar pequena; oblatos
esferoidais; 3-colpados, angulaperturados, colpos estreitos e longos, com a
presenca de margem ao redor dos colpos; auséncia de endoabertura; exina fina,
tectada e microrreticulada; sexina mais espessa que nexina.

Gouania ulmifolia (Prancha 3; figuras 45-48). grdos de polen em mdénades,
isopolares, médios, ambito subtriangular; area polar muito pequena; oblatos
esferoidais; 3-colporados, angulaperturados, com colpos estreitos e longos,
presenca de margem ao redor dos colpos; endoaberturas lalongadas; exina fina,
tectada e psilado-perfurada; sexina mais espessa que nexina.

Gouania virgata (Prancha 3; figuras 49-52): grdos de poélen em ménades,
isopolares, médios, ambito subtriangular; area polar muito pequena; oblatos
esferoidais; 3-colporados, angulaperturados, com colpos estreitos e longos,
presenca de margem ao redor dos colpos; endoaberturas lalongadas; exina fina,
tectada e psilado-perfurada; sexina mais espessa que nexina.

Rhamnidium elaeocarpum (Prancha 3; figuras 53-56): graos de pdélen em
monades, isopolares, médios, ambito subtriangular; area polar pequena,

suboblatos; 3-colporados, angulaperturados, com colpos estreitos e longos,
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presenca de margem ao redor dos colpos; endoaberturas lalongadas; exina fina,

tectada e microrreticulada; sexina mais espessa que nexina.
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Prancha 3 - Fotomicrografias dos grados de polen das familias Rhamnaceae e
Rosaceae. Familia Rhamnaceae:

57 58

Figuras 41-60. Fotomicrografias e eletromicrografias dos graos de pélen das familias Rhamnaceae
e Rosaceae. Familia Rhamnaceae: Colubrina glandulosa, Gouania ulmifolia, Gouania virgata e
Rhamnidium elaeocarpum. 41-44 Colubrina glandulosa: 41. Vista polar. 42. Vista equatorial. 43.
Vista polar com detalhe da exina. 44. Vista polar com detalhe do apocolpo. 45-48 Gouania ulmifolia:
45, Vista polar. 46. Vista polar. 47. Vista equatorial com detalhe da exina. 48. L.O. Ornamentacéo.
49-52 Gouania virgata: 49. Vista polar. 50. Vista equatorial. 51. Vista polar com detalhe da exina,
52. L.O. Ornamentacdo. 53-56 Rhamnidium elaeocarpum: 53. Vista polar. 54. Vista equatorial. 55.
Vista polar. 56. Detalhe da ornamentacdo. Familia Rosaceae: Prunus myrtifolia. 57-60 Prunus
myrtifolia: 57. Vista polar. 58. Vista equatorial com detalhe do colpo e endoabertura. 59. Vista
equatorial com detalhe da exina. 60. Vista polar com detalhe na ornamentacédo. Fig. 41-43, 46-53,
57-59: fotomicrografias em microscopio Optico; escalas = 10um. Fig. 44, 45, 54, 55, 56 e 60:
fotomicrografias em microscoépio eletrénico de varredura; escalas = 2um. Fonte: a autora, 2023.
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Observou-se que os graos de podlen das espécies da familia Rhamnaceae
sao mais distintos em relacdo as demais familias; possuem ambito subtriangular e
apresentam trés aberturas, sendo que o pdélen de Colubrina glandulosa e
Rhamnidium elaeocarpum é 3-colpado e de Gouania ulmifolia e Gouania virgata é
3-colporado. Os graos de polen das espécies estudadas de Colubrina e
Rhamnidium sao oblato esferoidais e suboblatos, respectivamente; pequenos, com
endoabertura ausente e com ornamentacao microrreticulada. Ja os graos de poélen
de Gouania sdo médios, oblato esferoidais, com endoaberturas lalongadas e

ornamentacao psilado-perfurada.

4.1.5 Familia Rosaceae
Os graos de polen de Prunus myrtifolia, Rosaceae (Prancha 3; figuras 57-

60), sdo mbnades, isopolares, pequenos, ambito subcircular; oblato esferoidais; 3-
colporado, colpos estreitos e muito longos; endoaberturas lalongadas; exina fina,
estriada e tectada; sexina mais espessa que nexina.

Os graos de pélen de Prunus myrtifolia da familia Rosaceae também se
diferenciam muito dos grdos de pdlen das familias descritas anteriormente,
principalmente em relacdo ao ambito, que é subcircular, e & ornamentacéo, que é

estriada.

4.2 Anélises quantitativas

4.2.1 Diametros dos graos de pélen
Através da analise do intervalo de confianca a 95% dos valores dos

didametros dos graos de pdlen das espécies de Rosales (Fig. 61) verificou-se que
Maclura tinctoria e Brosimum guianense se distinguem das demais espécies por
apresentarem graos de polen com menores valores de didmetros equatorial em
vista equatorial.

Com relacdo ao diametro polar em vista equatorial, observa-se que Celtis
boliviensis, G. ulmifolia, C. diffusa, C. lancifolia e C. orthacanthos se apresentam
unidas entre si por formarem um grupo continuo; sendo que, nessa mesma

perspectiva, C. orthacanthos se destaca por apresentar o maior valor de diametro.
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Figura 61 - Representacao grafica do intervalo de confianca a 95% dos diametros
equatoriais em vista equatorial dos graos de pdlen das espécies estudadas de
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A.Representacéo grafica do intervalo de confianca a 95% dos didmetros equatoriais em

vista equatorial dos gréos de pdlen das espécies estudadas de Rosales. B.Representacao grafica
do intervalo de confianca a 95% dos didmetros polares em vista equatorial dos gréos de pélen das

espécies

estudadas de Rosales. B. guian = Brosimum guianense; C. boliv. = C. boliviensis; C. diff

= C. diffusa; C. gard = C. gardneri; C. iguan = Celtis iguanaea; C. lanci = C. lancifolia; C. ortha = C.
orthacanthos; Co. gland = Colubrina glandulosa; G. ulmi = Gouania ulmifolia; G. virg = G. virgata;
M. tincto = Maclura tinctoria; Pr. myrt = Prunus myrtifolia; Rh. elae = Rhamnidium elaeocarpum; S.
bonp = Sorocea bonplandii; T. micran = Trema micrantha. Os circulos medianos representam as
médias aritméticas e os limites superiores e inferiores demonstram o intervalo de confianca;

valores dados em ym. Fonte: a autora, 2023.
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Os diametros equatoriais em vista polar e didametros equatoriais e polares
em vista equatorial foram mensurados, sendo os materiais padrédo (n=25) descritos
na Tabela 5 e os de comparagédo na Tabela 7 (n=10). Além disso, as medidas de
aberturas e exina (n=10) tiveram suas médias dispostas na Tabela 6.
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Tabela 5 - Medida dos diametros polar e equatorial dos gréos de pdlen de Rosales: Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae e Rosaceae n=25. Xmin =
menor valor observado (um), Xmax = maior valor observado (um), x = média aritmética (um), sx = desvio padrao da média (um), s = desvio padréo da

amostra (um), IC = intervalo de confianga a 95 % (um), CV = coeficiente de variabilidade (%).

Familias Espécies X (X mim = X max) * Sx S IC CV%
Didmetro Equatorial em Vista Polar
C. boliviensis 22,32 (19,38 — 25,50) £ 0,35 1,82 (21,57 — 23,07) 8,17
C. diffusa 23,50 (20,00 — 25,00) + 0,32 1,61 (22,83 — 24,17) 6,87
C. gardneri 21,00 (17,50 — 25,00) + 0,60 2,98 (19,77 — 22,23) 14,17
Cannabaceae C. iguanaea 17,10 (12,50 — 22,50) + 0,53 2,67 (16,00 — 18,20) 15,61
C. lancifolia 24,00 (22,50 — 25,00) + 0,25 1,25 (23,48 — 24,52) 5,21
C. orthacanthos 26,00 (22,50 — 30,00) + 0,38 1,91 (25,21 - 26,79) 7,34
T. micrantha 17,75 (16,32 — 19,38) + 0,14 0,72 (17,45 — 18,05) 4,06
B. guianense 12,81 (12,24 — 14,28) £ 0,12 0,59 (12,57 — 13,06) 4,64
Moraceae M. tinctoria 12,69 (11,22 — 14,28) £ 0,17 0,84 (12,34 - 13,03) 6,60
S. bonplandii 19,79 (18,36 — 20,40) + 0,12 0,59 (19,54 — 20,03) 2,98
Colubrina glandulosa 22,48 (20,40 — 25,50) * 0,26 1,30 (21,94 — 23,02) 5,78
G. ulmifolia 25,70 (21,42 — 27,54) £ 0,32 1,61 (25,04 — 26,37) 6,27
Rhamnaceae G. virgata 26,00 (20,00 — 35,00) + 0,85 4,27 (24,24 — 27,76) 16,42
R. elaeocarpum 21,87 (19,38 — 25,50) + 0,27 1,35 (21,31 -22,43) 6,18
Rosaceae P. myrtifolia 19,90 (17,50 — 22,50) + 0,34 1,69 (19,20 — 20,60) 8,49
Diametro Polar em Vista Equatorial/Diametro 1
C. boliviensis 22,64 (19,38 — 25,50) + 0,33 1,64 (21,97 - 23,32) 7,24
C. diffusa 23,30 (20,00 — 25,00) + 0,35 1,73 (22,59 — 24,01) 7,41
C. gardneri 21,00 (17,50 — 25,00) + 0,56 2,80 (19,85 — 22,15) 13,31
Cannabaceae C. iguanaea 16,50 (12,50 — 20,00) + 0,43 2,17 (15,61 — 17,39) 13,12
C. lancifolia 23,60 (20,00 — 25,00) + 0,29 1,46 (23,00 — 34,20) 6,18
C. orthacanthos 23,90 (22,50 — 27,50) + 0,33 1,63 (23,23 — 24,57) 6,81
T. micrantha* 18,48 (17,34 - 19,38) £ 0,14 0,68 (18,20 — 18,76) 3,67
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B. guianense* 13,75 (13,26 — 14,28) + 0,10 0,52 (13,53 — 13,96) 3,78
Moraceae M. tinctoria* 11,83 (10,20 — 13,26) + 0,14 0,72 (11,53 - 12,13) 6,10
S. bonplandii 19,42 (18,36 — 20,40) + 0,15 0,75 (19,11 — 19,73) 3,86
Colubrina glandulosa 21,83 (18,36 — 27,54) + 0,38 1,89 (21,05 — 22,61) 8,64
G. ulmifolia 23,01 (18,36 — 28,56) £ 0,50 2,48 (21,99 — 24,04) 10,79
Rhamnaceae G. virgata 22,50 (17,50 — 27,50) * 0,65 3,23 (21,17 — 23,83) 14,34
R. elaeocarpum 20,60 (17,34 — 24,48) + 0,35 1,77 (19,87 — 21,33) 8,57
Rosaceae P. myrtifolia 21,75 (17,50 — 25,00) + 0,65 2,06 (20,28 — 23,22) 9,46
Diametro Equatorial em Vista Equatorial/Diametro 2
C. boliviensis 22,73 (20,40 — 25,50) + 0,35 1,73 (22,01 — 23,44) 7,61
C. diffusa 23,90 (20,00 — 27,50) + 0,41 2,05 (23,05 — 24,75) 8,58
C. gardneri 21,30 (17,50-027,50) + 0,56 2,81 (20,14 — 22,46) 13,17
Cannabaceae C. iguanaea 16,50 (12,50 — 20,00) + 0,48 2,39 (15,51 - 17,49) 14,51
C. lancifolia 24,20 (20,00 — 25,00) + 0,28 1,39 (23,63 — 24,77) 5,75
C. orthacanthos 24,10 (22,50 — 27,50) + 0,32 1,59 (23,44 — 24,76) 6,62
T. micrantha* 18,52 (16,32 — 20,40) £ 0,16 0,82 (18,19 — 18,86) 4,41
B. guianense* 12,89 (12,24 — 14,28) + 0,14 0,71 (12,60 — 13,19) 5,54
Moraceae M. tinctoria* 12,53 (11,22 — 13,26) + 0,14 0,69 (12,24 — 12,81) 5,52
S. bonplandii 19,91 (18,36 — 20,40) + 0,12 0,60 (19,66 — 20,16) 3,00
Colubrina glandulosa 24,24 (20,40 — 27,54) + 0,45 2,25 (23,31 - 25,16) 9,28
G. ulmifolia 25,05 (21,42 — 29,58) £ 0,42 2,12 (24,17 — 25,93) 8,48
Rhamnaceae G. virgata 24,90 (20,00 — 30,00) + 0,53 2,65 (23,81 — 25,99) 10,64
R. elaeocarpum 24,64 (21,42 — 28,56) + 0,38 1,92 (23,85 — 25,44) 7,81
Rosaceae P. myrtifolia 21,75 (20,00 — 22,50) + 0,38 1,21 (20,89 — 22,61) 5,55

*Espécies 2-poradas, por isso, foram mensurados os diametros — Diametro 1 e Diametro 2. Fonte: a autora, 2023.



Tabela 06 - Média aritmética, em ym, das medidas das aberturas e camadas da exina dos graos de pélen de Rosales: Cannabaceae, Moraceae,

Rhamnaceae e Rosaceae, n=10. D1 e D2 = didmetros, Com. = comprimento, Larg. = largura.
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N o Abertura Endoabertura Anulo/ Exina
Familia Especies D1/ D2/ Com. Larg. Margem Exina Sexina Nexina Teto
Com. Larg.
C. boliviensis 1,73 2,0 - - 0,62 1,69 0,96 0,39 0,34
Celtis difusa 2,41 2,39 - - 0,76 1,64 0,92 0,37 0,35
Celtis gardneri 1,86 2,63 - - 0,63 1,64 0,94 0,39 0,31
Cannabaceae Celtis iguanaea 1,55 1,61 - - 0,53 1,54 0,81 0,37 0,33
Celtis lancifolia 2,60 2,57 - - 0,75 1,91 0,92 0,62 0,37
Celtis orthacanthos 2,51 2,98 - - 0,83 1,85 1,14 0,35 0,36
Trema micrantha 2,02 1,94 - - 0,71 1,66 1,04 0,29 0,33
B. guianense 1,43 1,18 - - 0,51 1,24 0,86 0,38 0,37
Moraceae M. tinctoria 1,33 1,29 - - * 1,23 0,49 0,42 0,32
S. bonplandii 1,67 1,69 - - 0,54 1,56 0,67 0,47 0,42
Colubrina glandulosa 12,07 0,62 - - 0,64 1,83 0,96 0,47 0,40
Rhamnaceae G. ulmifolia 10,36 1,00 2,30 3,24 0,58 1,78 1,08 0,34 0,36
G. virgata 10,47 1,24 3,46 2,94 0,64 1,86 0,86 0,48 0,52
R. elaeocarpum 11,10 0,69 - - 0,46 1,82 0,95 0,47 0,40
Rosaceae P. myrtifolia 14,82 1,29 2,60 3,26 0,57 1,56 0,90 0,34 0,32

- auséncia da estrutura; *sem dados obtidos. Fonte: a autora, 2023.



Tabela 7 - Medida dos diametros polar e equatorial dos gréos de pélen de Rosales. Material de comparacéo, n=10. DPVE = diametro polar em vista
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equatorial, DEVE = diametro equatorial em vista equatorial, DEVP = diametro equatorial em vista polar. m = valor dentro do I.C. do espécime padréo. ¢ =

valor fora do I.C., mas dentro da faixa de variagao do espécime padrao. A = valor fora da faixa de variagao.

Familia Espécies/Coletor DPVE DEVE DEVP P/E
Celtis boliviensis
L.S. Leoni; A.M. Leoni 462 24 58¢ 26,01 A 24,684 0,95
Celtis diffusa
O.C. Goes; D. Constantino 380 21,25¢ 23,25m 23,00m 0,91
Cannabaceae Celtis orthgcanthos
C.A.B. Miranda; O.T. Moura 507b 18,75 A 19,75A 20,00 A 0,95
Trema micrantha
A. Gehrt s.n. 15,25A 16,50¢ 16,75¢ 0,92
S. A. Nicolau 1935 15,50 A 16,50¢ 17,00¢ 0,94
R. Behr s.n. 16,25A 18,00¢ 17,75m 0,90
Brosimum guianense
N.M.lvanawskas 448 15,91 A 15,61 A 15,20 A 1,02
Moraceae Maclura tinctoria
E. de Melo et al. 1457 11,83m 13,264 11,42 0,89
S‘X."g‘;‘?‘]tzg”fﬁ”d” 19,69m 20,60 20,914 0,96
Colubrina glandulosa
O.T. Aguiar 253 20,00 A 22,50¢ 21,75¢ 0,89
S.Y. Ussui & M.R.F Melo 35 22,00¢ 23,50¢ 23,00m 0,94
Gouania ulmifolia
A.Custddio Filho 754 18,75¢ 20,75 A 21,00 A 0,90
Rhamnaceae Gouania virgata
J.V. Godoi & D.F. Pereira 169 22,13m 24,99m 23,46m 0,89
V.C. Souza et al 5688 20,75¢ 23,50¢ 23,00m 0,88
Rhamnidium elaeocarpum
M.A. Coleman 321 18,50 21,50¢ 19,75 0,86
H.F. Leitdo Filho & K. Yamamoto 5030 21,32m 26,52¢ 22,54¢ 0,80
Prunus myrtifolia
Rosaceae E. Kuhn s.n. 21,75m 21,75m 21,50¢ 1,00
A. Bordo 57 20,25¢ 21,00m 21,50 0,96
H. Luerwaldt & F.C. Hoelme 2214 18,75¢ 21,00m 20,25m 0,89

Fonte: a autora, 2023.
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4.2.2 Anélise de Componentes Principais (ACP)
As 15 espécies estudadas da ordem Rosales foram submetidas a Anélise de

Componentes Principais, ACP (Figura 62) utilizando dez variaveis métricas dos
graos de pélen (Tabela 8) e a analise do dendrograma de Cluster quantitativo
(Figura 63).

Tabela 8 - Coeficientes de correlacdo de Pearson e Kendall entre as variaveis métricas dos gréos
de pdlen e entre os dois primeiros eixos da ordenacao pela ACP para as espécies de Rosales.
Componentes principais

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
COMEC (comprimento da ectoabertura) -0,9404 0,1041
LAREC (largura da ectoabertura) 0,2213 -0,5225
DEVE (diametro equatorial em vista equatorial) -0,1655 -0,4630
DPVE (diametro polar em vista equatorial) -0,1103 -0,4720
DEVP (diametro equatorial em vista polar) -0,1500 -0,4883
EXI (espessura da exina) -0,0381 -0,1361
NEXI (espessura da nexina) -0,0091 -0,177
SEXI (espessura da sexina) -0,0416 -0,1473
TETO (espessura do teto) -0,0213 -0,0079
FORM (forma) 0,0285 -0,0049

Fonte: a autora, 2023.

Como apresentado na Figura 62, o eixo 1 compreendeu 79,21% da
variabilidade métrica e as principais variaveis que distinguiram os dois grandes
grupos foram COMEC (comprimento da ectoabertura) e LAREC (largura da
ectoabertura). Por isso formou-se os um grupo de espécies de Rhamnaceae e
Rosaceae, que apresentam graos de polen com aberturas mais longas — célporos
e colpos — e outro grupo com espécies de Cannabaceae e Moraceae, com graos
de pdlen com aberturas mais circulares do tipo poro.

Ja o eixo 2 representou 17,34% da variabilidade morfométrica, sendo que as
variaveis métricas que mais contribuiram para esse eixo foram a LAREC, o DEVP
(diametro equatorial em vista polar) e o DPVE (diametro polar em vista equatorial).
Nesse sentido, nota-se que as espécies Maclura tinctoria e Brosimum guianense
estdo agrupadas por apresentarem menores valores dos diametros. Ja as espécies
de Cannabaceae, exceto C. iguanaea, foram unidas por apresentarem valores de

didmetros similares entre si.
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Figura 62 - Ordenacéo por ACP das espécies das familias Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae e Rosaceae de Rosales em
funcdo das variaveis métricas dos gréos de polen.
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Figura 62. Ordenagédo por ACP das espécies das familias Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae e Rosaceae de Rosales em fung&o das variaveis métricas dos
graos de pélen. Cannabaceae: Ce. boli = Celtis boliviensis, Ce. diff = Celtis diffusa, Ce. gard = Celtis gardneri, Ce. igua = Celtis iguanaea, Ce. lanc = Celtis
lancifolia, Ce. orth = Celtis orthacanthos, Tr. micr = Trema micrantha. Moraceae: Br. guia = Brosimum guianense, Ma. tinc = Maclura tinctoria, So. bon = Sorocea
bonplandii. Rhamnaceae: Co. glan = Colubrina glandulosa, Go. ulm = Gouania ulmifolia, Go. vir = Gouania virgata, Rh. elae = Rhamnidium elaeocarpum.
Rosaceae: Pr. myrt = Prunus myrtifolia. #= Cannabaceae, A= Moraceae, #= Rhamnaceae, = Rosaceae. Fonte: a autora, 2023.
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4.3 Andlise de Cluster qualitativo
Através de dados de presenca e auséncia, as espécies também foram

submetidas a andlise do Dendrograma de Cluster qualitativo (Fig. 63) utilizando os
seguintes caracteres dos graos de pélen: tamanho (pequeno, pequeno a médio e
meédio), ambito (circular, subtriangular e subcircular), forma (oblato esferoidal,
suboblato e prolato esferoidal), tipos de aberturas (colporado, colpado e porado),
namero de aberturas (trés aberturas e duas aberturas), ornamentacdo da exina
(microrreticulada, granulado-nanoequinada, nanoequinada, psilado-perfurada e
estriada).
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Figura 63 - Ordenacéao por Dendrograma de Cluster qualitativo das espécies das familias Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae e
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Figura 63. Ordenacgé&o por Dendrograma de Cluster qualitativo das espécies das familias Cannabaceae, Moraceae, Rhamnaceae e Rosaceae de Rosales em

funcéo dos seguintes caracteres dos gréos de pélen. Tamanho: a=pequeno, b=pequeno & médio, c=médio. Ambito: d=circular, f=subcircular. Forma:

h=suboblato, i=prolato esferoidal. Tipos de aberturas: j=célporo, k=colpo, |=poro. Nimero de aberturas: m=trés aberturas, n=duas aberturas. Ornamentacado da

exina: o=microrreticulada, p=granulado-nanoequinada, g=nanoequinada, r=psilado-perfurada, s=estriada. Fonte: a autora, 2023.



51

Observou-se que, através da ordenacao com os dados qualitativos (Fig. 63),
as espeécies de Celtis foram agrupadas por compartilharem caracteristicas como
ornamentagao microrreticulada (‘0’), bem como, ambito circular e forma oblato
esferoidal. A diferenciacdo das espécies no género se deu principalmente pelo
tamanho dos gréos de pélen, sendo Celtis boliviensis e Celtis orthacanthos um
grupo de polen pequenos a médios (‘b’) e Celtis diffusa, Celtis gardneri, Celtis
iguanaea e Celtis lancifolia outro grupo de graos de polen pequenos (‘a’).

Verificou-se também que a caracteristica ‘m’, que representa trés aberturas,
uniu as espécies de Celtis e a espécie Sorocea bonplandii - todas 3-poradas. No
entanto, a ornamentagao nanoequinada (‘q’) a separou das demais espécies de
Celtis. Ademais, ‘d’ e ‘I', ambito circular e abertura do tipo poro, respectivamente,
agrupou as espécies de Moraceae e Cannabaceae. Vale ressaltar que as espécies
Trema micrantha, Maclura tinctoria e Brosimum guianense compartiiham a
caracteristica duas aberturas (‘n’), sendo que B. guianense se distingue das demais
por possui graos de pdlen de forma prolato esferoidal (‘i’). Apesar de T. micrantha
e M. tinctoria se apresentarem em um agrupamento, a primeira se distingue da
outra por apresentar ornamentacéo granulado-nanoequinada (‘p’).

As espécies Gouania ulmifolia, Gouania virgata e Prunus myrtifolia foram
agrupadas por apresentarem graos de pdlen colporados (). A espécie Prunus
myrtifolia se diferencia das demais por possui graos de p6len pequenos com ambito
subcircular (‘) e ornamentacéao estriada (‘s’). Entretanto, as espécies de Gouania
apresentam graos de polen médios (‘c’) e com ornamentagao psilada-perfurada (‘r’).
Colubrina glandulosa e Rhamnidium elaeocarpum séo apresentadas em um grupo
separado das outras espécies de Rhamnaceae por terem grédos de pélen colpados
(‘k’), sendo que se diferenciam entre si devido ao forma, oblato esferoidal e

suboblato (‘h’) respectivamente.
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5 DISCUSSAO
O género Celtis de Cannabaceae foi estudado por Zarafshar et al. (2010),

gue descrevem os graos de polen como ménades, 3-porados com anulo ao redor
dos poros em algumas espécies; de forma prolato, subprolatos ou prolato
esferoidais. Sattarian, Berg e Masen (2006) afirmam que os gréos de poélen do
género sdo pequenos ou médios de forma esferoidal, poucas vezes levemente
oblato ou prolato.

Zavada (1983), também descreve os gréos de polen de Celtis como oblatos
a esferoidais com poros circulares posicionados préximos a regido equatorial, com
a presenca ou auséncia de anulo. O mesmo autor estudou os gréos de polen de
Trema (Cannabaceae) e verificou que se diferenciam do restante da familia por
serem 2-porados. Silva et al. (2014) confirmam que os grdos de podlen de T.
micrantha sdo mdnades, pequenos, isopolares, com ambito circular e de forma
oblato-esferoidal a prolato esferoidal; os poros dessa espécie sdo circulares com
anulo ao redor deles.

Nesse sentido, nota-se que os resultados obtidos dos grdos de pdlen das
espécies estudadas de Cannabaceae corroboram com a descricdo polinica
disponivel na literatura.

Rohwer e Berg (1993) descrevem os gréos de pélen de Moraceae como
pequenos, oblatos a esferoidais e, em geral, possuem (1-)2-3(-5) poros no plano
equatorial. O género Brosimum tem seus gréos de polen descritos como 2-porados,
de forma oblato a esferoidal, com auséncia ou presenca de margem ao redor dos
poros (BARTH, 1976; HOEN; PUNT, 1989; HANSEN; POHL, 1990). Burn e Mayle
(2008) reafirmam que os graos de polen de Brosimum séo 2-porados com anulo ao
redor dos poros e descreve-0s como isopolares, de forma esferoidal.

A morfologia polinica de Maclura foi pouco estudada, mesmo assim, 0s graos
de podlen da espécie M. tinctoria foram descritos como isopolares, 2-porados, de
forma esferoidal e exina com ornamentagéo escabrada (BURN; MAYLE, 2008). Ja
a descricao palinologica para Sorocea encontrada na literatura € como graos de
polen isopolares, de forma esferoidal, 2-3-porados com anulo ausente ao redor dos
poros e opérculos presentes (BURN; MAYLE, 2008).
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Vé-se entdo que a morfologia polinica apresentada na literatura de Moraceae
foi muito semelhante a obtida nesse estudo, apesar de algumas variacoes,
principalmente em relacdo a ornamentagdo. Todas os graos de poélen das espécies
estudadas da familia nesse trabalho apresentaram ornamentagdo nanoequinada,
enquanto Burn e Mayle (2008) registraram ornamentacédo escabrada. Acredita-se
gue essa divergéncia é devido a utilizacdo de técnicas de microscopia eletrénica
de varredura no presente estudo, sendo fundamental para confirmar a
ornamentacao dos graos de pélen.

Medan e Schirarend (2004) afirmam que os graos de pélen de Rhamnaceae
sdo isopolares, angulaperturados e 3(4)-colporado; com ornamentacao
microrreticulada, estriada, rugulada, verrucada, pilada ou psilada. Com relagéo aos
géneros estudados dessa familia, encontrou-se estudos palinolégicos de Gouania.

Os gréos de poélen de Gouania sdo descritos como 3-colporados, de forma
oblato esferoidal, presenca de endoaberturas circulares e exina com ornamentacao
reticulada (MONDAL; PAL, 2000). No entanto, observa-se que a ornamentacao e
o tipo de endoabertura das espécies estudadas de Gouania nesse trabalho do
género divergiram da literatura, visto que foram encontrados graos de pélen com
endoaberturas lalongadas e ornamentacao psilado-perfurada.

A utilizacdo do microscoépico eletrénico de varredura foi fundamental para a
descricdo da ornamentacéo dos graos de poélen de Gouania, j4 que, somente em
microscopia Gtica seria dificil concluir o tipo de ornamentacao. Possivelmente, a
divergéncia com a literatura do tipo de endoabertura pode ser porque 0S
microscépicos mais antigos apresentavam menor qualidade para visualizacdo da
imagem em relacdo aos mais atuais.

Rosaceae geralmente apresenta graos de pélen ménades, de forma oblato
a esférico, 3-colporados e exina com ornamentacdo rugulada a estriada, ou
algumas vezes, psilado a verrucado (HEBDA; CHINNAPPA; SMITH, 1988). Prunus
teve seus grédos de polen descritos por Breis (1984) como 3-colpados, com
ornamentacao rugulada a estriada. No entanto, para Chwil et al. (2015) e Li et al.
(2021), os gréos de pélen do género séo 3-colporados, de tamanho médio a grande,
prolatos, subprolatos ou prolatos esferoidais; exina com ornamentacao estriada.

A espécie Prunus myrtifolia, foi descrita anteriormente por Bauermann,

Evaldt e Branco (2009) e Edvalt et al. (2009) como grédos moénades, médios, ambito
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subtriangular, de forma prolatos esferoidais; presenca de endoaberturas
lalongadas; exina com ornamentacdes do tipo estriada.

Nota-se muitas semelhancas entre a descricdo da morfologia polinica das
espécies, géneros e familias da literatura com os resultados obtidos neste estudo.
Apesar de haver algumas variacdes entre os dados, provavelmente devido a

técnicas e equipamentos mais atualizados, a similaridade prevaleceu.
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6 CONCLUSOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, € possivel concluir que
Rosales apresenta grande diversidade morfopolinica, sendo considerada uma
ordem euripolinica. Para as quatro familias estudadas, as principais variacdes
qualitativas entre elas sdo o numero e o tipo de aberturas e a ornamentacdo da
exina. Além disso, os dados quantitativos de grande contribuicdo para a palinologia
de Rosales sdo o comprimento da ectoabertura, a largura da ectoabertura, o
didmetro equatorial em vista polar e o diametro polar em vista equatorial.

Notou-se ainda que ha poucas variacées na morfologia dos graos de pdlen
dentro dos géneros, o que permite considera-los estenopolinicos. Em
Cannabaceae, os géneros Celtis e Trema se diferenciam principalmente quanto ao
namero de aberturas e a ornamentacéo, sendo os graos de pdélen das espécies de
Celtis 3-porados microrreticulados e de Trema 2-porados nanoequinados. Vale
ressaltar que os grdos de polen de Celtis sdo muito semelhantes, sendo a
morfologia polinica uma maneira dificil para separacao das suas espécies.

Com relacéo a palinologia de Moraceae, o niumero de poros é um caractere
importante para a separacdo dos géneros. Sorocea diverge das espécies de
Brosimum e Maclura principalmente pelo nUmero de aberturas dos graos de polen
(trés poros). A ornamentacdo dos graos de pdélen de todas as espécies estudadas
de Moraceae € semelhante.

Rhamnaceae tem o tamanho, a ornamentacdo e a presenca de
endoaberturas dos seus graos de pélen como caracteres morfolégicos de grande
importancia para a diferenciacdo dos géneros. Gouania possui grdos de pélen
médios, psilado-perfurados com presenca de endoaberturas, ja em Colubrina e
Rhamnidium s&o pequenos, microrreticulados com endoaberturas ausentes.
Entretanto, todas as espécies descritas da familia apresentam graos de pélen de
forma oblato esferoidal com trés aberturas.

Rhamnaceae e Rosaceae se distinguem das outras familias estudadas,
principalmente pelo tipo de abertura e pela ornamentacdo da exina. Enquanto os
graos de pdélen de ambas as familias sdo colpados ou colporados, os das demais
sdo porados. Em Rosaceae, a espécie estudada de Prunus possui graos de polen
com ornamentacéo estriada, sendo considerada a caracteristica mais evidente que

a diferencia das outras familias.
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