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RESUMO

Sapindales é classificada como uma ordem que inclui nove familias, dentre elas
Anacardiaceae e Burseraceae, além de possuir uma alta diversidade de espécies em
seu clado. Este estudo objetivou comparar a morfologia polinica de Anacardiaceae e
Burseraceae e analisar essa comparacdo em uma aplicacdo taxondmica. Ao todo,
foram analisados os dados de 14 trabalhos cientificos que possuiam o total de 56
espécies de ambas as familias. Para a comparacdo foram considerados como
principais caracteristicas o tamanho, forma, abertura e tipo de ornamentacdo dos
graos de pdlen. Essas caracteristicas foram organizadas em quadro para facilitar sua
localizacdo e comparacédo entre as mesmas espécies. Observou-se que as espécies
estudadas possuem caracteristicas polinicas em comuns, contudo, também héa
caracteristicas especificas de cada familia. Ambas as familias possuem tamanho
médio com forma variando entre prolato, subprolato e prolato esferoidal, séo
tricolporados e possuem ornamentacdo estriada. Com isso, foi concluido que as
caracteristicas dos grados de pdlen de Anacardiaceae e Burseraceae podem ser
utilizadas no auxilio da classificacao taxonémica das duas familias, entretanto, esses
caracteres ndo podem ser o Unico fator determinante para a construcéo dessa relagéao
cladistica, além de haver a necessidade de mais estudos para elucidar as

caracteristicas morfolégicas polinicas de todos os niveis hierarquicos.

Palavras-chave: morfologia polinica, graos de pélen, palinologia, revisao bibliogréafica,

Cerrado.
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ABSTRACT

Sapindales is an order that includes nine families, including Anacardiaceae and
Burseraceae, in addition to having a high diversity of species in its clade. This study
aimed to compare the political morphology of Anacardiaceae and Burseraceae and
analyze this comparison in a taxonomic application. In total, data from 14 scientific
works that had a total of 56 species from both families were analyzed. For comparison,
the size, shape, opening and type of ornamentation of the pollen grains were
considered as the main characteristics. These characteristics were organized in a table
to facilitate their location and comparison between the same species. Note that the
species studied have political characteristics in common, however, there are also
specific characteristics of each family. Both families are medium in size with a shape
varying between prolate, subprolate and spheroidal prolate, are tricolporate and have
striated ornamentation. With this, it was concluded that the characteristics of the pollen
grains of Anacardiaceae and Burseraceae can be used to aid the taxonomic
classification of the two families, however, these characters cannot be the only
determining factor for the construction of this cladistic relationship, in addition to there
being need for more studies to elucidate the political morphological characteristics of
all hierarchical levels.

Keyword: pollen morphology, pollen grains, palynology, literature review



1 INTRODUCAO

1.1 PALINOLOGIA

Os gréaos de pdlen sao estruturas microscopicas das plantas fanerégamas que
transportam a célula reprodutora masculina sendo relacionada diretamente com a
reproducao e perpetuacdo das espécies e sua formacao depende dos processos de
microsporogénese (formacdo dos microsporos dentro do microsporangio ou saco
polinico da antera) e a microgametogénese (desenvolvimento do microgametdfito, o
gréo de polen maduro, até o estagio de trés células) (Gasparino; Cruz-Barros, 2006).

Segundo Erdtman (1963), a palinologia é a ciéncia que estuda a morfologia dos
graos de polen e esporos sendo intimamente relacionada com a paleobotanica e a
taxonomia. Contudo, apenas em 1945 a palinologia foi considerada uma ciéncia
separada da sistemética vegetal quando Hyde e William criaram o termo palinologia
do grego paluno (“espalhar”) e pale (“poeira”) seguido de logia (“estudo de”) (Faegri,
1956; Melhem, 1978; Halbritter et al., 2018). Os graos de polen foram estudados a
primeira vez pelo biologista italiano Malpighi em 1670 e, desde entdo, foram
desenvolvidos estudos sobre essa area como o trabalho do inglés Francis Bauer
(1758-1840) no qual analisou os graos de pdlen de 181 plantas. Outro trabalho
relevante foi 0 do anatomista Fritzsche (1837) no qual diferenciou as partes do grao
de pdlen em exina e intina (Erdtman, 1952; Melhem, 1978).

No Brasil, as primeiras pesquisas em palinologia realizadas foram nas &reas de
paleopalinologia com o trabalho de Rocha (1927) e na area da flora alergizante com
Mendes (1942). Posteriormente, nos anos de 1942 a 1960, foram publicados trabalhos
isolados e generalizados nos quais ndo possuiam estudos detalhados da estratigrafia
da exina além de usarem terminologias confusas e técnicas inadequadas o que
dificultava a visualizacdo dos caracteres morfologicos. Apenas com a implantacao do
método de acetdlise de Erdtman (1952) entre os botanicos brasileiros, foi possivel
fazer a fossilizagéo artificial dos graos de poélen, tornando-os ocos, transparente e
comparaveis com fosseis permitindo melhores interpretacdes, ilustracdes e aplicacdes
nos estudos palinolégicos (Melhem, 1978).

Ha& uma grande variabilidade morfol6gica na estrutura do grao de pdlen e tal
variabilidade é importante no estudo palinolégico possibilitando a identificacdo de

familias, géneros e espécies através de caracteristicas importantes como as



aberturas, a estrutura e escultura da parede e a unidade polinica. As caracteristicas
morfolégicas polinicas ndo estdo sujeitas as alteracdes ambientais por serem
controladas geneticamente, o que as tornam bastante estaveis e eficazes a taxonomia
vegetal possibilitando o entendimento das relacdes cladisticas dos grupos de plantas,
auxiliando na elucidagdo das linhas evolutivas entre os taxons (Gasparino; Cruz-
Barros, 2006).

1.2 SAPINDALES

Sapindales Berchtold & J. Presl estd inserida dentro do subclado das
Malvideas, possui 9 familias, sdo a maioria lenhosa (silica, silicosas), com folhas
alternas, imparipinadas, compostas, as flores em geral sdo imperfeitas, presenca de
disco intraestaminal e 6leos etéreos além de suas sinapomorfias serem possuir folhas
pinado compostas e disco nectarifeo (APG IV, 2016).

Sapindales possui a idade estimada em 117,4, 104,9 e 90,5 Ma (Muellner et al.
2007) e representam cerca de 3% da diversidade das dicotiledéneas (Magallén et al.,
1999), apresentando uma alta taxa de diversificacdo, sendo este um clado muito rico
em espécies (Magallén; Sanderson, 2001; Magallén; Castillo, 2009).

Segundo Goncalves-Esteves (2022), no Brasil essa ordem é representada por
seis familias sendo elas Anacardiaceae, Burseraceae, Rutaceae, Sapindaceae e
Simaroubaceae. Ha estudos publicados com caracteristicas morfoldgicas polinicas de
familias presentes em fragmentos florestais como o trabalho de Bellonzi et al. (2020)
que analisou a morfologia dos graos de pélen de 23 espécies nativas brasileiras de
Sapindaceae Juss. em fragmentos florestais do estado de Sao Paulo, Brasil.

Anacardiaceae e Burseraceae sdo familias inseridas em Sapindales que
mantém uma estreita relacao cladistica sendo consideradas grupo-irmao (Gadek, et
al., 1996). Essa estreita relacdo entre Burseraceae e Anacardiaceae € estabelecida
através de caracteristicas semelhantes entre ambas as familias como, por exemplo,
a capacidade de sintetizar biflavonilas ou até mesmo a presenca de canais secretores
intercelulares verticais no floema primario e secundario além da existéncia de dados
moleculares (Wannan et al., 1985; Gadek, et al., 1996; Kubitzki, 2010).

1.2.1 ANACARDIACEAE
Anacardiaceae R. Br. atualmente posicionada na ordem Sapindales (clado das

Rosideas, subclado das Malvideas) possui aproximadamente 81 géneros e cerca de
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800 espécies, representada por arvores ou arbustos com folhas alternas, compostas
ou simples e presente em regibes pantropicais, concentrado nos tropicos da Africa,
Asia e América e menos frequentes em areas subtropicais e temperadas (Wannan,
2006; Lorenzi; Souza, 2008; Judd et al., 2009; Pell et al., 2010; APG 1V, 2016).

Segundo Silva-Luz e Pirani (2015), no Brasil Anacardiaceae é representada por
53 espécies, sendo 13 delas endémicas, e distribuidas em 14 géneros. Suas espécies
estdo presentes em todos os biomas brasileiros, sendo tipicamente do Cerrado (Reis
et al, 2014).

Anacardiaceae possui importancia econémica nas areas de ornamentacao,
alimenticia, medicinal e madeireira. Segundo Pell et al. (2010), os principais produtos
alimentares agricolas desfrutados da familia sdo a castanha de caju (Anacardium
occidentale L.), a manga (Mangifira indica L.), a pimenta rosa (Schinus terebinthifolia
Raddi.) e o pistache (Pistacia vera L.). As espécies Myracrodruon urundeuva Allemao
e Lithraea molleoides (Vell.) Engl. sdo muito utilizadas na industria madeireira (Souza;
Lorenzi, 2005). Ademais, a espécie Tapirira guianensis Aubl. sdo usada em
programas de reflorestamentos ambientais, recuperacdo de areas degradadas, em
projetos de reposicao de mata ciliar e estabilizacdo de dunas (Luz, 2011).

Segundo Pell et al. (2010), a polinizacdo de Anacardiaceae é principalmente
entomofila e grande parte realizada por abelhas, mas possuem algumas excecoes,
como por exemplo borboletas, mariposas e morcegos (Free; Williams, 1976; Mitchell;
Mori 1987; Gardner, 1977; Dobat; Peikert-Holle, 1985). Seus polinizadores séo
atraidos pela producéo de néctar, porém, ha também a exceto no género Pistacia L.,
onde as flores ndo possuem pétalas para atrair polinizadores e necessitam do vento

para realizar a polinizacdo cruzada (Ak et al., 1996; Morton, 1961).

1.2.2 BURSERACEAE

Burseraceae Kunth esta inserida na ordem Sapindales (clado das
Rosideas, subclado das Malvideas) possuindo cerca de 18 géneros e 700 espécies.
Essa familia € constituida por arvores ou arbustos didicos, raramente mondicos, com
folhas alternadas, raramente estipuladas ou pseudo estipuladas (apenas no Velho
Mundo), presentes principalmente em regides pantropicais e sdo especialmente
diversas na América tropical e na Africa (Leenhouts et al., 1955; Rocha et al., 2022;
Judd et al., 2009; APG IV, 2016). Segundo Hiura e Watanabe (2017), no Brasil

ocorrem 7 géneros e 104 espécies dessa familia distribuidas em todo territorio, com
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excecao do Rio Grande do Sul. Além disso, no estado do Piaui, ha registro apenas da
espécie Protium pilosissimum Engl. na Serra dos Carajas.

Burseraceae possui importancia econdémica para o cultivo de plantas
ornamentais, extracdo de mirra, goma para incenso além de muitos géneros
fornecerem madeira (Judd et al., 2009). Além disso, segundo Daly et al. (2022), essa
familia constitui um componente significativo da estrutura e diversidade de uma série
de regides e habitats por possuir géneros presentes em diferentes locais como
Bursera Jacq. ex L. nas florestas secas (sub)tropicais do México, diversas espécies
de Protium Burm.f. que séo altamente importantes em grande parte da Amazénia,
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett presente abundantemente em partes dos
biomas Caatinga e Cerrado do Brasil e Protium icicariba Marchand. que compde uma
parte importante de diversas areas de vegetacao de restinga costeira no Leste do
Brasil.

Segundo Leenhouts et al. (1955), a polinizacdo de Burseraceae é feita por
animais, principalmente por pequenos insetos generalistas (Daly et al., 2010). A
atratividade para os polinizadores pode diferir nas arvores masculinas e femininas
devido as flores estaminadas produzem poélen e principalmente néctar, enquanto

flores pistiladas geralmente contém apenas néctar (Bawa, 1990).

2 OBJETIVO GERAL
O objetivo desse trabalho foi comparar a morfologia polinica de Anacardiaceae

e Burseraceae e analisar essa comparagdo em uma aplicagéo taxonémica.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS NAO ESTAO

. Comparacédo das caracteristicas morfologicas dos poélens pertencentes
aos géneros e espécies das familias botanicas Anacardiaceae e Burseraceae.

. Verificar se as caracteristicas morfolégicas dos graos de poélens séo
semelhantes nas duas familias;

. Comparar se as caracteristicas morfolégicas dos grdos de se mantém
ou se elas se alteram nas diferentes espécies.

. Identificar se ha uma relac&o entre as caracteristicas morfolégicas dos

grdos de poélens das duas familias presentes em  Sapindales.

3 REVISAO DA LITERATURA
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3.1 PALINOLOGIA

As utilizagbes das funcdes basicas dos grdos de pdlen antecedem o
conhecimento destas estruturas pela ciéncia. Existem relatos de que a realizacédo de
ensaios para polinizacdo cruzada artificialmente em palmeiras (Phoenix dactylifera L.)
foram os primeiros registros de polinizagdo na Assiria antiga, cerca de 1500 a.C. e,
desde entdo, os fazendeiros dependem deste fendmeno que envolve os gréos de
polen para a producéo agricola (Real, 1983).

O aprofundamento nos estudos morfologicos dos grdos de polen foi possivel
apos a invencao do microscépio por Hooke em 1665 (Halbritter et al. 2018). Segundo
Bolam (1973), Nehemiah Grew foi o primeiro anatomista vegetal inglés e o primeiro a
utilizar microscopico para descrever as estruturas dos gréaos de pélen em seu trabalho
“‘Anatomy of Plants” de 1682. Juntamente com ele, Malpighi foi o precursor com seu
trabalho “Anatome Plantarum” de 1675 ao publicar a importancia das aberturas do
gréo de pdlen para a germinacao.

Ha também o trabalho de Koélreuter (1806, 1811) no qual ha a descricdo da
parede do grdo de pdlen (a exina) em duas camadas distintas além de ser o estudo
com a primeira tentativa de classificar os grdos de p6len com base na sua morfologia.
Posteriormente, Purkinjie (1830) elaborou de forma mais assertiva sua proposta de
classificacdo e terminologia para a palinologia que, em seguida, foram propostos os
termos exina e intina por von Mohl (1835) e Fritzsche (1837) (Halbritter et al., 2018).

As analises em microscopia de luz permitiram uma observac¢ao mais detalhada
da exina dos graos de podlen possibilitando que autores como Wodehouse (1935),
Erdtman (1943, 1952, 1957, 1969) e Feegri e Iversen (1950, 1989) fossem
considerados referéncias na area da palinologia com suas obras aprofundadas.
Entretanto, Erdtman foi reverenciado como o "pai da Palinologia" pelo seu trabalho
"Pollen Morphology and Plant Taxonomy" (1952), que compilou a descri¢cao dos gréos
de pdlen de todas as familias de Angiospermas disponiveis da época.

Os estudos na area de palinologia avangcaram juntamente com o
aprimoramento dos microscopios eletrénicos, como o Microscépio Eletrdnico de
Varredura (MEV) e o Microscopio Eletrénico de Transmissédo (MET), que segundo
Halbritter et al. (2018), possibilitou uma analise mais detalhada do desenvolvimento,
da estratificagdo e das estruturas presentes na parede dos grdos de poélen,

acarretando no aumento significativo das terminologias utilizadas na palinologia. A
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utilizacdo do MET nos estudos palinologicos se iniciou através dos trabalhos de
Fernandez-Moran e Dahl (1952) e Mihlethater (1953).

Segundo Halbritter et al., 2018, Thornill et al. (1965) e Erdtman e Dunbar (1966)
também foram os precursores nas analises detalhadas da superficie dos gréos de
pélen (ornamentacdo) em MEV, marcando assim, a segunda metade do século XX
como momento significativo para avancos na palinologia. Este avanco, conforme
destacado por Blackmore (1992), estimulou grande desenvolvimento nas técnicas de
imagem para a area da palinologia e se tornou parte importante para a representacao
de imagens da ornamentacao e escultura da exina e a importancia dessas imagens
nao pode ser desvalorizada (Harley; Ferguson, 1990; Halbritter et al., 2018).

Atualmente, os estudos da area continuam usando a microscopia de luz para
as descricdes basicas da morfologia dos grédos de pélen juntamente com a utilizacéo
da classica técnica de Acetdlise (Erdtman, 1960). Essa técnica consiste na hidrolise
acida aplicada aos graos de pdlen pela mistura de anidrido acético e acido sulftrico
com proporcado de 9:1, buscando a eliminacdo do conteudo celular, facilitando a
visualizacdo e o reconhecimento dos caracteres morfologicos (Gasparino; Cruz-
Barros, 2006).

3.2 ANACARDIACEAE

Os primeiros estudos de gréos de pdlen de Anacardiaceae foram estudados
por Erdtman (1952), que descreveu a morfologia geral dessa familia. Ele também
analisou as caracteristicas dos graos de polen de duas espécies, Anacardium
occidentale L. e Pistacia atlantica Desf. Depois deste estudo pioneiro, alguns trabalhos
sobre a morfologia polinica dessa familia podem ser destacados, tais como: Suarez
et al. (2019) contribuiu descrevendo a morfologia polinica de 6 espécies de Schinopsis
presentes nas florestas subtropicais sul-americanas do Chaco e Silva et al. (2016)
abordou a morfologia polinica de algumas espécies de Anacardiaceae da Estacao
Bioldgica de Canudos, Bahia.

Héa também trabalhos sobre a morfologia polinica de vérias regides do mundo
como, por exemplo, Salgado-Labouriau (1973) que apresentou as caracteristicas
polinicas de espécies presentes no Cerrado, Ralph e Robert (1979) que estudou
espécies de Anacardicardiaceae no nordeste da América do Norte e Perveen e Qaiser
gue analisou as caracteristicas dos graos de pélen do Paquistdo. Ha também estudos

com essa familia na qual estimam a porcentagem de fertilidade dos gréos de polen de
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Anacardiaceae além de analisarem a porcentagem dos tipos polinicos encontrados
em polinizadores de Spondias tuberosa Umbu. (Barreto et al., 2006; Belhadj et al.,
2007).

3.3 BURSERACEAE

Erdtman estudou os primeiros grados de poélen da familia Burseraceae (1952)
no qual analisou a morfologia polinica de 3 espécies: Canarium commune L.,
Commiphora edulis Engl. e Protium almecega March provenientes da India, Africa e
Brasil, respectivamente. ApOs este estudo pioneiro, diversos trabalhos sobre a
morfologia polinica dessa familia foram realizados, destacando-se o de Harley et al.
(2005), que propde a existéncia de 14 tipos diferentes de polen para Burseraceae
sendo eles os tipos Protium Burm.f., Canarium L., Protium sagotianum Marchand,
Protium polybotryum (Turcz.) Engl.,, Canarium oleiferum Baill., Garuga Roxb.,
Aucoumea Pierre, Commiphora Jacq., Triomma Hook.f., Bursera Jacq. ex L., Protium
robustum (Swart) D.M.Porter, Rosselia Forman, Canarium gracile Engl. e Scutinanthe
brunnea Thwaites e os trabalhos de Aguilar-Sierra e Melhem (1998a, 1998b, 1998c)

no qual analisaram os grdo de poélen de trés tribos de Burseraceae.

Além desses estudos, h& os trabalhos de Aguilar-Sierra e Melhem (1995) no
gual analisaram a morfologia polinica de 74 taxons de Burseraceae, Berreto et al. que
identificaram gréos de pdélen de Burseraceae em sedimentos superficiais da Baia de
Guanabara no Rio de Janeiro além do trabalho de que identificou uma predominancia
polinica de Protium sp. em amostras de mel amargo (Marques-Souza e Kerr, 2003).
Ademais, existem estudos da morfolégia polinica de Burseraceae em diversas areas
do globo como, por exemplo, o trabalho de Palacios-Chavez (1984) que estudou a
morfologia dos graos de poélen de 49 espécies do género Bursera presentes no México
e Ferrera (1989) que analisou a morfologia polinica de seis espécies do género

Bursera representadas em Cuba.

4 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, foi realizada uma busca bibliografica narrativa conforme Rother
(2007) com o objetivo de comparar as caracteristicas e descricdo dos graos de polen
de Anacardiaceae e Burseraceae. Para isso foi realizada uma andlise comparativa de

todas as espécies descritas palinologicamente.
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Para a caracterizagdo foram escolhidos como principais caracteristicas o
tamanho, forma, abertura (nimero de aberturas e tipo de abertura) e tipo de
ornamentacao dos graos de polen. Essas caracteristicas foram organizadas em um
quadro por autor e, dentro de cada autor, as espécies estavam organizadas por ordem
alfabética, para facilitar sua localizacdo e comparagdo entre as mesmas espécies e
entre as familias. Além disso, foi utilizado o método de descricdo mencionado por
Bellonzi et al. (2020) no qual ordena a ordem de comparag¢ao por tamanho, forma,
abertura e ornamentacéo.

Para a realizagdo do quadro foram utilizados os dados de 14 trabalhos que,
para a familia Anacardiaceae, foram utilizados dados referente a 11 publicacdes dos
seguintes autores: Pereira et al. (2014), Kailas et al. (2017), Do Nascimento (2019),
Perveen e Qaiser (2010), Barros, Barth e Costa (1999), Reis et al. (2023), Palazzesi
et al. (2007), Ibe e Leis (1979), Aftab e Perveen (2006), Belhadj et al. (2007) e
Shubharani, Roopa e Sivaram (2013). Ao todo, foram comparadas caracteristicas de
36 espécies distribuida em 12 géneros sendo elas Anacardium amapaense J.D. Mitch,
Anacardium giganteum W.Hancock ex Engl., Anacardium humile A.St-Hil.,
Anacardium microsepalum Loes., Anacardium occidentale L., Anacardium parvifolium
Ducke, Anacardium spruceanum Benth. Ex Engl., Cotinus coggyria Scop., Cotinuts
obovatus Raf., Lannea coromandelica (Houtt.) Merr., Lithraea brasiliensis Marchand,
Mangifera andamanica King, Mangifera camptosperma Pierre, Mangifera indica L.,

Pistacia atlantica Desf., Pistacia chinensis Bunge, Pistacia khinjuk Stocks, Rhus
aromatica Ait., Rhus copallina L., Rhus glabra L., Rhus javanica L., Rhus radicans L.,
Rhus toxicodendron L., Rhus typhina L., Rhus vernix L., Rhus punjabensis J.L., Rhus
mysurensis Heyne ex Wight., Rhus succedanea L., Schinopsis balansae Engl.,
Schinus molle L., Schinus polygamus (Cav.) Cabrera, Schinus terebinthifolius Raddi,
Semecarpus kurzii Engl., Spondia mombin L., Spondia tuberosa Arruda, e Tapirira
guianensis Aubl.

Jé para a familia Burseraceae foram utilizados dados referente a 5 publicagfes
dos seguintes autores: Aguilar-Sierra & Melhem (1998a, 1998b e 1998c) que em cada
trabalho descreveu a caracteristica polinica de uma tribo de Burseraceae, Kailas et al.
(2017) e Nascimento (2019). No total, foram comparadas caracteristicas de 24
espécies que compreende 7 géneros sendo elas Canarium euphylium Kurz, Bursera
graveolens var. villosula Cuatrec., Bursera karsteniana Engl., Bursera simaruba (L.)

Sarg., Bursera tomentosa var. pubescens Cuatrec., Commiphora leptophloeos (Mart.)
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J.B.Gillett, Dacryodes chimantensis Steyerm. & Maguire, Dacryodes glabra (Steyerm.)
Cuatrec., Dacryodes granatensis Cuatrec., Dacryodes nitens Cuatrec., Dacryodes
occidentale Cuatrec., Dacryodes peruviana (Loes.) H.J.Lam, Dacryodes cf.
roraimensis Cuatrec., Trattinnickia aspera (Standl.) Swart, Trattinnickia burserifolia
Mart., Trattinnickia cf. lawrancei Standl. var. bolivianum Swart., Trattinnickia multiflora
Cuatrec., Trattinnickia rhoifolia Willd. subsp. Willdenowii Engl., Crepidospermum
cuneifolium (Cuatrec.) DC., Crepidospermum goudotianum (Tul.) Triana & Planch.,
Crepidospermum prancei Daly, Crepidospermum rhoifolium (Benth.) Triana & Planch.,
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart e Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze.

Apés a utilizacdo a comparacao das caracteristicas polinicas entre espécies de
uma mesma familia, foi realizada a comparacdo das caracteristicas entre
Anacardiaceae e Burseraceae para a identificacdo de semelhancas e divergencias em

ambas as familias.

5 RESULTADOS

5.1 ANACARDIACEAE

Pereira et al. (2014) estudou as caracteristicas morfolégicas de sete espécies
no qual todas possuem tamanho médio, a forma varia entre prolato-esferoidal e
subprolato, a abertura sdo tricolporadas e a ornamentacdo varia entre o0s tipos

estriado, estriado-reticulada e reticulado como apresentado no quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas morfoldgicas de espécies de Anacardiaceae segundo Pereira et al. (2014).

Autor Espécies Tamanho | Forma Abertura Ornamentacéao
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Anacardium Médio Prolato- Tricolporado | Estriado-
amapaense esferoidal reticulada
Anacardium Médio Subprolato | Tricolporado | Estriada
Pereira et | giganteum
al. (2014) | Anacardium Médio Prolato- Tricolporado | Estriada
microsepalum esferoidal
Anacardium Médio Prolato- Tricolporado | Reticulada
humile esferoidal
Anacardium Médio Subprolato | Tricolporado | Estriado-
occidentale reticulada
Anacardium Médio Prolato- Tricolporado | Estriada
parvifolium esferoidal
Anacardium Médio Subprolato | Tricolporado | Estriado-
spruceanum reticulada

Fonte:

Elaboracéo propria.

Ja nos estudos de Perveen e Qaiser (2010) foram analisadas as caracteristicas

polinicas de sete espécies que foram descritas com forma subprolato ou prolato e

oblato-esferoidal, séo tricolporado ou 6-8 colpado e a ornamentacdao sao dos tipos

estriado-perfurada, reticulado-rugulada com espinulos e estriado (Quadro 2).

Quadro 2 - Caracteristicas morfoldgicas de espécies de Anacardiaceae segundo Perveen e Qaiser

(2010). *Dados néo fornecidos.

Autor

Espécies

Tamanho

Forma

Abertura

Ornamentacéao
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Perveen
e Qaiser
(2010)

Cotinus Subprolato | Tricolporado Estriado-
coggyria ou Prolato perfurada
Pistacia Oblato- 6-8 colpado Reticulado-
khinjuk esferoidal rugulada com
espinulos
Pistacia Oblato- 6-8 colpado Reticulado-
chinensis esferoidal rugulada com
espinulos
Rhus Subprolato | Tricolporado Estriada
javanica
Rhus Subprolato | Tricolporado Estriada
punjabensis
Rhus Subprolato | Tricolporado Estriada
mysurensis
Rhus Prolato Tricolporado Estriada
succedanea

Fonte: Elaboragéo propria.

Barros, Barth e Costa (1999) apresentaram em seus estudos as caracteristicas

dos graos de pdlen de cinco espécies de Anacardiaceae. Os tamanhos dos graos de

polen sdo médios e pequenos, a forma varia dos tipos subprolato, prolato e prolato-

esferoidal, séo tricolporado e a ornamentacdo sao estriada e estriado-reticulada

(Quadro 3).

Quadro 3 - Caracteristicas morfologicas de espécies de Anacardiaceae segundo Barros, Barth e Costa

(1999).

Autor

Espécies

Tamanho | Forma

Abertura

Ornamentacéao
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Lithraea Médio | Prolato Tricolporado | Reticulado-

brasiliensis estriada

Schinus molle Médio | Subprolato | Tricolporado | Estriado-
Barros, reticulada
Barth e | Schinus Médio | Subprolato | Tricolporado | Estriado-
Costa polygamus reticulada
(1999) Tapirira Pequeno | Prolato Tricolporado | Estriado

guianensis

Schinus Médio | Prolato Tricolporado | Estriado-

terebinthifolius esferoidal reticulada

Fonte: Elaboragé&o propria.

Reis et al. (2023) apresentam em seu trabalho as caracteristicas morfologicas
polinicas de 2 espécies de Anacardiaceae na qual esses grdos de pdlen possuem
tamanho médio, com forma subprolato, séo tricolporado e possuem ornamentacao do
tipo estriado microreticulada. Ademais, Palazzesi et al. (2007), Belhadj et al. (2007),
Aftab e Perveen (2006), e Shubharani, Roopa e Sivaram (2013) estudaram 1 espécie
de Anacardiaceae cada um. Dentre esses autores, ha dados do tamanho do gréo de
polen apenas para o trabalho de Belhadj et al. (2007) que considerou os grao de pélen
de Pistacia atlantica como médio. As formas dos grédos de pdlen variaram entre
subprolato, prolato, prolato-esferoidal e esferoidal, sao tricolporado e 6-8
pantoaperturado e a ornamentacédo pode ser psilada, faveolada, estriada, estriado-

reticulada e estriado microreticulada como demonstrado no Quadro 4.
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Quadro 4 - Caracteristicas morfolégicas de espécies de Anacardiaceae segundo Reis et al. (2023),
Palazzesi et al. (2007), Belhadj et al. (2007), Aftab e Perveen (2006) e Shubharani, Roopa e Sivaram

(2013). *Dados néo fornecidos.

Autor Espécies | Tamanh | Forma Abertura Ornamentaca
0 0
Palazzesi | Schinopsis * Esferoidal | Tricolporado Psilada
et al. | balansae ou
(2007) subprolat
0
Belhadj et | Pistacia Médio | Esferoidal | 6-9 Foveolada
al. (2007) | atlantica ou Pantoaperturad
Prolato- | o
esferoidal
Aftab e | Mangifera * Prolato- | Tricolporado Estriada
Perveen indica esferoidal
(2006)
Shubharan | Mangifera * Prolato | Tricolporado Estriado-
i, Roopa e | indica reticulada
Sivaram
(2013)
Reis et al. | Mangifera Médio | Subprolat | Tricolporado Estriado-
(2023) indica o] microreticulad
a
Anacardiu Médio | Subprolat | Tricolporado Estriado-
m o] microreticulad
occidental a
e

Fonte: Elaboragéo propria.

Em relacéo ao trabalho de Ibe e Leis (1979), foi apresentado as caracteristicas

morfolégicas polinicas de oito espécies. Os graos de pdlen possuem forma

subesferoidal, prolato e subprolato, todos sao tricolporado e o tipo de ornamentagéo

varia entre estriado, reticulado, psilado e foveolado (Quadro 5).
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Quadro 5 - Caracteristicas morfologicas de espécies de Anacardiaceae segundo Ibe e Leis (1979).

*Dados nao fornecidos.

Autor | Espécies Tamanho | Forma Abertura Ornamentacéao
Ibe e | Cotinuts * Subesferoidal | Tricolporado | Estriada
Leis obovatuts
(1979) | Rhus typhina * Subesferoidal | Tricolporado | Reticulada
Rhus vernix * Subesferoidal | Tricolporado | Estriada
Rhus * Prolato Tricolporado | Psilada
aromatica
Rhus * Subprolato Tricolporado | Reticulada
copallina
Rhus glabra * Subesferoidal | Tricolporado | Foveolada
Rhus * Subesferoidal | Tricolporado | Reticulada
toxicodendron
Rhus * Subesferoidal | Tricolporado | Reticulada
radicans

Fonte: Elaboragé&o propria.

No trabalho de Kailas et al. (2017), foram analisados a morfologia polinica de 5

espécies. Foi observado que os grdos de poélen possuiam forma variando entre

esferoidal, subprolato e prolato, todos eram tricolporado e com a ornamentacao ser

dos tipos estriado, estriado-reticulada e reticulado (Quadro 6).
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Quadro 6 - Caracteristicas morfolégicas de espécies de Anacardiaceae segundo Kailas et al. (2017).

*Dados nao fornecidos.

Autor Espécies Tamanho | Forma Abertura Ornamentacéao
Kailas | Anacardium * Esferoidal | Tricolporado | Estriada
et al. | occidentale
(2017) | Lannea * Prolato Tricolporado | Estriada
coromandelica
Mangifera * Subprolato | Tricolporado | Estriado-
andamanica reticulada
Mangifera * Prolato Tricolporado | Reticulada
camptosperma
Semecarpus * Subprolato | Tricolporado | Estriada
kurzii

Fonte: Elaboragé&o propria.

Os estudos de Nascimento (2019) apresentaram a morfologia polinica de 4

espécies de Anacardiaceae sendo que essas espécies possuem graos de pélen com

forma prolato-esferoidal e subprolato, tamanho pequeno, todas séo tricolporado e a

ornamentacao varia entre psilada e microreticulada como mostra o Quadro 7.

Quadro 7 - Caracteristicas morfoldgicas de espécies de Anacardiaceae segundo Nascimento (2019).

Autor Espécies Tamanh | Forma Abertura Ornamentaca
0 0
Do Anacardiu Pequeno | Prolato- Tricolporad | Psilada
Nasciment | m esferoidal | o
0 (2019) occidentale
Mangifera Pequeno | Prolato- Tricolporad | Microreticulada
indica esferoidal | o
Spondia Pequeno | Subprolat | Tricolporad | Microreticulada
mombim o] o]
Spondia Pequeno | Subprolat | Tricolporad | Microreticulada
tuberosa o] o]

Fonte: Elaboragéo propria.
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No trabalho de Aguilar-Sierra & Melhem (1998a), foi analisado a morfologia

polinica de 5 espécies de Burseraceae. Foi observado que os gréos de polen possuem

tamanho pequeno a médio, possuem de 2 a 4 coélporos além da ornamentacao ser

dos tipos estriado-reticulada e retipilado (Quadro 9).

Quadro 9 - Caracteristicas morfologicas de espécies de Burseraceae segundo Aguilar-Sierra e Melhem

(1998a). *Dados néo fornecidos.

Autor Espécies Tamanho | Forma Abertura Ornamentacéo

Aguilar- Bursera Pequeno Prolato- | Tricolporado | Estriado-

Sierra e | graveolens esferoidal reticulada

Melhem | var. villosula

(1998a) Bursera Pequeno Prolato- | 3-4 Estriado-
karsteniana esferoidal | colporados | reticulada
Bursera Médio Prolato- | 3-4 Estriado-
simaruba esferoidal | colporados | reticulada
Bursera Pequeno Prolato- | 2-3 Estriado-
tomentosa esferoidal | colporados | reticulada
var. (Apocolpo);
pubescens Estriado

(Mesocolpo)
Commiphora | Médio Oblato- | Tricolporado | Retipilada
leptophloeos esferoidal
Fonte: Elaboragéo propria.

Aguilar-Sierra & Melhem (1998b) estudou as caracteristicas morfolégicas de

seis espécies de Burceraceae. Dentre essas espécies, todas possuem tamanho

meédio, com forma variando entre, prolato e subprolato, sdo 2-3 colporado além das

ornamentacdes serem todas do tipo psilado (Quadro 10).
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Quadro 10 - Caracteristicas morfolégicas de espécies de Burseraceae segundo Aguilar-Sierra e
Melhem (1998b).

Autor | Espécies Tamanh | Forma Abertura Ornamentaca
0 0

Aguilar- | Crepidospermu | Médio Subprolat | Tricolporad | Psilada

Sierra e | m cuneifolium 0 o]

Melhe | Crepidospermu | Médio Subprolat | Tricolporad | Psilada

m m goudotianum 0 o]

(1998b) | Crepidospermu | Médio Prolato 2-3 Psilada
m prancei colporado
Crepidospermu | Médio Subprolat | 2-3 Psilada
m rhoifolium o} colporado
Tetragastris Médio Prolato 2-3 Psilada
altissima colporado
Tetragastris Médio Prolato 2-3 Psilada
panamensi colporado

Fonte: Elaboragéo propria.

Ja nos estudos de Aguilar-Sierra & Melhem (1998c) foram analisadas as

caracteristicas polinicas de 12 espécies no qual possuem tamanho pequeno e médio,

forma subprolato, prolato e prolato esferoidal, 2-4 colporados e ornamentacdo dos

tipos psilado e granulado como apresentado no Quadro 11.
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Quadro 11 - Caracteristicas morfolégicas de espécies de Burseraceae segundo Aguilar-Sierra e
Melhem (1998c).

Autor Espécies Tamanho | Forma Abertura Ornamentacéo
Aguilar- | Dacryodes Médio Prolato Tricolporado | Psilada
Sierra e | chimantensis esferoidal
Melhem | Dacryodes Pequeno | Subprolato | 2-3 Psilada
(1998c) | glabra colporado
Dacryodes Médio Subprolato | Tricolporado | Psilada
granatensis
Dacryodes Pequeno | Subprolato | Tricolporado | Psilada
nitens
Dacryodes Médio Subprolato | 2-3 Psilada
occidentale colporado
Dacryodes Médio Prolato 2-3 Psilada
peruviana colporado
Dacryodes Médio Subprolato | Tricolporado | Psilada
cf.
roraimensis
Trattinnickia | Médio Subprolato | 3-4 Granulada
aspera colporado
Trattinnickia | Médio Subprolato | 2-4 Granulada
burserifolia colporado
Trattinnickia | Médio Subprolato | 3-6 Granulada
cf. lawrancei colporado
var.
bolivianum
Trattinnickia | Médio Subprolato | 2-4 Granulada
multiflora colporado
Trattinnickia | Médio Subprolato | 2-3 Granulada
rhoifolia colporado
subsp.
Willdenowii

Fonte: Elaboragéo propria.
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Kailas et al. (2017) e Nascimento (2019) estudaram apenas 1 espécie de Burseraceae
em seus trabalhos. Dentre essas duas espécies, ha dados do tamanho do gréo de
pélen apenas para Commiphora leptophloeos sendo considerado pequeno. Ambas as
espécies sdo possuem a forma prolato esferoidal, sdo tricolporado e a ornamentacao
é do tipo psilado e retipiliado como demonstrado no Quadro 11.

Quadro 12 - Caracteristicas morfologicas de espécies de Burseraceae segundo Kailas et al. (2017) e

Do Nascimento (2019). *Dados néo fornecidos.

Autor Espécies Tamanho | Forma Abertura Ornamentacao
Kailas et al. | Canarium * Prolato Tricolporado | Psilada
(2017) euphylium esferoidal

Do Commiphora | Pequeno | Prolato Tricolporado | Retipilada
Nascimento | leptophloeos esferoidal

(2019)

Fonte: Elaboragé&o propria.

6 DISCUSSAO

6.1 TAMANHO

Em relacdo ao tamanho do grdo de pdlen, a maioria das espécies estudadas
de Anacardiaceae possuem o tamanho médio estando de acordo com os dados
apesentados por Assis, Gasparino e Saba (2021). Ha excecéo das espécies Tapirira
guianensis, Anacardium occidentale, Mangifera indica, Spondia mombim e Spondias
tuberosa que séo consideradas pequena.

Para Burseraceae também houve também padr&o no tamanho do gréo de pdlen
gue, em sua maioria, possuia o tamanho médio, com excecéo das espécies Bursera
graveolens var. villosula, Bursera karsteniana, Bursera tomentosa var. pubescens,
Dacryodes glabra, Dacryodes nitens e Commiphora leptophloeos que apresentavam

tamanho pequeno, condizendo com os estudos publicados por Daly et al. (2010).

6.2 FORMA
N&o houve um padrdo predominante em Anacardiaceae quanto a forma dos

graos de polen, variando entre as formas prolato-esferoidal, prolato, subesferoidal e
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subprolato, esferoidal, esferoidal ou esferoidal prolato, esferoidal ou subprolato,
oblato-esferoidal e subprolato ou prolato. Est4 caracteristica esta de acordo com 0s
dados apresentados por Carreira e Barth (2003) e Salgado-Labouriau (1973).

Ja em relacdo a Burseraceae, houve padrao na forma do tipo subprolato, com
excecdo das espécies Canarium euphylium, Dacryodes chimantensis, Commiphora
leptophloeos, Dacryodes peruviana, Crepidospermum prancei, Tetragastris altissima
e Tetragastris panamensi que possuem a forma prolato esferoidal e subprolato. Os
tipos de forma de Burseraceae estéo correspondentes com o trabalho de Harley, Song

e Banks (2005) que também menciona as mesmas formas polinicas para essa familia.

6.3 ABERTURA

Para as espécies de Anacardiaceae, houve um padrédo para o tipo de abertura
sendo considerada tricolporado para a maioria das espécies o que corrobora com o
trabalho de Assis, Gasparino e Saba (2021), contudo, hd a excecao da espécie
Pistacia atlantica que é considerada 6-8 pantoaperturado.

Burseraceae, ndo houve padrdo nas espécies em relacdo a abertura variando
de 2-6 colporado, resultado esse que divergiu com os estudos de Daly et al. (2010) e
Harley, Song e Banks (2005).

6.4 ORNAMENTACAO

Foi observado que em Anacardiaceae, a maioria das espécies possuia
ornamentacao estriada e as variagcdes dentro desse mesmo tipo (Estriado-perfurada,
Estriado microreticulada e Estriado-reticulada). Porém, além dessa predominancia, ha
também 11 espécies que repetem a ornamentacdo reticulada e suas variacdes
(microreticulada, reticulado-estriada e reticulado-rugulada com espinulos).

As demais espécies possuem as ornamentacfes do tipo foveolada para
Pistacia atlantica e Rhus glabra e ornamentacgé&o psilada para Anacardium occidentale,
Rhus arontatica e Schinopsis balansae.

Dentro de Burseraceae, todas as espécies dos géneros Canarium (Lour.) DC.,
Dacryodes Vahl.,, Crepidospermum Hook.f. e Tetragastris Gaertn. possuiam
ornamentacdo psilada. Ja para as espécies de Bursera Jacq., Trattinnickia Willd. e
Commiphora Jacg., foi considerado um padrédo de ornamentacao para cada género,
sendo consideradas do tipo estriado-reticulada, granulado e retipilado,

respectivamente.
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Podemos ressaltar o caso da espécie Bursera tomentosa var. pubescens no
qual a ornamentacdo do apocolpo era diferente da ornamentacdo da regido do
mesocolpo sendo uma distribuicdo da ornamentacéo diferente das demais espécies
analisadas. Esse fato é contrario aos dados apresentados por Harley (1991) no qual
ele afirma n&o haver registro de graos de pélen de Burseraceae com diferenciacdo na
ornamentacgéo do teto no apocolpo e no mesocolpo.

6.5 SIMILARIDADES DOS GRAOS DE POLEN EM ANACARDIACEAE E
BURSERACEAE

O tamanho dos grdos de pédlen tanto Anacardiaceae como Burseraceae
possuem sao considerados médio o0 que se torna uma caracteristica em comum para
ambas as familias. Nao foi identificado o0 mesmo padrao na forma dos graos de pélen
de Anacardiaceae e Burseraceae, contudo, em ambas as familias € possivel encontrar
as mesmas caracteristicas de forma variada.

Em relacdo a abertura dos grdos de podlen, a maioria das espécies de
Anacardiaceae sao consideradas tricolporada com excec¢ao do género Pistacia L. que,
segundo Pell et al. (2010), os graos de pélen desse género possuem um maior nUmero
de colpos como uma adaptacéo estrutural para a polinizacéo pelo vento, tornando-os
diferentes do resto da familia. Ja para Burseraceae, houve variagdo no nimero e tipo
de abertura mesmo que, para Daly et al. (2010), os graos de polen tricolporados sao
caracteristicos na ordem Sapindales e uma caracteristica em comum entre
Anacardiaceae e Burseraceae.

Segundo Harley, Song e Banks (2005) a ornamentacao do tipo estriada é uma
caracteristica comum entre Anacardiaceae e Burseraceae. Ainda, a presenca de
ornamentacao do tipo estriado-reticulado é considerada muito rara para Burseraceae
além da ornamentacéo psilada ser considerada comum para essa familia (Daly et al.,
2010).

Além das caracteristicas morfolégicas dos grdos de pdlen, ha caracteres
morfolégicos e anatdmicas semelhantes entre Burseraceae e Anacardiaceae e que
sao distintas entre as outras familias de Sapindales, suportando uma estreita relacao
entre essas duas familias (Heimsch, 1942; Metcalfe & Chalk, 1950). Ademais, ha
estudos realizados com dados moleculares confirmando uma relacéo de grupo-irméo

entre as duas familias (Soltis et al., 2000; Savolainen et al., 2000).
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7 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, podemos considerar que Burseraceae e
Anacardiaceae possuem caracteristicas na morfologia dos grédos de pélen. Ambas as
familias possuem tamanho médio com forma variando entre prolato, subprolato e
prolato esferoidal, sao tricolporados e possuem ornamentacéo estriada.

Essas semelhancas podem ser usadas para auxiliar na classificagao
taxondmica dessas duas familias. Contudo, esses caracteres ndo devem ser o0 Unico
fator determinante para a construcdo dessa relacdo cladistica além de haver a
necessidade de mais estudos para elucidar as caracteristicas morfologicas polinicas
de todos 0S niveis hierarquicos.
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