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

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

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



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

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

Keywords: Columneineae, Gesnerioideae, pollen, pollen morphology
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no apocolpo, (F)-(G) anélise de L.O. no mesocolpo. (H) exina. (1)-(P) P. decurrens: (I)
vista polar, (J) eletromicrografia de microscopia eletrbnica de varredura, vista
equatorial, foco na endoabertura (L)-(M) analise de L.O. no apocolpo, (N)-(O) analise
de L.O. no mesocolpo. (P) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-()-(J) = 10 ym, Demais
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Figura 14. Graos de pdélen de Paradrymonia. (A)-(F) P. densa: (A) vista polar, (B) vista
equatorial, (C)-(D) andlise de L.O. no mesocolpo. (E) fodo muro duplicolumelado, (F)
exina. (G)-(O) P. hypocryta: (G) vista polar, (H) vista equatorial, (1)-(J) analise de L.O.
no apocolpo, (K)-(L) analise de L.O. no mesocolpo. (M) vista equatorial, foco na
abertura (N) endoabertura, (O) exina. Escalas: Imagens (A)-(B)-(G)-(H) = 10 uym,

Demais IMagENS = 5 M. ..uiiiiiiiiiiiii e annneee 71

Figura 15. Representacao grafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos graos de polen de Codonanthe. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianca. Escala em uym. C.car = C. carnosa, C.
cor = C. cordifolia, C. dev = C. devosiana, C. gib = C. gibbosa, C. gra = C. gracilis, C.

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

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



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

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

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

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

Figura 19. Representacdo grafica da média e dos intervalos de confianca da média a
95% das medidas dos gréos de polen de Paradrymonia. (A) Diametro polar em vista
equatorial (B) Diametro equatorial em vista equatorial. Os limites superiores e
inferiores representam o intervalo de confianca. Escala em uym. C.car = C. carnosa, C.
cor = C. cordifolia, C. dev = C. devosiana, C. gib = C. gibbosa, C. gra = C. gracilis, C.
mat = C. mattos-silvae, C. ser = C. serrulata, Co. cal = C. calcarata, Co.cra = C.
crassifolia, Co.ula = C. uleana, Co. ule = C. ulei., N. aus = N. australis, N. cor = N.
corticola, N. cra = N. crassifolius, N. for = N. fornix, N. fri = N. fritschii, N. hir = N.
hirtellus, N. lan = N. lanceolatus, N. pyc = N. pycnophyllus; N. sp. = N. sp., N. tes = N.
tessmannii, P. cil = P. ciliosa, P. dec = P. decurrens, P. den = P. densa e P. hyp = P.
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Figura 20. Ordenagao pela Analise de Componentes Principais das espécies de

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



Codonanthe, Género 2 = Codonanthopsis, Género 3 = Nematanthus e Género 4 =
Paradrymonia. C.car = C. carnosa, C. cor = C. cordifolia, C. dev = C. devosiana, C.
gib = C. gibbosa, C. gra = C. gracilis, C. mat = C. mattos-silvae, C. ser = C. serrulata,
Co. cal = C. calcarata, Co.cra = C. crassifolia, Co.ula = C. uleana, Co. ule = C. ulei.,
N. aus = N. australis, N. cor = N. corticola, N. cra = N. crassifolius, N. for = N. fornix,
N. fri = N. fritschii, N. hir = N. hirtellus, N. lan = N. lanceolatus, N. pyc = N. pycnophyllus;
N. sp. = N. sp., N. tes = N. tessmannii, P. cil = P. ciliosa, P. dec = P. decurrens, P. den
= P. densa e P. hyp = P. hypocryta, CCOM = comprimento do colpo; CLAR = largura
do colpo, MARG = margem do colpo; IAP = indice da area polar; ICOL = indice do
colpo; DPVE= diametro polar em vista equatorial; DEVP=didmetro equatorial em vista
polar; DEVE: diametro equatorial em vista equatorial; SEXI= sexina; NEXI= nexina;
EXIN=exina; MURA = muro do reticulo no apocolpo e LUMA= [imen do reticulo no
apocolpo; MURM= muro do reticulo no mesocolpo; LUMM= limen do reticulo no
mesocolpo e FORM= forma do grao de polen. .........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiie e 87
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1. Introducao

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Alguns trabalhos moleculares sobre a familia apontaram consideracdes quanto
ao monofiletismo de grupos dentro de Gesneriaceae e reconsideraram o0
posicionamento de espécies, géneros e tribos (SMITH, 1996, 2000; SMITH et al.,
1997; CITERNE et al., 2000; ZIMMER et al., 2002; MAYER et al., 2003; PERRET et
al., 2003; ROALSON et al., 2005a, 2005b; CLARK et al., 2006, 2012; CHAUTEMS;
PERRET 2013; MOLLER; CLARK, 2013; PERRET et al., 2013; SMITH; CLARK, 2013;
WEBER et al., 2013; SERRANO-SERRANO et al., 2015 e FERREIRA et al., 2016). O
trabalho mais recente sobre a classificacdo da familia, foi o primeiro que sumarizou
os trabalhos moleculares em Gesneriaceae, propds um rearranjo NOS grupos e
considerou trés subfamilias: Sanangoideae, Gesnerioideae e Didymocarpoideae
(WEBER et al., 2013).

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

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

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

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

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

da familia.
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6. Concluséo

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

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

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

analisadas.
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