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RESUMO




REsumO

Foram estudados os grdos de pdélen de 69 espécies pertencentes a r@6, géne
representativos das nove subfamilias de Malvacdaeibg Eriotheca Pachira
Pseudobombax Rhodognaphalopsis (Bombacoideae), Berrya (Browlowioideae),
Byttnerig GuazumaTheobromaWaltheria (Byttnerioideae) Dombeya(Dombeyoideae),
Corchorus Heliocarpus Luehea Triumfetta (Grewioideae),Helicteres (Helicteroideae),
Abutilon, Gaya Gossypium Hibiscus Pavonig Quararibeg Talipariti (Malvoideae),
Cola, Sterculia (Sterculioideae) eTilia (Tilioideae), tendo como principal objetivo
caracterizar morfopolinicamente espécies da familia, aléravdikar a delimitagcdo dos
grupos nela incluidos e analisar a evolucédo dos caracteres pofioigogpo. O material
utilizado foi obtido de exsicatas depositadas nos herbarios ALCBECEPAC, HST,
HUEFS, IPA, JPB, PEUFR, K, SP, SPF, TEPB, UFP. Os graos de fpééan analisados
sob microscopios de luz e eletrbnicos de varredura e transmissaatadteres polinicos
foram utilizados como base para andlise filogenética. Os gragelde das espécies
estudadas variaram de pequenosyitb emTheobromacacag a muito grandes (180m,
em Pavoniablanchetiand, com a maioria dos tdxons apresentando tamanho variando de
30-61 um; forma oblata (predominante na maioria dos géneros estudadf#s)caes
(maioria de Malvoideae), prolata (Grewioideae e a maioria téecudioideae); amb
triangular a circular; isopolares na maioria, contudo em musaécees de Malvoideae o0s
graos de pélen séo apolares. O tipo apertural colfiathirae Pseudobombgxpororado
(Helicterese Quararibeg, porado Byttnerig DombeyaGossypiumPavoniae Talipariti)

e colporado (nos demais géneros) foram observados; quanto ao nimenmbulasaleetipo
polinico basico para a familia é 3-aperturado, com variacfes dep®liaperturados;
heteromorfismo apertural foi observado em algumas espécies. As abedalizam-se na
maioria das espécies na regido do equador (zonoaperturados); e paupedicie
(pantoaperturados), com arranjo espiralado em espécies de Makoide tipo
predominante de ornamentacdo exinica para a familia é o (metro, mas
perfuracdes, fossulas, granulos, verrugas, fovéolas e (micro)espinhas podeer. A
estratificacdo da exina presente na maioria dos génerasponde ao padrdo classico
para graos de pdélen de Angiospermas, contudo foram registradas recpraéseorificios
(‘foramens internos’) na nexina dos grdos de pélen Qlararibeg e a sexina
pentaestraificada enWaltheria Nesta analise, foi constatada a grande variabilidade

morfopolinica de Malvaceae em relacdo a todos os caractereel@gilios analisados,



sendo o tipo apertural, 0 amb, a forma, a polaridade e a estrutucalterasda exina,
caracteres significantes para o grupo. A analise de parenddsi caracteres polinicos de
Malvaceae mostrou que embora muitos dos caracteres polinicos sajaoplasticos,
tiveram niveis significantes de sinapomorfia e, portanto, valor taxoolmara
delimitagdo de grupos. Esta andlise apoiou a atual circunscricamanafiletismo de
Malvaceae como proposto por dados moleculares, e o merofiletismo de daceds
Sterculiaceae e Tiliaceae. A partir da otimizacdo dosiaaes polinicos na arvore com
topologia congruente com os dados moleculares, foi possivel estabbipétrses
relacionadas a evolucdo dos alguns caracteres polinicos emcéé@v@iamanho do gréo
de pdlen maior que 12Am; auséncia de polaridade; tipo apertural polipantoaperturado;
heteromorfismo quanto ao numero apertural; presenca de anulo; teto continuo imperfurado;
exina equinada; e nexina com espessura maior que a sexina, nmgpnesaracteres

apomorficos na familia.
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ABSTRACT

(Pollen morphology of the Malvaceae: taxonomic and phylogenetic iatipiis) The
pollen grains of 69 species belonging to 26 genera and represemengutifamilies of
Malvaceae  were examined: Ceibg  Eriothecg Pachira  Pseudobombax
RhodognaphalopsigfBombacoideae),Berrya (Browlowioideae), Byttneriag Guazuma
Theobroma Waltheria (Byttnerioideae), Dombeya (Dombeyoideae), Corchorus
Heliocarpus Luehea Triumfetta (Grewioideae),Helicteres (Helicteroideae),Abutilon,
Gaya Gossypium Hibiscus Pavonig Quararibeg Talipariti (Malvoideae), Cola,
Sterculia (Sterculioideae), andilia (Tilioideae). The survey sought to characterize the
pollen morphology of the species of that family and to evaluate thmide¢lon of the
groups to which they belong as well as analyze the evolution of pwinic
characteristics. The pollen material utilized was obtained frerbarium samples (ALCB,
CEPEC, EAC, HST, HUEFS, IPA, JPB, PEUFR, K, SP, SPF, TEPB,,Uffd was
analyzed using light microcopy as well as scanning and tiasgm electron
microscopies. Pollinic characteristics were used as the foagise phylogenetic analyses.
The pollen grains of the species examined varied from smalinil % Theobromacacag

to very large (180um, in Pavonia blanchetiang, although a majority of the taxa
demonstrated diameters varying from 3061; their form was oblate in the majority of
the genera examined, but also spherical (a majority of the Malw)idmad prolate
(Grewioideae, and a majority of the Sterculioideae); ambgduian to circular; a majority
are isopolar, although many species of the Malvoideae have gpdknr grains. Aperture
types colpateRachira andPseudobombax pororate ldelicteresandQuararibeg, porate
(Byttnerig Dombeya GossypiumPavoniaandTalipariti) and colporate (in the remaining
genera) were observed; in terms of the number of aperturesasieetype for the family
was 3-apertured, with variations from 3- to polyaperturate; hetemnt apertures were
observed in some species. In a majority of the species, aperteresogated near the
pollen grain equator (zonoaperturate); or spread over the surfaceapamtrate), being
spirally arranged in Malvoideae. The predominant type of exinemmaniation for the
family was (micro)reticulate, although holes, fossulae, granulearts, foveas and
(micro)spines can occur. The stratification of the exine presethhe majority of the
genera corresponded to the classical pattern observed for Angogmden grains,
although orifices (“internal foramens”) in the nexine of polleairgg ofQuararibeg and a

penta-stratified sexine iWaltheriawere noted. In the present analyses, a large morpho-



pollinic variability was observed in Malvaceae in relation to tHeo& the pollinic
characteristics analyzed, with the aperture type, the ambfothe polarity, and the
structure and sculpturing of the exine being significant charsiitsr for the group.
Parsimony analyses of the pollinic characteristics of Maaaaemonstrated that although
many pollinic characteristics are homoplastic they demonstrsigdficant levels of
synapomorphy and, therefore, taxonomic value for delimiting the groupsprBsent
pollen analyses supported the present circumscription and monophyletie et
Malvaceae as proposed by the examination of molecular data, laasvileé merophyletic
nature of Bombacaceae, Sterculiaceae, and Tiliaceae. From timézapan of the pollinic
characteristics on the molecular tree with the congruent topabthe molecular data, it
was possible to establish hypotheses related to the evolution of cothe pollen
characteristics observed in Malvaceae. The size of the polém lgeing larger than 121
um; the absence of polarity; the poly-pantoaperturate type; teeoh@rphism in terms of
the aperture number; the presence of an annulus; continuous unperforateqy &ahe
echinate; and nexine thicker than the sexine, all represent apomchphécteristics in the

family.
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1.INTRODUCAO

Em estudos realizados durante a ultima década, com base em sanalise
morfologicas, anatbmicas, palinologicas, quimicas (Judd & Manchester 1997)
moleculares (Alversonet al 1999; Bayeret al 1999; Nyffeler et al 2005), o
monofiletismo de Bombacaceae, Sterculiaceae e Tiliaceaeliafaniadicionalmente
incluidas em Malvales, néo foi sustentado. Como resultado, Malveeesie strictds.s),
Bombacaceae, Sterculiaceae e Tiliaceae foram incluidas imiggfamilia monofilética,
Malvaceaesensu lato(s.l.), compreendendo nove subfamilias (Bawtral 1999):
Bombacoideae Burnett, Brownlowioideae Burret, Byttnerioideae Burethbeyoideae
Beilschm., Grewioideae Hochr., Helicteroideae (Schott & Endl.)sMeiMalvoideae
Burnett, Sterculioideae Burnett e Tilioideae Arn..

A familia Malvaceae, como atualmente circunscrita, apresdigibuicdo
predominantemente pantropical, compreendendo cerca de 250 géneros e 4.208. espécie
No Brasil, ocorrem cerca de 80 géneros e 400 espécies (Souza &ziL@fD5).
Morfologicamente, caracteriza-se pela presenca de um tecodarifero constituido de
tricomas glandulares, localizados na base do célice ou, menos feenéetd, nas pétalas
ou no androginéforo; pelas sépalas valvares; pelos canais de mucitedasfolhas com
venacdo primaria palminérvea (Judd & Manchester 1997; &udal 1999); e pela
ocorréncia de inflorescéncias formadas por uma estrutura basicel é determinada e
constituida por trés bracteas, duas das quais formam cimeeessladu flores Unicas,
enquanto a outra € estéril. Esta estrutura foi observada pelarapriree emTheobroma
bicolor Humb. & Bonpl., sendo por isso, denominada “unidade bicolor” (Bayer 1999).

Com relacdo a importancia econémica, representantes de Malsiteasados
para diversos fins. Das sementes de espéci€sodsypiumL. podem-se obter fibras de
algodéo, largamente empregadas na indastria téxtil. Além pmicies deGossypium
espécies ddbutilon Mill., CorchorusL., MalvastrumA. Gray, Sida L., Triumfettal. e
Urena L. destacam-se também como fornecedoras de fibras. Algunpésiess de
CavanillesiaRuiz & Pav.,Ceiba Mill., GuazumaPlum., LueheaWilld., Pachira Aubl.,
Pseudobomba)Dugand e deSterculia L. fornecem madeira para carpintaria, forros,
confeccdo de brinquedos e caixotaria, bem como certas espécidpeita Aubl.,
GuazumaMelochiaL. e Bombax.. produzem fibras empregadas na cordoaria (Pio Corréa
1926-1978; Heywood 1978).



Na alimentacdo, s&o utilizadas varias espécies, destacanddalenoschus
esculentugL.) Moench., o “quiabo”, com seus frutos comestivEiggobromacacaol., 0
“cacau”, cujas sementes sdo empregadas na fabricacdo do chaedlaggrandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K. Schum., o “cupuacu”, fruto usado na producédo de,sucos
refrigerantes e compotas, além das suas sementes tambémwusiBzadas na producéo de
um tipo de chocolate (Pio Corréa 1926-1978; Braga 1960)

Vérias espécies d€eibg Cola Schott., Guazuma Helicteres L., Luehea
Melochiag PseudobombaxTilia L. e Waltheria L. possuem potencial medicinal, sendo
amplamente utilizadas na medicina popular, como antitérmicogspatodicas, anti-
sifiliticos e antinflamatérios. Representantes ddroma L., Ceibg Guazuma
Pseudobombax Sterculia Dombeya Cav., Tilia e Grewia L. destacam-se como
ornamentais, sendo muito utilizadas na arborizacao de ruas, paijquéiss (Pio Corréa
1926-1978; Braga 1960; Heywood 1978; Lorenzi 2002a, b).

Nos estudos tradicionais (De Candolle 1824; Bentham & Hooker 1862;
Schumann 1886; Dahlgren 1980; Takhtajan 1980; Cronquist 1981), os limites taxonémicos
entre Malvaceaes.s, Bombacaceae, Sterculiaceae e Tiliaceae foram interpretidos
formas diferentes, entretanto as afinidades entre essas familias E@anpreeconhecidas.

Dentre as contribuicbes mais importantes para a taxonomia dos téxons
subordinados as Malvaceael., destacam-se, principalmente, os estudos de cunho
revisional, como Lay (1950) sobiigiumfettg Freytag (1951) sobr&uazuma Cristobal
(1960, 1976, 2001) sobreyenial., ByttneriaL. e Helicteres respectivamente; Robyns
(1963) sobreBombaxs.l; Cuatrecasas (1964) sobifiéheobromal.; Krapovickas &
Cristébal (1965) sobr@eltea Standley; Goldberg (1967) sobkéelochig Setser (1977)
sobre as Tiliaceae neotropicais; Saunders (1995) ddattherig Krapovickas (1996)
sobreGayaH.B.K.; Esteves (1996, 1998) sobre o géreawoniaCav.; e Gibbs & Semir
(2003) sobreCeiba

Os principais estudos floristicos sobre Malvacede foram realizados por
Robyns (1964, 1967), Wild & Goncalves (1979), Taylor (1989), Alverson & Steykrm
(1997), Martinez (1997), Alverson & Mori (2002). Para o Brasil, € possital Santos
(1966, 1967, 1969) sobre as Bombacaceae do Rio de Janeiro, em Santa €atasna
restingas da Regido Sudeste, respectivamente; Paula (1969 CstbseemmaBenth. e
ScleronemaBenth. ocorrentes na Amazonia; Costa (1981) seélwkicteres da regido
Sudeste; Cunha (1981) solineeheaocorrente no Rio de Janeiro; Esteves (1986) sobre as

espécies da ordem Malvales na Serra do Cip6, Minas Gerais; Martins (1993) sobre as



espécies d&riothecaSchott & Endl. ocorrentes na flora brasileira; Crist@adl (1995)
sobre Sterculiaceae no Pico das Almas; Du Bocage & Sales &flfY2) Bombacaceae em
Pernambuco; Tschéat al (2002) sobre Tiliaceae em Pernambuco; Ribeiro & Esteves
(1999) e Esteves (2005) sobre as espécies de Bombacaceae na Redezy@Amazonas;
Carvalho-Sobrinho (2006) soblRseudobombagcorrentes na Bahia; Duarte (2006), sobre
Bombacaceae ocorrente em Sao Paulo; e Cruz (2007) sobre Steseubacerente em
Séo Paulo

A atual circunscricdo de Malvacesé € bem estabelecida com base em analises
morfoldgicas e moleculares. No entanto, muitas das relacégsrféticas dentro do grupo
ainda sao pouco esclarecidas, necessitando de estudos adicionais KVéhidb2001,;
Baumet al 2004; Nyffeleret al 2005).

A literatura especializada revela uma grande diversidade polano® os
representantes de Malvacesé, principalmente quanto ao padrdo de ornamentacdo da
exina e tipo apertural, o que caracteriza a familia como eunigenliAssim, a morfologia
polinica pode ajudar a esclarecer relacionamentos incongruentefilegenias molecular
e/ou morfolégicas, podendo contribuir, entre outras aplicacdes, paesolcdo de
problemas taxonGmicos nesse grupo.

No estudo taxondmico dgombax s.lrealizado por Robyns (1963), a morfologia
polinica, juntamente com outros caracteres morfologicos, foi ddipara a delimitacdo
de taxons; Keating (1973) afirmou que gréos de polen de espédBrewla e Heritiera
Aiton (Tiliaceae) apresentam-se morfologicamente semelhauesgrdos de pdélen de
espécies de Flacourtiaceae. Erdtman (1952) relacionou a morfobmdimica de
Sterculiaceae com a de Flacourtiaceae; enquanto que nac&ssifde Cronquist (1981),

o tipo polinico foi um dos caracteres utilizados para separar bbaleas.s de
Bombacaceae.

Entre os estudos sobre a morfologia polinica de representantedvdeddes.|.,
destacam-se trabalhos de varios autores. Saad (1960) caracterjzéasode pélen de 32
espécies de Malvaceass, ilustrando-os através de esquemas da estratificacdo da exina e
do padrdo de L.O., além de apresentar uma chave polinica para sepklrageneros
estudados. Cristébal (1968) descreveu a morfologia polinica de esgédisdtneria
agrupando-as em quatro tipos polinicos, com base na distribuicdo ddoreiidhler
(1971, 1976) caracterizou morfologicamente os graos de poMifaltieeria relacionando,
no ultimo trabalho, o dimorfismo polinico a heterostilia do génersoNil& Robyns

(1974, 1986) apresentaram, respectivamente, a morfologia polinica péeiess de



QuararibeaAubl. e Bombacaceae, sob microscopia de luz (ML), microscotasmtas

de varredura (MEV) e de transmissdo (MET). Martinez (1982) elemera morfologia
polinica de espécies de Malvaceagocorrentes no México, sob ML; Christensen (1986a)
estudou os graos de pélen de espécies de Malvacgamb ML e MEV, discutindo sobre
as tendéncias evolutivas da familia. Culhane & Blackmore (1988)véeane os gréos de
pélen de Malvaceas.s da flora do Nordeste europeu, sob ML e MEV. Jiménez-Reyes
(2002) analisou a morfologia polinica de espécies de Malvacsaapresentando uma
chave polinica baseada principalmente no tipo apertural, sob ML. Patveén2004)
analisaram a morfologia polinica de espécies de Grewioiddad&ideae e
Brownlowioideae, sob ML, MEV e MET, reconhecendo tipos e subtipos polirioos,
base na forma e no padrdo de ornamentacdo da exina. Cuadrado (2006) est
morfologia polinica de espécies de Malvaceaedo Nordeste argentino, sob ML e MEV,
agrupando-as em tipos e subtipos polinicos com base em caracteres aperturais.

Quanto aos estudos palinotaxondmicos do grupo, podem ser citados além do
trabalho classico de Erdtman (1952), destacam-se os de Sharma 1296%, sobre
espécies de Tiliaceae e Sterculiaceae, respectivameatenhecendo tipos polinicos
distintos e inferindo sobre as provaveis tendéncias evolutivas dasrabetts gréos de
pélen dessas familias; o de Pire & Cristébal (2001) sobre grépéleie de espécies de
Helicteres sob ML e MEV, identificando nove tipos polinicos com base na ornamentacéo
da exina; e o de El Naggar (2004) para Malvaceaedo Egito. Para o Brasil, até o
presente, h4 os estudos de Secco & Barth (1984) sobre espéStescdBaocorrentes na
Amazobnia, o de Saba&t al (2004) que trata de espécies das tribos Byttnerieae,
Hermannieae e Helictereae para a Bahia, no qual sdo esidtelguatro tipos polinicos
para agrupar as espécies; e mais recentemente o dé2@0/d) sobre espécies do género
WissadulaMedik. e alguns géneros afins, ocorrentes na flora brasileira.

Outros trabalhos importantes, que tratam da morfologia polinica de
representantes de Malvacesk sdo: Chambers & Godwin (1961), Bronckers & Horvat
(1963), Tsukada (1964), Litchfield (1966), Fuchs (1967), Salgado-Labouri@us&nan
(1967), Chaudhuri (1969), Tressens (1970), Robyns (1971), Koéhler (1973), Salgado-
Labouriau (1973), Sowunmi (1973), Barth (1975), Melretral. (1976), Hanks & Fryxell
(1979), Melhem & Bissa (1985), Miranda & Andrade (1989), Lozano-Gartie@andez
(1990), Palacios-Chavest al (1990, 1991), Roubik & Moreno (1991), EI-Ghazaly (1991,
1993); Corréeet al. (1992), Bove (1993), Moncada & Sotolongo (1994), Carretiral



(1995), Saba & Santos (2000, 2003), Oliveira & Santos (2002), Meétteah (2003),
Silvaet al (2004), Cruz-Barrost al.(2006) e Mambrin & Ferrucci (2006).

A grande variedade de caracteres polinicos permite que a morfologia p@jaica s
utilizada em muitos grupos para a determinacéo de relacionanfilageséticos, uma vez
que em muitas familias, os graos de polen apresentam certo guianildedade restrito a
determinados grupos de plantas. Em muitos trabalhos (Wodehouse 1936; Nair 1965, 1974;
Sharma 1970; Kéhler 1971; Saad 1972; Walker 1974, 1976; Walker & Doyle 1975; Punt
1975, 1976; Nilson & Robyns 1986; Christensen 1986a, b; Pozhidaev 2000), sdo
postuladas “tendéncias” para o tipo polinico mais derivado.

O advento da cladistica promoveu um método para testar as iddistsvas dos
graos de podlen, usando o método da parcimbnia para estabelecer hipdteses
consistentes de filogenia. Trabalhos como os de Banks & Rico (I29@g et al. (2000),
De Voreet al (2000), Graham & Graham (2000) e Doyle (2005) apresentaraisesnal
incluindo caracteres polinicos, onde foi avaliado o seu valor filogen&tmn como sua
evolucdo em diferentes grupos, a partir do seu mapeamento sobes &ktidas com
dados moleculares.

O presente trabalho teve como principal objetivo caracterizar &ologa
polinica de espécies de Malvacead, visando avaliar a delimitacdo dos grupos

atualmente reconhecidos para a familia e analisar a evolucdo dosreanaclti@icos.
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2.MATERIALE METODOS

Tomando-se por base os trabalhos de Belyal (1999) e Alversort al. (1999),
foram selecionadas 69 espécies pertencentes a 26 géneros (Apgmdmresentativos das
nove subfamilias citadas nestes respectivos trabalhos, priorizandoaselo possivel,
taxons que tém ocorréncia registrada para a regido NordestéreDesses taxons, o0s
géneros representativos das subfamilias BrownlowioidBaeya Roxb.) e Tilioideae
(Tilia L.) foram incluidos mesmo sem ter ocorréncia registradagpBrasil, com o intuito
de possibilitar a execugéo do estudo aqui delineado. Para o g&eeiobombaXoram
descritos graos de poélen de duas espécies novas tratadas por Carvalho-Sobrinho (2006).

Para cada taxon especifico analisou-se, quando possivel, a morfologia polinica de

pelo menos trés espécimes obtidos em exsicatas e/ou duplicatas depositadasriass herba

ALCB Herbario Alexandre Leal Costa, Universidade Federal daaB&alvador,
BA.

CEPEC Herbario do Centro de Pesquisa do Cacau, Itabuna, BA.

EAC Herbario Prisco Bezerra, Universidade Federal do Ceara,dzartalE.

HST Herbario Sérgio Tavares, Universidade Federal Rural dearRbuco,
Recife, PE.

HUEFS Herbéario da Universidade Estadual de Feira de SantaredEeSantana,
BA.

IPA Herbério Dardano de Andrade-Lima, Empresa de Pesquisaebgia de
Pernambuco, Recife, PE.

JPB Herbario Prof. Lauro Pires Xavier, Universidade Federal debBajaBio
Pessoa, PB.

PEUFR Herbéario Prof. Vasconcelos Sobrinho, Universidade Federal Haral

Pernambuco, Recife, PE.

K Herbario do Royal Botanic Gardens - Kew, Londres, Inglaterra.
SP Herbario do Instituto de Botéanica de S&o Paulo, Sdo Paulo, SP.
SPF Herbario da Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, SP.

TEPB Herbério Graziela Barroso, Universidade Federal do Piausifizrel.

UFP Herbario da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, PE.



2.1. Processamento para microscopia de luz (ML)

Para analise em microscopia de luz, os graos de polen foramagiepaegundo
o0 método de acetdlise (Erdtman 1960), permanecendo na mistura aeetmittie um
minuto e meio e dois minutos.

Os espécimes analisados dltheria L. tiveram sua morfofloral investigada
(longistila e brevistila) a partir de botdes florais maduadisisn estereomicroscopio, antes
de iniciar o processamento acetolitico.

Os gréos de polen acetolisados foram montados entre laminasnalésntom
gelatina glicerinada e seladas com parafina fundida. Apéseamgiantitativa e qualitativa
dos gréos de pdolen em microscopio Zeiss Axioskop 2, as laminas focaridas na
Palinoteca do Laboratério de Micromorfologia Vegetal da Universi@astiedual de Feira
de Santana.

Do total de cinco laminas montadas por espécime investigado, unsafadiela
montada usando gelatina glicerinada corada com safranina, tornaindo aneisualizacao

dos caracteres qualitativos (aberturas e escultura da exina) analisados.

2.2. Processamento para microscopia eletronica de varredura (MEV)

Para andlise da superficie polinica ao microscopio eletrénigardedura, graos
de podlen acetolisados foram lavados e desidratados em sériedndlicatascendente (50,
70, 90 e 100%), permanecendo cerca de 10 minutos em cada banho.

O &lcool absoluto contendo os graos de pélen foi gotejado diretamenteosobre
porta-espécime do MEV, o qual apos total secagem foi metalizadwagooracdo de ouro
em alto vacuo, e os graos de podlen analisados qualitativamenteomiel®grafados em
microscopio LEO 1430 VP.

2.3. Processamento para microscopia eletrénica de transmisséo (MET)

Para uma andlise mais detalhada da estratificacdo daesrifdalvaceae, nove
espécies, representativas de oito subfamilias, foram selda®npara analise em
microscopia eletrdnica de transmissdo. A preparacdo seguegaisites etapas (Santos
1997, adaptado):

- Anteras fechadas foram fixadas em solucéo de glutaraldeid6)(8rb solucéo
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de fosfato de sodio 0,1M, pH 7,4, por 48 horas;

- As anteras foram lavadas em solucao tampéao de fosfato de sodio 0,02M, pH 7,4,
em trés banhos com duracdo de 10 minutos cada;

- O material foi pos-fixado em tetroxido de 6smio (Q)s@ 1% em solucao
tampéo, por uma hora e trinta minutos;

- Foi feita a desidratacdo em série acetdnica ascendente0(310, 90 e 100%),
cada banho com duracéo de 30 minutos, exce¢do do banho com acetona a 70%deom 1%
acetato de uranila, que teve duracao de 12 horas. O banho com acetona a 100%al¢oi repet
por trés vezes;

- A penetragdo do meio de emblocamento, resina epon, se iniciou com a
proporcao 1 parte de resina para 3 partes de acetona por uma horaesgieticialmente
alterada para 1:1 por uma hora, 3:1 por 12 horas, 1.0 por 24 horas;

- Os blocos de resina ja polimerizada foram levados ao ulti@arico (Ultracut
E) para realizagdo dos cortes semi-finos, selecionados e pustsrte seccionados com
espessura de 70 nm;

- Cortes ultra-finos foram colocados sobre grades de cobre estadts com
acetato de uranila aquoso a 7% e citrato de chumbo;

- O material foi analisado e eletromicrografado em Microscopio Zeis8M

2.4. Morfometria polinica e tratamento estatistico dos dados

A mensuracao dos principais parametros morfométricos (diamefuagoeal e
polar, distancia entre espinhos, altura e diametro da base dos espidhcsleeacdo da
sexina subespinal) foi feita, sempre que possivel, em 25 grdos de e@dsndemais
parametros (lado do apocolpo, didametro das aberturas e espesswiaagasexina e
nexina) foram mensurados em dez gréos de poélen, sempre tomadoscad®acaedidas
dos espinhos (distancia, altura e diametro) foram tomadas confornensteado no
Apéndice II.

Para os graos de polen apolares foi tomada apenas uma medida dtvodiam
Considerando os gréos de pélen com espinhos, as medidas dos diametrdsrf@das
excetuando-se 0s espinhos. Para a exina foram sempre tomadassnmedidagiao
interapertural.

O célculo para obtencédo do niumero de espinhos por grdo de pdolen, em gréos de

pélen apolares, foi baseado na seguinte formula (Hanks & Fryxell 1979):
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N° de espinhosz. [diametro equatorial/distancia interespifall

sendo a distancia interespinal tomada de espinhos adjacentes etagéslism corte
optico.

O numero de aberturas em gréos de poélen pantoaperturados com pouuaeassabert
(12-30) foi determinado pela contagem direta, enquanto nos gréos de péleraisoque
30 aberturas, esse numero foi estimado com base no “método 1/3” prnopostoen &
Punt (1989). Sob ML, o numero de aberturas contado sobre um dos ladosraté dal
nexina, corresponderia a 1/3 do numero total (1/3 € estimado para olaolatre 1/3
restante esti presente na regido do contorno do grdo de podlergtrémiierografias,
obtidas em MEV, auxiliaram na contagem quando as aberturas espavei@mmente
encobertas.

Os resultados quantitativos foram tratados estatisticameni@laralo-se a
média aritmética ( ), o desvio padrdo da amostra (s), o desvio padrdo da méxlin (s
para as mensuracdes dos parametros polinicos com tamanho aigoatral 25, para as
demais mensuracbes com tamanho amostral igual a dez, aperabaaantmeética foi
calculada.

2.5. llustracdes e descricdes

Os caracteres morfopolinicos dos géneros estudados forandibssprar meio de
fotomicrografias obtidas em fotomicroscopio Zeiss Axioskop 2 do Labaratie
Micromorfologia Vegetal da Universidade Estadual de Feira detaSa e
eletromicrografias obtidas em microscopio LEO 1430 VP do setoMideoscopia
Eletrénica do Departamento de Ciéncias Biologicas da UEFS miermscopio Zeiss M
109 do Laboratério de Microscopia Eletrénica do Centro de Pesquisa Gdngailz -
Fundacdo Oswaldo Cruz. Os tipos de espinhos encontrados nos graos de p@rmaom
equinada foram ilustrados a nanquim, com auxilio de fotomicrografias.

A terminologia palinoldgica utilizada nas descri¢coes foi awtd € al (2007). A

denominacéo “calota equatorial” esta de acordo com a definicdo de RbB§B%. (

2.6. Andlise filogenética

Para a analise filogenética, foram utilizados 26 taxons repredentadas as

subfamilias e os principais grupos supra-genéricos de Malvacdaie grupos externos
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(CochlospermumKunth, Cochlospermaceae Muntingia L., Muntingiaceae). Foram
selecionados 30 caracteres com base na morfologia polinica de déadescrita no
presente estudo. Os caracteres morfopolinicos foram editados nonmmaoyexus Data
Editor versdo 0.5.0 (Page 2001) para a confeccdo de uma matriz derearaétlista
completa dos caracteres e estados de caracteres usadogdlesstaalada na Tabela 12, e
a matriz de dados é apresentada na Tabela 13.

A andlise de parcimdnia foi executada no Paup versdo 4.0 b10 (Swa2ifaoy
usando a opcéo de busca heuristica com todos os caracteres do tipo madooedeom
peso igual. O algoritmo de busca foi 0 TBR (tree-bisection-rectonge o suporte dos
clados foi avaliado com bootstrap e 500 replicagdes.

As arvores mais parcimoniosas foram analisadas no programa &dir{dlexon
2002). Os caracteres foram otimizados utilizando a opcéo acctrandasn@vores mais
parcimoniosas e na arvore de consenso estrito. Esses mesmasaafachm otimizados
(acctran) em uma arvore com a topologia obtida por Alvezs@h (1999) e Bayeet al
(1999) com base em dados moleculares.

Os génerofochlospermune Muntingiaforam escolhidos como grupos externos
para esta andalise, com base nas hip6teses de filogenia obtidasapses moleculares
(Alverson et al. 1999; Bayeret al. 1999). As descricdes morfopolinicas das espécies

analisadas d€ochlospermune Muntingiaencontram-se no Apéndice Ill.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Malvaceae, considerando a ampla diversidade dos caracteres ninifogahqui
apresentados, pode ser indicado como um grupo euripolinico. Essa diversidade
morfolégica foi evidenciada em todos os caracteres palinoldgicos analisados.

Quanto a forma, Malvaceae apresentou graos de polen variando dalidataze
prolata. Podendo-se observar que a maior variacdo ocorreu na subByttiierioideae,
com graos de poélen suboblatos a subprolatos, encontrados nas espébiesbdema A
tendéncia a condicdo oblata da forma dos gréos de poélen foi predominagt@owse
pélen das espécies estudadas de Bombacoideae, Brownlowioideae, Donalggyoide
Helicteroideae e Tilioideae; a forma esférica predominou né@®sgde pdlen de
Malvoideae, ja a forma prolata predominou nas espécies da subfamilia Gragioide

No tocante as aberturas, foram observados: colpos, célporos e poronaiddia
das espécies estudadas, o tipo apertural foi de facil diagnéstico.

O tipo polinico 3-aperturado é basico para a familia, entretanto, tdrsenvadas
variacbes nos graos de polen de espécies de Bombacoideae, dgtaeri
Dombeyoideae, Helicteroideae, e principalmente, de Malvoideae, orade bbservados
graos de polen 3- a poliaperturados. A distribuicdo das aberturaperéicge do grdo de
polen ocorre na maioria das espécies na regido do equador (zonodps)igatretanto,
nas espécies com graos de polen poliaperturados (Malvoideaekecktealizam por toda
a superficie (pantoaperturados), com arranjos em espiral.

O tipo de ornamentacdo presente na exina foi, muitas vezes,efat@lihefinido
sob ML. Entretanto, a andlise ao MEV revelou a presenca de pédarapssulas e
granulos nos graos de pélen de espécies de Malvaceae, estjurirg®o sdo facilmente
visualizadas sob ML. O tipo béasico de elemento escultural paraméiafaé o
(micror)reticulo, todavia, também podem estar presentes procegssatestais de varias
formas (granulos, verrugas e (micro)espinhos), além das fovéolas, perfuwdgssslas.

Dessa forma, considerando a variabilidade morfopolinica de Malvaceae,
verificou-se que tipo apertural, amb, forma e a ornamentacdo da s&onaearacteres

significantes para o grupo.
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3.1. Morfologia polinica de Malvaceae
BOMBACOIDEAE

Graos de polen médios a grandes, isopolares, oblatos a suboblatos, ltom am
(sub)circular, (sub)triangular (planaperturados, sinuaperturados), pédar pequena a
grande; 3-4-5(-6)-zonoaperturados, colpados, colporados; calotas eguatistiatas ou
ndo; exina tectado-perfurada a microrreticulada, reticulada; consem processos

supratectais; sexina mais espessa que a nexina.

Ceiba Mill.
Espécies estudadds: erianthoK. Schum. (Fig. 1-5)
C. glaziovii(Kuntze) K. Schum. (Fig. 6-11)

Graos de polen grandes; oblatos a suboblatos; isopolares; amb c#eb(&d)-
zonocolporados. Ectoaberturas longas com extremidades afiladas; endaaber
lolongadas, circular ou menos frequentemente lalongada; membrana ahpestiada.
Exina semitectada, reticulada, heterobrocada. Muros altos, sinussuoples a
duplicolumelados. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 1).

Além dos gréaos de podlen 4-5-aperturados, foram registrados grudete6-
aperturados (Fig. 1) no espécime Andrade-Lima 814% .derianthos(ca. 6%), € no
espécime Oliveira 258 de. glaziovii(ca. 11%).

A endoabertura é de dificil visualizacdo e erianthos apresentando-se
lolongada na maioria dos espécimes analisados, podendo ser ainda ¢Higul&) ou
lalongada.

Os lumens do reticulo sao irregulares, decrescendo em tamanho]mesdea
do apocolpo em direcdo ao mesocolpo, sendo possivel identificar, sob dviE\ijos
livres (Fig. 4 e 10) no seu interior.

A analise ao MET (Fig. 5) d€. erianthos apresentada aqui pela primeira vez
para a espécie, revela a estratificacdo da exina consistirsgoniteto tdo espesso quanto a
nexind, sustentado por columelas curtas, e a intina, que sob as abentaiEs espessa,

apresentando-se estratificada.

! Nexina, quando referida nas anélises sob MET, esténdida como a camada basal mais a endexina,
camadas que ndo foram discerniveis pela metodaltifizada.
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Dados referidos na literatura para outras espéci€eidmrevelam que além de
reticulo, gemas e pilos também podem estar presentes como ekessntiturais da exina
(Erdtman 1952; Palacios-Chavetzal. 1991). Nilson & Robyns (1986) descreveram para o
género, sob MEV, a presenca de processos em forma de clabasubos nos lumens,
além dos muros ramificados sustentados por columelas obliquasstfiatisras ndo foram
observadas nas espécies aqui analisadas.

Quanto ao tipo apertural, os resultados obtidos nesta pesquisa estdo em
consonancia com a maioria dos estudos realizados para 0 género, extet@ojuamero
de aberturas, sendo a condicdo 3-aperturada citada por Erdtman (1952)aTa96),
Sowunmi (1973), Palacios-Chavetal. (1991), Moncada & Sotolongo (1994) e Carreira
et al (1995), e quanto ao tipo apertural 3-colpado citado por Nilson & Robyns (1986) e
Palacios-Chaveet al. (1991) para outras espécies do género, que nao foram observados

em nenhum dos espécimes aqui tratados.
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Eriotheca Schott & EndI.

Espécies estudadds: candolleangK. Schum.) A. Robyns (Fig. 12-16)
E. crenulaticalyxA. Robyns (Fig. 17-19)
E. gracilipes(K. Schum.) A. Robyns (Fig. 20-21).
E. obcordataA. Robyns & A. Nilsson (Fig. 22-23)

Graos de polen médios; oblatos; isopolares; amb (sub)triangolar, lados
planos a convexos; calotas equatoriais ndo diferenciadas; 3(-4)-dolgora
planaperturados. Ectoaberturas curtas, estreitas e com exttemafdadas; endoaberturas
lolongadas e lalongadas; membrana apertural psilada. Exina wddiciiaterobrocada,
lumens poliédricos, com granulos livres no seu interior. Muros altossas, |
simplescolumelados. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 1).

O tamanho dos gréos de pélen das espéciésid#hecaé um carater uniforme
(Tab. 1). Os maiores gréos de pdélen foram observadoB. evhcordata com 52,5um.
Entretanto, a classe de tamanho médio é predominante entre 0s espécimessnalisa

O amb apresentou uma variacdo entre 0 subtriangular e o triangula
predominando este Ultimo. Para os graos de pdélen 4-aperturados (Figarhb) nwostrou-
se subcircular.

Graos de polen 4-aperturados foram registrados em um dos espdeifaes
candolleana (Monteiro 23510) e nos espécimes He crenulaticalyx entretanto o
percentual mais significativo foi apresentado pelo espécima 2632 com 12,7%, nos
outros espécimes esse valor ndo ultrapassou 2%E Egracilipes foram observados
apenas graos de pdlen 3-aperturados em todos os espécimes analisados.

As ectoaberturas apresentaram-se curtas e estreitasyltaifdo, as vezes, a
visualizacdo em ML da endoabertura, a qual se caracterizou kdomgada emE.
candolleanaE. crenulaticalyxe E. gracilipes e lalongada com margens superior e inferior
retas a concavas e obcordata

Sob MEV, foi possivel evidenciar a presenca de granulos, heterogémeos e
tamanho, nos lumens do reticulo dos espécimes analisados (Fig. 21énT afwi
observada a superficie lisa dos muros.

Robyns (1963) e Salgado-Labouriau (1973) descreveram graos de poélen das
espécies déeriothecaaqui estudados, encontrando caracteristicas polinicas similares a
maioria das apresentadas aqui. Os autores referiram-se a wohypbsolumelados,

raramente pluricolumelados péata candolleanaRobyns 1963) &. gracilipes(Robyns
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1963; Salgado-Labouriau 1973), além dos graos de pélen colpados descritos yis Rob
(1963) paréE. crenulaticalyx estando estes dados discordantes dos aqui apresentados. Sob
ML, a visualizacdo da endoabertura € muito dificil para a naaidais espécies. No
presente trabalho, essa caracteristica foi confirmada apds analise n@-igEM).

Para Nilson & Robyns (1986), as espéciesEdetheca incluindo as espécies
aqui estudadas, compdem o tiBombax juntamente com espécies dos génémgsiaria
Ducke,Pachira (Bombacopsis Pseudobombakugand eSpirothecallbr. Os dados aqui
apresentados sdo concordantes com 0s apresentados por aqueles algtoepjaxo ao
padrdo de ornamentacdo rugulado da exina, ndo observado em nenhurmpadies agui

analisadas.
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Pachira Aubl.

Espécies estudadd3: aquaticaAubl. (Fig. 24-28)
P. nervosgUitt.) Fernandez-Alonso (Fig. 29-32)
P. retusa(Mart. & Zucc.) Fernandez-Alonso (Fig. 33-37)
P. tocantina(Ducke) Fernandez-Alonso (Fig. 38-41)

Graos de polen grandes; oblatos a suboblatos; isopolares; amb &iangerios
freqiente quadrangular, com lados planos a levemente convexos; eajotsriais
distintas, salientes com angulos arredondados; planaperturados; 3-cdgor)a
eventualmente 4-colporados; com costa e margem. Ectoabertuess cam extremidades
afiladas; endoaberturas lolongadas, as vezes de dificil vis@aiz&xina reticulada e
heterobrocada nas regides polar e apertural; psilado-perfuradaireticulada nas calotas
equatoriais. Muros delgados a largos, simplescolumelados a duplicolumetatos
columelas simples e digitadas, anastomosadas, com saliénciagda@atexina mais
espessa que a nexina (Tab. 1).

Morfologicamente, os graos de polen das espécies estudad@achiea sdo
similares. H4 uma predominancia dos gréos de poélen 3-aperturadds,econtrados 4-
colporados (7%) apenas no espécime examinaéo dervosa

A abertura € bem definida eR. aquatica com uma margem desprovida de
ornamentacao (Fig. 28), nas demais espécies a abertura € devidifadizacdo sob ML,
com ornamentacdo continua até a regido apertural, sem diferamgamargem. As
endoaberturas sdo lolongadas, com contorno irregular, de dificilizést@a em alguns
dos espécimes analisados. Robyns (1963) e Salgado-Labouriau (1978yatastros
graos de polen de. retusae P. tocantinacomo colpados e colporados, respectivamente,
sendo esses dados discordantes dos aqui apresentados. Tal discordaseaeqiieada
pelo tipo lolongado das endoaberturas, que € de dificil visualizacdopéageesanalisadas
e pela condicdo amassada apresentada pela maioria doslggd@en quando estudados
apos acetolise. Esses autores nao fizeram referénciacaqaete costa, aqui evidenciada
nos graos de polen ¢k nervosa.

N&o foi possivel realizar a mensuracdo da endoabertura em todsigéosnes
analisados d@. retusa pois a maioria dos graos de pdélen encontrava-se amassada e com
endoabertura de dificil visualizacao (Fig. 35).

A superficie dos grados de pdlen apresentou uma ornamentacao retitagada

regibes polar e apertural com lumens irregulares e muros antedos, contudo,
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diferencia-se nas calotas equatoriais, onde se apresentou psifadadpe(MEV), com
perfuracdes mais concentradas em direcdo as regides retcflid. 28 e 29) erP.
aguatica e microrreticulada nas demais espécies (Fig. 31). Roli@&3), Moncada &
Sotolongo (1994), sob ML, e Carretal. (1995), sob MEV, referiram-se a presenca de
espinhos nas calotas equatoriais, tais elementos nédo foram eatitsnem nenhum dos
espécimes aqui analisados. Nos espécimes analisad®staeantina(Fig. 38 e 39), as
calotas equatoriais s&o0 menos salientes que nas outras espécies estudadas.

O exame ao MEV revelou saliéncias supratectais alongadggudinalmente,
com &pices predominantemente arredondados, partindo do ponto de intersecc@mslos m
do reticulo enP. aquatica(Fig. 27 e 28). Nas demais espécies, pode-se observar que as
columelas ramificadas (Fig. 37 e 41) distalmente se fusionamaffmlo estruturas
supratectais com formas variadas (Fig. 32, 36 e 40). Na literagpacializada, ha
referéncia de graos de pdlen com processos espinhosos para &s espdicestudadas
(Robyns 1963; Tsukada 1964; Nilson & Robyns 1986; Moncada & Sotolongo 1994) e para
outras espécies dachira(Salgado-Labouriau 1973; Nilson & Robyns 1986; Bove 1993),
tal caracteristica ndo foi observada em nenhuma das espuig¢satadas. Carreiret al.
(1995) né&o fizeram referéncia a tais estruturas.

Sob MEV, foram observados granulos no interior dos lumens de P. nengsa (Fi
32).

Em todos os espécimes, a sexina apresentou-se mais espessanéjiraa
(Tab.1), sendo a maior diferenca observada no espécirRe teantina com a sexina
medindo 2,3 pum e a nexina 0,6 pm.

As espécies dPachira estudadas por Nilson & Robyns (1986) foram incluidas
no tipo polinico Bombax, caracterizado pelos grdos de pdlen 3(-4)-colp(or)ados, ou
raramente porados, reticulados, microrreticulados a raramentadagurfurados,
equinados, raramente rugulados. A maioria dos caracteres poliniessrdgpdos por estes
autores é corroborada no presente estudo, entretanto difere quantenggpoksgraos de
polen porados, equinados e rugulados, os quais ndo foram observados noessIRdim
analisados.

Nas preparacdes, o espécime Alunos de Taxonomia da FUFPI s.n. {58Pd:

P. aquaticaapresentou poucos graos de polen, estando a maioria amassada ou quebrada,

dificultando a analise quantitativa dos mesmaos.



21

Pseudobombax Dugand
Espécies estudadd®: marginatum(A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) A. Robyns
(Fig. 42-46)
P. simplicifoliumA. Robyns (Fig. 47-50)
Pseudobombasgp. nov. 1 (Fig. 51-56)
Pseudobombasp. nov. 2 (Fig. 57-63)

Graos de poélen grandes, oblatos, isopolares; amb triangular, com latos gla
levemente concavos; calotas equatoriais pouco a muito evidentes, conosangul
arredondados; 3-colp(or)ados; planaperturados; com costa e margeahelciras curtas
e longas, com extremidades arredondadas; endoaberturas quando predentgslas.
Exina (micror)reticulada, heterobrocada, com lumens circulara®ragados na regido
polar e em volta das aberturas, com granulos no seu interior; pSjedailada e
microrreticulada na regido do mesocolpo e na margem do colpo. Mtgos, Iasos e com
perfuracbes; simples-, dupli- ou menos freqliientemente pluricolumeladhsnelas
distintas em corte Optico, curtas e largas sob MEV. Sexina esessa que a nexina
(Tab.1)

N&o foram evidenciadas diferencas significativas em relagéorea, ao amb e
ao tamanho dos grédos de podlen das espécies analisadas, excetdeacudobombax
sp. nov. 2, que apresentaram-se com atquf®(Qrab. 1).

Quanto as aberturas, foram observados gréos de polen colporadoP. para
marginatum P. simplicifoliume Pseudobombasgp. nov. 1, ndo sendo possivel nas duas
Gltimas mensurar as endoaberturas em nenhum dos espécimesdasaksendoabertura
caracterizou-se como circular ou lolongada na maioria dos eg®analisados e de
dificil visualizacdo sob ML (Fig. 44, 48 e 53), podendo estar limitada ymor
espessamento, a costa. Sob MEV, é possivel notar a margem difdgetkig. 46, 61 e
63). Os graos de pdélen do espécime Figueietdd. 175 deP. marginatume do espécime
analisado déseudobombasgp. nov. 2 foram caracterizados como colpados. Nesta ultima
espécie foi possivel observar um espessamento da nexina contornando focolpajo
um colpo costado (Fig. 57 e 59).

A ocorréncia de grdos de pdélen colpados e colporados numa mesmia dspé
Pseudobombafoi registrada na literatura por Robyns (1963) e Salgado-Lalo{rea 3),
em analise sob ML. Tendo em vista a dificil visualizacdo da endoebesob ML, a

definicdo do tipo apertural pode estar equivocada em algumas dasd#ssapresentadas
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para espécies desse género.

Pseudobombax simplicifoliudiferiu das demais espécies do género pelo indice
de area polar (IAP) que foi de 0,40 a 0,47, enquanto que nas demaissespgeiendice
variou entre 0,51 e 0,57. Faegri & Iversen (1975) indicaram ser rdise de grande
importancia taxonémica.

A ornamentacdo da exina € reticulada com lumens circulasdengados na
regido polar e em volta das aberturas na maioria das espéaaisadas. Em
Pseudobombagp. nov. 1, o reticulo observado apresenta lumens menores e uniformes até
a regido apertural, sem diferencar uma margem (Fig. 54)m Adie reticulo e
microrreticulo, ragulas também podem estar presentes como edsmestulturais da
exina segundo Nilson & Robyns (1986). Nas calotas equatoriais, amegsteou-se, sob
MEV, psilada Pseudobombasp. nov. 2 eP. simplicifoliun), finamente granulada e
irregularmente perfurad® ( marginatum e microrreticuladaRseudobombasp. nov. 1).

Sob o aumento do MEV, é possivel observar perfuragdes, poucassagspas
muros do reticulo (Fig. 45, 46, 50, 55 e 61). O teto é sustentado por coluangiesd
curtas (Fig. 56 e 62), formando fileiras Unicas, duplas (Fig. 52 eo68)ais raramente
vérias fileiras sob o muro (Fig. 43).

A sexina em todas as espécies estudadas apresentou-se Beespaasa que a
nexina (Tab. 1). Sob MEV, observam-se as columelas curtas e aigapeterna da
nexina irregular enfPseudobombagp. nov. 1 (Fig. 56) e ondulada éweudobombasgp.
nov. 2 (Fig. 62).

Os dados polinicos encontrados na literatura para as espéoniesginaturne P.
simplicifolium (Robyns 1963; Salgado-Labouriau 1973; Nilson & Robyns 1986) e para
outras espécies incluidas no género (Tsukada 1964; Melhem & BRSaBdve 1993;

Moncada & Sotolongo 1994) sdo corroborados pelo presente estudo.



23

Rhodognaphalopsis A. Robyns
Espécie estudadR. faroensigDucke) A. Robyns (Fig. 64-70)

Graos de polen médios a grandes; oblatos; isopolares; amb triacgutalados
concavos; 3-colporados; sinu-aperturados; com costa. Ectoaberturas, ctota
extremidades arredondadas; endoaberturas lalongadas com margeits supeerior
cbncavas. Exina microrreticulado-equinada, sob ML; tectado-perfurada,saliéncias
supratectais de forma cilindrica e conibaterogéneas quanto ao tamanho e ao diametro,
sob MEV. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 1).

As ectoaberturas sdo curtas, estreitas, com contorno regudatreenidades
arredondadas, sem margem diferenciada, sob ML e MEV (Fig. 66 e &ddadabertura
lalongada apresenta margens superior e inferior concavas, camideainies de dificil
visualizagdo. A nexina torna-se mais espessa que a sexingida apertural, formando
uma costa bem conspicua (Fig. 67).

A analise de L.O. (Fig. 65) revelou um teto com padrdo de ornamentacao
semelhante ao de um microrreticulo. Entretanto, em grandes aumsebtddEV, foi
possivel constatar a presenca de perfuracdes com didmetro evéoiawi@s, concentrados
na regido polar; as saliéncias supratectais apresentaramsémn com forma e diametro
variados, sendo evidenciadas saliéncias cilindricas com ed&@eniarredondada, e
saliéncias cbnicas com extremidade afilada (equinada) (Fig. 68-70).

Dados referidos na literatura (Robyns 1963; Nilson & Robyns 1986) sobre a
morfologia polinica deste género estdo em consonancia com ostrdésido para a
maioria dos caracteres morfopolinicos, todavia, o tipo de abertyrardiado e colpado
descrito por Nilson & Robyns (1986) e o tipo de endoabertura lolongadovadhsgvor
Robyns (1963) e Nilson & Robyns (1986) nao foram observados em nenhum dos
espécimes aqui analisados.

A morfologia polinica foi o principal critério utilizado por Robyri®9§3), para
considerar Rhodognaphalopsisum género distinto ddPachira Os resultados aqui
apresentados para estes géneros, sobretudo quanto ao padréo de odamardama,

corroboram com os deste autor.
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Figuras 1-11 Graos de polen de espéciesGbaMill. 1-5. C. erianthosK. Schum.: 1.
Corte Optico em vista polar. 2. Analise de L.O. 3. Corte Optico eata @quatorial. 4.
Detalhe da superficie (MEV). 5. Detalhe da estrutura da papdeecdo transversal
(MET). 6-11 C. glazioviiK. Schum. ex. Chod. & Hassl.: 6. Corte optico em vista polar. 7.
Andlise de L.O. 8. Detalhe da abertura e superficie em wigtataial. 9. Vista polar
(MEV). 10. Detalhe da superficie (MEV). 11. Detalhe da aberturaMB= teto; c=

columela; n= nexina; i= intina)
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Figuras 12-23 Graos de pdlen de espécies Erotheca Schott & Endl.12-16 E.
candolleanaA. Robyns: 12. Corte éptico em vista polar. 13. Analise de L.O. 14. ukbert
(seta) e superficie em vista equatorial. 15. Vista polar (ME®) Detalhe da superficie
(MEV). 17-19 E. crenulaticalyxA. Robyns: 17. Corte 6ptico em vista polar. 18. Andlise
de L.O. 19. Detalhe da abertura (MEYR-21 E. gracilipes(K. Schum.) A. Robyns: 20.
Vista polar (MEV). 21. Detalhe da superficie (ME¥Z2-23 E. obcordataA. Robyns & A.
Nilson: 22. Corte Optico em vista polar. 23. Andlise de L.O.
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Figuras 24-32 Graos de polen de espéciesPaehira Aubl. 24-28 P. aquaticaAubl.: 24.
Corte Optico em vista polar. 25. Andlise de L.O. 26. Corte 6ptico eim e@tpiatorial e
abertura. 27. Vista polar (MEV). 28. Detalhe da superficie ewabefMEV). 29-32 P.
nervosa(Uitt.) Fernandez-Alonso: 29. Corte 6ptico em vista polar. 30. AndéideO. 31.
Vista polar (MEV). 32. Detalhe da abertura e superficie (MEV).
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Figuras 33-41 Graos de pélen de espéciesRichira Aubl. 33-37. P. retusa(Mart &
Zucc.) Fernandez-Alonso: 33. Corte 6ptico em vista polar. 34. AnaliseQle3k. Corte
optico em vista equatorial. 36. Detalhe da superficie (MEV). 37. lizet#d estrutura da
exina, mostrando columelas bifurcadas (seta) (ME38-41 P. tocantina (Ducke)
Fernandez-Alonso: 38. Corte Optico em vista polar. 39. Vista polar JMEV Detalhe da
superficie (MEV). 41. Detalhe da estrutura da exina, mostrandonetds bifurcadas
(setas) (MEV).



<
10 pm

31



32

Figuras 42-50 Graos de podlen de espécies BseudobombaxDugand. 42-46 P.
marginatum(A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) A. Robyns: 42. Corte éptico eta pidar.
43. Analise de L.O. 44. Abertura e superficie em vista equatorial. 48hBela superficie
(MEV). 46. Detalhe da abertura (MEV47-5Q P. simplicifoliumA. Robyns: 47. Corte
Optico em vista polar. 48. Corte Optico em vista equatorial, detadheanto superior
direito da abertura (MEV). 49. Vista polar (MEV). 50. Detalhe da superficie {MEV
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Figuras 51-63 Grdos de polen de espécies 8seudobombaxDugand. 51-56
Pseudobombasgp. nov. 1: 51. Corte Optico em vista polar. 52. Andlise de L.O. 53. Corte
Optico em vista equatorial. 54. Detalhe da abertura (MEV). 55. [Retddhsuperficie
(MEV). 56. Detalhe da estrutura da exina (ME¥J}-63 Pseudobombasp. nov. 2: 57.
Corte Optico em vista polar. 58. Analise de L.O. 59. Corte 6ptico sta gguatorial, e
detalhe superficial da abertura no centro. 60. Vista polar (MEV). &Alli2 da superficie
(MEV). 62. Detalhe da estrutura da exina (MEV). 63. Detalhe da abertura (MEV)
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Figuras 64-70 Graos de pélen dehodognaphalopsis faroengBucke) A. Robyns- 64.
Corte 6ptico em vista polar. 65. Analise de L.O. 66. Detalhe da abegfur@orte éptico
na regido da abertura. 68. Vista polar (MEV). 69. Detalhe dafstipgMEV). 70. Vista
equatorial (MEV).
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Tabela 1 Caracteres morfométricos dos graos de polen das espécies estimldmmbacoideae (Malvaceae). DP= diametro polar; DE=
didmetro equatorial; DEp= didmetro equatorial em vista polars lilBice de area polar; Ecto= comprimento x largura da ectoadefdo=

altura da endoabertura; Sex= sexina; Nex= nexina; * n < 25; medida® enindices em nameros absolutos.

. L DP DE DEp
Espécie/ Espécime P/E IAP Ecto Endo | Sex Nex
XS Fv XS, Fv XS Fv
Ceiba erianthoK. Schum.
Guedes & Eudes 4339 (ALCB) 46,1* 43,5-52,5 55,5 6,5463,0 57,6+1,1  46,5-67,5 0,83 0,44  23,6x1,0 — 2,1 1,7
Harley & Giulietti 54045 (HUEFS) 42,1* 39,0-45,0 0,6* 55,5-64,5 57,8* 52,5-64,5 0,70 0,46 219x41 87 20 1,2
Andrade-Lima 8145 (IPA) 38,6* 36,0-43,5 52,9* 5540,0 64,4* 52,5-70,5 0,73 0,42  155x4,8 — 1,7 0,7
C. glaziovii(Kuntze) K. Schum.
Queirozet al. 997 (HUEFS) 47,8* 42,5-51,3 58,8* 53,8-63,8 56,0* 50,0-66,3 0,81 0,47  14,9x2,7 5,0 2,7 0,8
Lyra-Lemoset al. 7030 (HUEFS) 44,8~ 42,0-49,5 57,8* 54,0-63,8 56,9* 52,5-61,5 0,77 0,53 16,9x4,2 53 2,5 0,9
Oliveira 258 (HUEFS) 46,5* 43,5-48,0 57,5* 55,560 58,6+0,5 52,5-63,0 0,81 0,47  16,7x3,6 7,1 32 0 1,
Eriotheca candollean@. Schum.) A. Robyns
Monteiro 23510 (PEUFR) 28,8+0,4  25,0-32,5  43,7+0,640,0-50,0 41,5+0,6  37,5-47,5 0,66 0,65 10,9x2,3 4,0 1,7 0,6
Piraniet al 4356 (SPF) 24,0* 20,0-27,5 34,5* 32,5-36,2 33,1+0,532,1-34,0 0,69 0,59 7,2x1,0 2,5 1,7 0,7
E. crenulaticalyxA. Robyns
Lima 12632 (HST) (3-apert) 22,0+1,0 18,0-27,0 341,8 39,0-46,5 42,7+0,5  39,0-49,5 0,53 0,57 98x2, 4,3 15 0,6
Lima 12632(HST) (4-apert) — — — — 42,1+0,4 39,0-45,0 — 0,55 — — 1,4 0,6
Ducke & Lima 65 (IPA) 28,6 25,0-33,8 41,5* 33,80 36,8+1,6  33,8-45,0 0,69 0,64 9,0x2,4 4,5 11 6 0,
E. gracilipes(K. Schum.) A. Robyns
Andrade-Lima 5491 (IPA) 27,8+0,3  25,5-30,0  38,@&t0, 31,5-42,0 36,7+0,4  31,5-40,5 0,73 055 12,3x15,7 4 16 0,9
E. obcordataA. Robyns & A. Nilsson
Silvaet al. 107 (HUEFS) 30,1+0,5  27,0-33,0  44,2+0,6  40,5-52,542,7+0,6  37,5-48,0 0,68 0,60 11,9x2,0 54 14 0,7
Pachira aquaticaAubl.
Froes 26629 (SP) 56,3+0,4 52,5-60,0 69,1+0,5 836- 66,008 57,0-70,5 0,81 0,62 17,9x3,5 7,9 1,8 1,2
Alunos Taxonomia da FUFPI s.n. (TEPB450) — — — — 61,2* 58,5-63,0 — 0,61 14,2x3,3 6,2 1,4 1,0
Miranda 72 (HUEFS) 49,0* 40,5-55,5 60,6* 52,5-67,5 59,1+0,7  52,5-67,5 0,81 0,65 20,9x54 10,5 1,2 11



Tabela 1 (Cont.)

. L DP DE DEp
Especie/ Especime P/E IAP Ecto Endo | Sex Nex
XS Fv XS, Fv XS Fv
Pachira nervosdUitt.) Fernandez-Alonso
Estevest al 02 (SP) 38,2* 33,0-43,5 62,2* 60,0-66,0 57,8+0,552,5-63,0 0,61 0,54 13,9x3,1 53 1,8 0,6
P. retusa(Mart. & Zucc.) Fernandez-Alonso
Freire-Fierrcet al s.n. (SPF106500) 46,6* 42,0-51,0 64,0* 60,0-70,5 58,2* 48,0-63,0 0,73 0,56 14,7x4,1 7.8 15 0,6
Junqueirat al 142 (HUEFS) 48,3* 45,0-52,5 66,3* 60,0-72,0 61,4+ 49,5-75,0 0,73 0,56 13,2x3,4 — 1,1 0,6
Queirozet al. 9634 (HUEFS) 46,0* 45,0-46,5 64,5* 63,0-67,5 60,2* 54,0-64,5 0,71 0,60 17,4x2,4 — 1,1 0,6
P. tocantinaDucke) Fernandez-Alonso
Froes 23378 (SP) 45,3* 39,0-52,5 64,6* 57,0-70,5 0,760,8  49,5-69,0 0,70 056 12,6x2,2 — 2,3 0,6
Pseudobombax marginatu@. St.-Hil., A. Juss. &
Cambess.) A. Robyns
Castro s.n. (EAC32129) - - - - 62,4* 58,5-66,0 - 0,57 17,8x2,0 7,0 1,7 0,8
Du Bocage 267 (IPA) 41,0* 37,5-45,0 64,0* 63,064, 62,5* 55,5-70,5 0,64 0,54 24,0x6,0 15,6 1,6 0,9
Figueiredoet al. 175 (EAC) 39,0* 37,5-40,5 73,5* 67,5-79,5 63,4* ,&%6,5 0,53 0,53 18,5x3,4 — 1,6 0,7
P. simplicifoliumA. Robyns
Queiroz & Nascimento 4628 (HUEFS) 38,8* 34,5-45,0 62,5* 58,5-67,5 61,2+1,1  48,0-69,0 0,62 0,42 206x5 — 1,9 0,6
Du Bocage 274 (IPA) 42,1* 30,0-50,0 65,4* 56,3-78,8 61,8+1,1 50,0-71,30,64 0,40 22/4x2,4 — 1,9 0,6
Queirozet al 7361 (HUEFS) 39,0+0,5  33,0-435 61,0£0,9  49,5-70,5 57,0+0,8 B30 0,64 0,47 22,1x53 — 1,7 0,6
Pseudodobombasp. nov. 1
Forzzaet al. 1591 (HUEFS) 42,4+0,8 32,5-50,0 61,3+0,5 57,5-67,557,2+0,7 52,5-67,5 0,69 0,53 20,1x3,1 — 15 0,7
Pseudobombasgp. nov. 2
Carvalho-Sobrinho & Queiroz 573 (HUEFS) 52,9+0,9 50465,0 90,8t+0,7 82,5-100,0 79,9+0,8  70,0-87,5 80,5 051 23,3x4,7 — 1,7 1,2
Rhodognaphalopsis faroengBucke) A. Robyns
Ribeiro & Pereira 1704 (SP) 42,1+0,4  39,0-45,0 9%8,6  48,0-63,0 53,8+0,6  46,5-60,0 0,71 0,62 13Px2 4,7 1,3 0,9
Esteves & Assuncao 07 (SP) - - - - 38,6+0,8 33,0-48,0 — 0,60 - - 1.4 0,6
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BROWNLOWIOIDEAE

Esta subfamilia foi representada neste trabalho, apenas pelo BéngeiDC.

Berrya DC.
Espécies estudadd: ammonillaRoxb. (Fig. 71-75)
B. javanica(Turcz.) Burret (Fig. 76-78)
B. papuanaMerr. & L.M. Perry (Fig. 79-82)

Graos de pdlen médios, oblatos a suboblatos, isopolares, amb subtriangular
(planaperturados) a circular, 3-colporados, com costa. Ectoaberturtes aom
extremidades arredondadas; endoaberturas lolongadas a circularagniexorreticulada,
homobrocada (ML), tectado-perfurada a microrreticulada sob MEM0snpsilados,
simplescolumelados. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 2).

A morfologia polinica das espécies estudadaBeleya é bastante homogénea,
ocorrendo pequenas variagfes quanto ao tamanho: médoanmmonillae B. papuanae
grande enB. javanica(Tab. 2).

As ectoaberturas sao curtas, com extremidades ligeiraragetdondadas, sem
margens diferenciadas. As endoaberturas sao lolongadas a ciceladge dificil
visualizacdo sob ML. No espécime analisaddBdgvanica nao foi possivel mensurar a
ectoabertura e a endoabertura, devido a condicdo amassada dos gridenddo
espécime.

Quanto a exina, os graos de polen sdo finamente microrreticuladogjroens
homogéneos (Fig. 80 e 81). Sob MEV, é possivel visualizar lumensocorasf variadas e
0os muros psilados (Fig. 74, 75 e 78). A sexina é mais espessangxéa, sob ML,
entretanto na regido apertural, a nexina torna-se mais espessa formastdo a c

Na literatura ha dados polinicos para espécieBateya apenas em Erdtman
(1952), Sharma (1969) e Pervestral (2004).

Erdtman (1952) incluiBerrya no tipoTilia, caracterizado pelos graos de podlen
3-colporados, peroblatos a suboblatos. O autor descreveu os graos de pBemyae
como tectados, contudo, observando-se as ilustra¢cB denmonillaapresentadas pelo
préprio autor, nota-se que o grao de pdélen é microrreticulado, portanto, semitectado.

Para Sharma (1969%errya compde o tipo 3-zonobrevicolp(or)ado estabelecido

por esse autor. A variacdo do tipo apertural colpado a colporado ndo foiaclosem
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nenhuma espécie aqui descrita.

Na descricdo mais recente sobre a morfologia polinica dogy&Perveeret al.
(2004) observaram, sob ML, endoabertura lalongada, e sob MEV, a exinadaigul
reticulada com microespinhos sobre os muros. Esses dados sédo dissodits aqui

apresentados.
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Figuras 71-82 Graos de pdlen de espéciesBagryaDC. 71-75 B. ammonillaRoxb.: 71.
Corte 6ptico em vista polar. 72. Superficie em vista polar. 73. ©ptieo em vista
equatorial. 74. Detalhe da superficie (MEV). 75. Detalhe da regiéduaal (MEV).76-

78. B. javanica(Turcz.) Burret: 76. Corte 6ptico em vista polar. 77. Corte Opticogiaare
da abertura. 78. Detalhe da superficie (MEA®:82 B. papuanaMerr. & L.M. Perry: 79.
Corte 6ptico em vista polar. 80-81. Andlise de L.O. 82. Corte 6ptico em vista equatorial.
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Tabela 2 Caracteres morfométricos dos graos de poéleBateya DC. (Brownlowioideae - Malvaceae). DP= diametro polar; DE= dtém
equatorial; DEp= diametro equatorial em vista polar; IAP= ind&drea polar; Ecto= comprimento x largura da ectoabeBodn= altura da
endoabertura; Sex= sexina; Nex= nexina; * n < 25; medidas®emindices em nameros absolutos.

- L DP DE DEp
Espécie/ Espécime P/E IAP Ecto Endo | Sex Nex
XSy Fv XSy Fv XSy Fv
Berrya ammonillaRoxb.
Matthew 30407 (K) 26,1+0,4 22,5-31,3 34,3+0,38 32,5-37,5  34,1+0,57 ,030,0 0,76 0,57 9,2x1,8 5,0 12 0,7
B. javanica(Turcz.) Burret
Matthew 73284 (K) 26,2+0,5 22,5-30,0 38,0+0,5 325 38,3+0,9  30,0-52,5 0,69 0,60 - - 14 0,6

B. papuanaMerr. & L.M. Perry
Pullen 6956 (K) 22,5+0,4 20,0-27,5 36,6+0,5 324  36,3+0,3  35,0-40,0 0,62 0,59 10,5x3,0 6.7 1,2 0,6
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BYTTNERIOIDEAE

Graos de pdlen pequenos a grandes, suboblatos a subprolatos, isopolares, amb
(sub)circular, (sub)triangular a poligonal, planaperturados ou anguiguos; 3-7-
zonoaperturados, colporados, porados; exina semitectada, reticulada, tscydeatee

(micro)equinada. Sexina de espessura igual ou maior a da nexina.

Byttneria L.
Espécies estudadd3: catalpaefolialacq. (Fig. 83-85)
B. filipes Mart. ex K. Schum (Fig. 86-88)

Graos de podlen pequenos a meédios, suboblatos a oblato-esferoidais, esppolar
amb subtriangular (planaperturados), 3(-4)-porados, com aspide. Porosresrcal
alongados em direcdo ao eixo polar. Exina reticulada, heterobrouadss continuos ou
interrompidos, psilados, simplescolumelados. Sexina com espessuraomagoal a da
nexina (Tab. 3).

O espécime analisado & filipes apresentou grédos de pdlen pequenos, oblato-
esferoidais; enquanto os espécimesBdeatalpaefoliatém grdos de pdlen pequenos a
médios, suboblatos (Tab. 3).

Quanto ao tipo apertural, as espécies estudadas sdo predominant@mente
poradas, sendo raros (ca. 2%) os graos de pélen 4-aperturaBo$ilgras As aspides séo
levemente granuladas e comparativamente maiorés eatalpaefolia(Fig. 83).

No espécime Macedo 1004 Be catalpaefoliaforam encontrados poucos graos
de pdolen em vista equatorial, ndo sendo possivel mensurar o diametro dos poros.

A sexina € reticulada, com lumens heterogéneos em forma e tanmamios
sinuosos, continuos ou interrompidos (Fig. 88). A distingdo dos limiteita genexina
em corte éptico € muitas vezes dificil.

Os dados encontrados na literatura para as espécies aqui slesmitam sua
maioria, concordantes. Cristobal (1968) agrupou espéci8yttieeria por ela estudadas,
em quatro tipos polinicos com base, principalmente, no padrédo dbuigsta do reticulo.

As espécies aqui estudadas foram agrupadas em tipos polinicos distintes port@sB.
catalpaefoliafoi incluida no tipo polinico caracterizado por grédos de pélen heteemm®c
com lumens maiores ao redor dos poros, enqunfiipesfoi incluida no tipo com graos

de pélen com lumens de tamanho uniforme até os limites com assadpndestanto a
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uniformidade do reticulo ndo foi verificada em nenhuma espécie, setalo descritas
como reticuladas heterobrocadas. A autora ainda fez referégpidasade polen intectados
paraByttnerig carater nao observado no presente estudo.

Outros estudos que tratam das espécies aqui estudadas foram aacites-P
Chévezet al. (1991) e Sabat al (2004), cujos resultados corroboram a maioria dos dados
aqui apresentados. Gréos de polen com amb circular e com vestiboma&seritos pelos
primeiros autores parB. catalpaefolia Enquanto os ultimos autores, enquadraram as
espécies deByttneria juntamente com espécies de¥enia L., no tipo polinico
caracterizado pelos graos de (2)-3(-4)-porados, aspidados, planaperturados,
(micror)reticulados; entretanto, a exina reticulada-ruguladariteepor esses autores para
B. filipes néo foi confirmada no espécime aqui analisado.

Outros estudos que tratam de espécieBydtmeria (Erdtman 1952; Chaudhuri
1969; Sharma 1970; Roubik & Moreno 1991; Saba & Santos 2000) registraram dados
similares aos aqui apresentados, excetuando o tipo apertural colporoiésctdp pelos
dois primeiros autores. Esses autores interpretaram as proemsnéperturais da exina

(aspides) como uma estrutura semelhante a um colpo.
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Guazuma Plum.

Espécie estudad&. ulmifoliaLam. (Fig. 89-91)

Graos de polen pequenos, prolato-esferoidais, amb (sub)triangularadosndo
mesocolpo levemente convexos, angulaperturados, 3-colporados, com costeertctsa
longas, com extremidades afiladas; endoaberturas lalongamasmeargens superior e
inferior paralelas. Exina reticulada, heterobrocada; muros psiladoplescolumelados.
Sexina e nexina de igual espessura (Tab. 3).

Os espécimes analisados @e ulmifolia apresentaram-se uniformes quanto aos
principais caracteres polinicos.

As ectoaberturas sdo longas, chegando algumas vezes até asSuilos
aumento do MEV (Fig. 91), é possivel observar a membrana apertural psilada.

A superficie é reticulada, com lumens diferentes em fortamanho até a regido
apertural. Os muros sdo altos, sinuosos e psilados (Fig. 90 e 91lguas grdos de podlen
os limites entre sexina e nexina ndo sdo facilmente observéistess tém a mesma
espessura, entretanto, na regiao apertural, a nexina torna-sspessa formando a costa
(Fig. 89).

Dados sobre a morfologia polinica desse género foram apresenta@odtptan
(1952), Palacios-Chavez (1966), Chaudhuri (1969), Sharma (1970), Moncada & Salas
(1983), Miranda & Andrade (1989), Palacios-Chawtzal (1990; 1991), Roubik &
Moreno (1991), Martinez-Hernandez (1993) e Sabal (2004), os quais apresentam
divergéncias, sobretudo, quanto ao amb (circular e subtriangular). & a exina é
descrita como microrreticulada por Palacios-Chéateal (1991) e Martinez-Hernandez
(1993), enquanto Palacios-Chavetzal (1990) observou, sob MEV, exina fossulada e

perfurada, discordando dos dados aqui apresentados.
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Theobroma L.
Espécies estudadak: cacaolL. (Fig. 92-96)
T. subincanunMart. (Fig. 97-100)

Graos de pdlen pequenos, oblato-esferoidais a subprolatos, amb subcircular a
subtriangular (angulaperturado); 3-colporados, com costa. Ectoaberntungas |com
extremidades afiladas; endoaberturas lalongadas, de dificil zegédi. Exina reticulada,
heterobrocada; muros psilados, continuos a interrompidos, simplescaoasmed@xina e
nexina de igual espessura (Tab. 3).

A morfologia polinica deTheobromaé bastante homogénea, ndo apresentando
variaces intraespecificas significativas. A maior difesiecobservada no espécime
Romaniuc Netaet al 489 deT. subincanumque apresentou graos de polen subprolatos,
enguanto os demais apresentaram forma oblato-esferoidal.

As aberturas sdo de dificil visualizagdo em vista equatorial,iggo foram
avaliadas apenas qualitativamente, uma vez que nao foi possiver@nkss Observou-se
gue a nexina € mais espessa que a sexina na regido das glfertneasdo a costa (Fig.

97).

O reticulo é heterogéneo, com muros continuos ou interrompidos (Fig. 94) e
psilados (Fig. 96 e 100).

Roubik & Moreno (1991) descreveram o0s grdos de poleif.deacaocomo
porados, diferindo dos resultados obtidos para os espécimes aqui estudadosmbem
com outros dados encontrados na literatura (Erdtman 1952; Chaudhuri 1969; Moncada &
Salas 1983).
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Waltheria L.
Espécies estudadaat. albicansTurcz. (Fig. 101-109)
W. brachypetalaTurcz. (Fig. 110-112)
W. cinerescenA. St.-Hil. (Fig. 113-116)
W. martianaBenth. ex J.G. Saunders (Fig. 117-118)
W. viscosissima. St.-Hil. (Fig. 119-120)

Graos de polen médios a grandes, oblato-esferoidais a prolatidsteramb
(sub)circular a poligonal (angulaperturado); 3(-4)-5(-6)(-7)-zonocatjms, costa e
fastigio presentes. Ectoaberturas curtas (forma breviatidpngadas com extremidades
afiladas (forma longistila); endoaberturas lalongadas aulaimc com extremidades
equatoriais de dificil visualizagdo. Exina microrreticulada, homobdeycsuprarreticulada
(forma longistila), (micro)equinada (forma brevistila). Sexcwn espessura igual ou
maior que a nexina. Sexina constituida por cinco camadas (sexina 4, 2) Gob MET),
sendo a sexina um a mais interna e a sexina cinco a mais externa.

Pelos dados da Tabela 3 é possivel verificar que os diametros gididoss
espécimes de forma brevistila s&o comparativamente maioresag@o aos espécimes de
forma longistila, confirmando dados encontrados na literatura ppéxies heterostilicas
(Kohler 1973, 1976; Miranda & Andrade 1989; Saunders 1993; &aia2004).

O amb das espécies estudadas variou do subcircular ao poligonal, tetelo ne
ualtimo, as aberturas localizadas nos angulos (Fig. 106 e 110).

O heteromorfismo apertural foi observado em todas as espé&tigdadas,
entretanto observou-se que essa variagado € maior nos graos de pfoemakabrevistilas,
0S guais apresentam, comparativamente, ectoaberturas nass (buevicolpos) e nimero
mais elevado de aberturas. Enquanto que nos espécimes da formaadofaist 104 e
117), as ectoaberturas sdo longas, com extremidades afiladas beetuas lalongadas
com margens superior e inferior paralelas. De um modo geral, pgredam os gréos de
polen com trés e cinco aberturas. Nos graos de polen com meds dbdrturas, € possivel
perceber em vista equatorial, que elas estédo dispostas huma linha sinudsERjFig

Em alguns graos de pélen observou-se a separacdo das camadasadaaexi
regido apertural (Fig. 101), formando o fastigio. Miranda & Andrad@d)li@feriram-se a
presenca de anulo emV. viscosissimaforma brevistila). Certamente esses autores
equivocaram-se, visto que anulo é um carater restrito a graos deppédelos (Purdt al

2007). O espessamento observado pelos autores corresponde a costa, tedenénda
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nos espécimes aqui analisados (Fig. 108, 112 e 115)

Chaudhuri (1969) descreveu pafa indicaL. (W. americana graos de pdlen
heterocolpados, enquanto Palacios-Chatesd. (1990, 1991) e Salgado-Labouriau (1973)
descreveram os graos de poélen dessa espécie como pantocolporaddgpdsssesrturais
ndo foram observados em nenhuma das espécies aqui tratadas.

Quanto a exina, os graos de polen das espécid¥attberia apresentaram-se
suprarreticulados (forma longistila) e (micro)equinados (formavidiil@). Sob ML,
observa-se que o suprarreticulo diferencia-se nas espéciesynsensImenores e finos em
W. brachypetala W. viscosissim@Fig. 111), e com lumens maiores e mais grossog/em
albicans W. cinerescens W. martiniana(Fig. 102 e 105). Os espinhos sao heterogéneos
em tamanho, forma e diametro (Fig. 106-109).

A secdo da parede d&. cinerescengforma longistila), observada em MET,
evidenciou a estratificagdo da sexina em cinco camadas, corffarmiet al 2007 (Fig.
116). E possivel visualizar a sexina 1 formada por columelas euftass sustentando o
teto interno (sexina 2), compacto e continuo; a sexina 3 formada poret@dumais
grossas e mais afastadas umas das outras; sustentando teteto(sexina 4), mais fino e
com poucas e esparsas perfuracdes; e a sexina 5, formada ppessae®nto muriforme
da sexina 4, que quando observada frontalmente forma uma imagenadatiduhexina é
fina e continua.

Miranda & Andrade (1989) e Saba & Santos (2003) observaram a @edeng
nexina 1 e 2 para espécies \Waltherig 0 que pode ter sido interpretacfes erradas da
estrutura sexinica aqui apresentada pela primeira vez para m.g@neexina, como
observada em MET, é fina e ndo lamelada.

Descricdes polinicas para outras espéciesWidtherig além dos estudos
supramencionados, confirmaram a maioria dos dados aqui apresentatiomifEL952;
Sharma 1970; Melherat al 1976; Moncada & Salas 1983; Roubik & Moreno 1991, El-
Ghazali 1993; Saba & Santos 2000). Vale salientar que muitas dagédisias entre esses

trabalhos devem-se as interpretacdes equivocadas da ornamentacao da exina.
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Figuras 83-91 Graos de polen de espéciesBiygtnerial. e Guazuma ulmifolidlam. 83-
85. B. catalpaefolialacq.: 83. Corte Optico em vista polar. 84-85. Andlise de 86638
B. filipes Mart. ex K. Schum.: 86. Corte Optico em vista polar. 87. Analise.Ge &8.
Superficie e abertura em vista equato®®-91 G. ulmifolia Lam.: 89. Corte 6ptico em

vista polar. 90. Vista geral (MEV). 91. Vista equatorial e abertura (MEV).
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Figuras 92-100 Graos de podlen de espéciesTdeobromal. 92-96 T. cacaol.: 92.
Corte Optico em vista polar. 93-94. Andlise de L.O., detalhe do murcomigido (seta).
95. Corte Optico em vista equatorial. 96. Detalhe da superficie JM&R,10Q T.
subincanunmMart.: 97. Corte 6ptico em vista polar. 98-99. Andlise de L.O. 10@lizeda

superficie (MEV).
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Figuras 101-112 Graos de polen de espécies/Maltherial. 101-105 W. albicansTurcz.
(forma longistila): 101. Corte 6ptico em vista polar. 102. Andlise.@e 103. Corte Optico
em vista equatorial. 104. Vista equatorial (MEV). 105. Detalhe dafttipdMEV). 106-
109 W. albicansTurcz. (forma brevistila): 106. Corte Optico em vista polar. 107ligena
de L.O. 108. Corte 6ptico em vista equatorial. 109. Superficie em gstdoeial. 110-
112 W. brachypetalaTurcz. (forma longistila): 110. Corte Optico em vista polar. 111.
Andlise de L.O. 112. Corte éptico em vista equatorial.
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Figuras 113-120 Graos de pdlen de espéciesvdaltherial. 113-116 W. cinerescens.
St.-Hil. (forma longistila): 113. Corte Optico em vista polar. 114. ikeatle L.O. 115.
Corte Optico em vista equatorial. 116. Detalhe da estrutura da paredecéo transversal
(MET). 117-118 W. martinianaBenth. ex J.G. Saunders: 117. Vista geral (MEV). 118.
Detalhe da superficie (MEV119-120 W. viscosissim&. St.-Hil.: 119. Corte 6ptico em
vista polar. 120. Corte Optico em vista equatorial. (S1= sexina 1;,e8#ra2; S3= sexina

3; S4= sexina 4; S5= sexina 5)
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Tabela 3 Caracteres morfométricos dos graos de pdlen das especies estiel8yénerioideae (MalvaceaBP= diametro polar; DE= diametro
equatorial; DEp= diametro equatorial em vista polar; Asp= aspide; Ectoprionento x largura da ectoabertura; Endo= altura da endoabertura; L=
forma longistila; B= forma brevistila; Sex= sexina; Nex= nexina; *2b<medidas emm e indices em numeros absolutos.

s L DP DE DEp .
Espécie/ Espécime P/E Asp Ecto Endo| Sex Nex
XS Fv XS Fv XS, Fv
Byttneria catalpaefolidacq.
Hatschbach 15848 (SP) 21,1* 19,5-22,5 24,0* 2BB®2 22,80,2 21,0-24,0 0,88 4,0 2,8x3,7 - 1,0 1,0
Macedo 1004 (SP) 18,9* 16,5-21,0 22,5* 21,0-24,0 0,980,2  19,5-22,5 0,84 3.3 - - 11 0,6
B. filipesMart. ex K. Schum.
Lima 4445 (IPA) 18,7* 16,5-21,0 19,8* 18,0-21,0 ,A8,8 16,5-21,0 0,94 2,7 2,4x3,4 - 1,0 0,6
Guazuma ulmifolid.am.
Agraet al.669 (JPB) 16,60,2 15,0-18,0 15,6 15,0-19,0 16#0,5 15,0-18,0 1,04 - 11,0x1,0 1,0 0,6 0,6
Figueiredo s.n. (EAC 11783) 1#®3 15,7-21,0 17#,3 15,0-19,5 17#,3 15,0-195 1,03 - 12,6x0,9 1,2 0,6 0,6
T. cacaoL.
Santos 3744 (CEPEC) 16,9* 13,5-19,5 18,4* 15,021, 18,&0,2  16,5-21,0 0,92 - - - 0,6 0,6
Santos 3743 (CEPEC) 16,0* 15,0-16,5 17,0* 16,918, 18,3 15,0-21,0 0,94 - - - 0,6 0,6
Saba 01 (HUEFS) 1#0,2 16,0-20,0 19#,2 17,0-22,0 19#,3 18,0-22,0 0,91 - - - 0,7 0,5
Theobroma subincanuMart.
Sant'anat al.261 (CEPEC) 15,7* 13,5-18,0 17,9* 16,5-19,5 16,2 15,0-18,0 0,88 - - - 0,6 0,6
Romaniuc Net@t al 489 (SP) 21,7* 19,5-24,0 18,0* 17,0-20,5 18,7+  5181,0 1,20 - - - 0,6 0.6
Waltheria albicansTurcz.
Saunders & Carvalho 3120 (CEPEC) (L) ¥}PB 31,5-37,5 3340,3 30,0-36,0 33#/H,3 31,5-36,0 1,06 - 22,5x1,1 3,8 1,4 0,8
Saunders & Carvalho 3117 (CEPEC) (L) @I 30,0345 32804 285-345 3484 31,5-375 1,05 - 22,3x1,6 4,1 1,4 0,8
Fernandes & Nunes s.n. (EAC 8517) (B) 43,6* 3BMm4 48,9* 43,5-52,5 48,5* 45,0-51,0 0,89 - 3,5x3,8 1,4 1,2
W. brachypetald@urcz.
Saunders & Carvalho 3116 (CEPEC) (L) ¥I}P3 31,5-39,0 3BH4 315375 358,3 31,5-37,5 1,00 - 21,2x2,5 4,2 1,2 0,6
Hatschbach & Kummrow 48064 (CEPEC) (L) ¥ 30,0-37,5 3585 31,5-39,0 35,6* 30,0-39,0 0,95 - 18,8x2,4 28 21 06



Tabela 3 (Cont.)

s L DP DE DEp .
Especie/ Especime P/E Asp Ecto Endo | Sex Nex
XS, Fv XS, Fv XS, Fv

Waltheria cinerescenA. St.-Hil.

Harleyet al 20540 (SPF) (L) 41,3 39,0-450 42#0,3 39,0-45,0 42,6* 40,5-43,5 0,99 25,6x3,6 45 02 0,6
Harleyet al 18570 (CEPEC) (L) 37,7 36,0-40,5 37,0* 34,5-40,5 36,8* 36,0-39,0 1,01 - 17,2x1,6 3,2 1,8 1,0
W. martianaBenth. ex J.G. Saunders

Harley 16683 (CEPEC) (L) 49 5% 46,5-54,0 47.8* 4540 46,0* 43,5-48,0 1,03 - 31,7x2,3 5,3 1,0 1,0
Queiroz & Nascimento 3480 (HUEFS) (B) 58,1* 54,063 59,8* 57,0-66,0 60,0* 55,5-64,5 0,97 - - 10 01
W. viscosissim@. St.-Hil.

Hatschbach & Kummrow 48065 (CEPEC) (L) 4015 345-42,7 36,5 31,5-39,0 35,4* 32,3-40,5 1,10 15,2x2,5 56 ,01 0,6
Mattos-Silvaet al.2738 (HUEFS) (L) 36,7 33,0-42,0 35,6 33,0-39,0 4, 31,5-36,0 1,03 - 16,0x1,0 4,0 1,4 1,0
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DOMBEYOIDEAE

Esta subfamilia foi representada neste trabalho, apenas geoo@ombeya

Cav.

Dombeya Cav.
Espécie estudad®. wallichii Benth. & Hook (Fig. 121-125)

Graos de pdlen grandes, suboblatos, isopolares, amb subcircular; 3&dspor
com anulo. Poros margeados por dois espinhos. Exina equinada, teto perfurad
microrreticulado, homobrocado; espinhos monomoérficos, com extremidades agbase
larga, distribuidos homogeneamente por todo grao de pdlen, localizados sobre etévacdes
sexina. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 4).

Os valores obtidos para a dimenséao dos diametros e forma dos graendgogol
espécimes analisados nao apresentaram variacdes signidicatmaforme os dados
apresentados na Tabela 4.

Em todos o0s espécimes, nas preparacbes, 0s graos de pdlen cairam
preferencialmente em vista polar, além de muitos apresentarem-sadwsass

Os poros séo circulares e, em corte 6ptico, apareceram margeado®is
espinhos (Fig. 122). Observou-se a ocorréncia de raros graos de po¥b)com quatro
aberturas.

A exina € equinada, com espinhos distribuidos esparsamente sobre a superficie do
grao de polen. Os espinhos tém apice agudo e base larga, e edizadlmcaobre um
espessamento da sexina, formado pelas columelas mais longak2gFey125). O teto é
perfurado a microrreticulado, sob ML e MEV (Fig. 123-124) é possivelnabsa
distribuicdo das perfuracbes e do microrreticulo até a basesmlohe. Na regido
interespinal, a nexina € mais espessa que a sexina, eida apgrtural, torna-se mais
espessa, formando o anulo. Sob MET (Fig. 125), observa-se a nexina&tzompapessa,
as columelas heterogéneas em forma, largura e altura, sustentando @to $exmit

Ha dados na literatura para a espécie aqui estudada em $hardpe Melhem
et al (1976), cujos resultados foram semelhantes aos aqui apresentadgbsareke a
exina com area interespinal pilada referida pelas udltimasrasut Erdtman (1952)
descreveu as espécies Membeya juntamente com espécies de outros géneros da tribo

Dombeyeae (Sterculiaceae) como 3-porados (-colp(oid)orados), subobkdteradais,
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equinados, sexina e nexina de igual espessura. Enquanto Chaudhuri (196%)ae il
(1993) encontraram caracteres polinicos que corroboram os resultados do prasimnte es
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Figuras 121-125 Graos de pélen deombeya wallichiBenth. & Hook.: 121. Corte Optico
em vista polar. 122. Corte Optico na regido da abertura. 123. Visth (NEV). 124.
Detalhe da superficie (MEV). 125. Detalhe da estrutura da @paedsecdo transversal

(MET). (t= teto; c= columela; n= nexina)
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Tabela 4 Caracteres morfométricos Bembeya wallichiBenth. & Hook (Dombeyoideae - Malvaceak). DP= diametro polar; DE= diametro
equatorial; DEp= diametro equatorial em vista polar; d= distantgeespinal; b= diametro da base do espinho; h= altura do espinhalfure=
da elevacao da sexina subespinal; Sex= sexina; Nex= nexina; * n < 25; medjdasdndices em numeros absolutos.

. DP DE DEp Espinho
Espécime P/E Poro Sex | Nex
XS, Fv XS, Fv XS, Fv d b h he

Dombeya wallichiBenth. & Hook
Oliveiraet al s.n. (ALCB 2656) 58,0* 50,0-62,5 66,5* 60,0-77,563,7#0,5 60,0-67,5 0,87 5,0 7,0 3,8 1,9 1,0
Nunes & Castro s.n. (EAC 7118) 46,3* 42,5-50,0 52,5 50,0-55,0 58,7* 50,0-62,5 0,88 5,0 16,2 3,5 57 75 20 1,0
Mori 10.400 (CEPEC) 55,8* 52,5-60,0 65,8* 62,5-70,063,2:0,9 55,0-75,0 0,85 5,8 6,9 3,8 2,0 1,0
Barretoet al. 697 (SP) 46,6* 40,0-52,5 52,5* 43,7-61,5 483 40,0-52,5 0,88 5,5 155 43 2,4 0,7
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GREWIOIDEAE

Graos de polen médios a grandes, prolato-esferoidais a prolatos, rsspotsn
amb (sub)circular, (sub)triangular; 3-colporados, angulaperturado®-gmécturados;
exina (micror)reticulada, suprarreticulada, heterobrocada, ornagdentuniforme ou
distinta nas regifes do apocolpo e mesocolpo; muros psilados, simpledadmsnSexina

maior ou igual a nexina.

CorchorusL.
Espécies estudadas: argutusH.B.K. (Fig. 126-129)
C. hirtusL. (Fig. 130-134)

Graos de pdlen médios, subprolatos a prolatos, isopolares, amb subdrcula
subtriangular (angulaperturados a ptico-aperturados); 3-colporados;ostane fastigio.
Ectoabertura longa a muito longa, com extremidades afiladas; bawtioas lalongadas
com margens superior e inferior paralelas ou cdncavas, extremidgdatoriais nao
visiveis; membrana apertural psilada. Exina reticulada, supcateeta, heterobrocada,
com lumens menores (microrreticulo) na regido polar e apertomadps estreitos,
sinuosos, psilados e simplescolumelados. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 5).

Quanto a forma, predominaram os gréos de pélen prolatos, sendo 0s espécim
Tscha & Tscha 1817 e Mendes s.n. (TEPB 11079¢ dkirtus os Unicos a estarem na
classe de graos de pédlen subprolatos (P/E= 1,28 e 1,31, respectiyafesmeb variou
entre subtriangular a subcircular, lobados nos gréos de pdlen ptico-aperturadtig)f-ig

As aberturas sdo bem definidas, estando localizadas em inv@graia; contorno
do grdo de polen (ptico-aperturado) (Fig. 126) ou nos angulos de grdos de pdlen
subtriangulares (angulaperturados) (Fig. 130). As ectoaberturastséitas e longas, com
extremidades afiladas e margem diferenciada; as endoabes@iwatalongadas com
margens superior e inferior paralelas ou céncavas (Fig. 127)gNia epertural dos graos
de poélen deC. hirtus a sexina e nexina se separam formando uma cavidade, o fastigio
(Fig. 130)

A exina é reticulada, com lumens estreitos e alongados (Fig. 129),
suprarreticulada, hetrobrocada (Fig. 133). Sob o aumento do MEV, principalnfant
possivel verificar que os lumens do reticulo diminuem em direcégido polar e

apertural, diferenciando-se da regido equatorial (Fig. 132)xiAas€ mais espessa que a
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nexina na maioria dos espécimes analisados (Tab. 5); o tetoeétadstpor columelas
curtas e largas, e a nexina fina (Fig. 134).

Para Mambrin & Ferrucci (2006), as espéciesCadechorus aqui estudadas,
juntamente comHeliocarpus popayanensicompdem o subtipo polinic€orchorus
argutusdesses autores, caracterizado pelos graos de pélen com mangeatefingda. Os
dados aqui observados sé&o concordantes com 0s apresentados por essesaeatares
maioria dos caracteres polinicos, com excecdo da membrana aperturahteidame

Para outras espécies @worchorus,os dados obtidos no presente estudo sao
concordantes com a maioria dos dados encontrados na literatura (Ei®2arPatel &
Datta 1958; Datta & Panda 1961; Sharma 1969; El-Ghazaly 1991; Paldduszet al
1991; Roubik & Moreno 1991; Perveenal 2004).

Patel & Datta (1958) referiram-se a grdos de pdlen colpados, endRettao&
Panda (1961) e El-Ghazali (1991) registraram a ocorréncia oe dgdpodlen 4-colporados.
A membrana apertural granulada foi descrita por El-GhazZ#f91l) e Perveert al
(2004), sob MEV. Em todos os espécimes aqui analisados, foi observado @pgmas

polinico 3-colporado, com membrana apertural desprovida de granulos.
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HeliocarpusL.
Espécie estudadit. popayanensisl.B.K. (Fig. 135-137)

Graos de poélen médios, subprolatos a prolatos, isopolares, amb (suly)cs<cula
colporados, com costa. Ectoaberturas longas, com extremidadessfiéadoaberturas
lalongadas, com margens superior e inferior paralelas, extrdesidaquatoriais ndo
visiveis (Fig. 136). Exina reticulada, heterobrocada; muros psiladgdescolumelados.
Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 5).

Os graos de pdélen dos espécimes estudados apresentaram uniformidade, no que
se refere ao tamanho (Tab. 5), no entanto, diferiram quanto a forpralatd em Kuhn
s.n. (SP 233910) e prolata em Joly s.n. (SPF 16212).

As endoaberturas séo lalongadas, com as extremidades equatmwidistintas,
dando impressado de serem continuas.

A sexina apresenta ornamentacao reticulada, com lumens heterogéaetis a
forma e ao tamanho, diminuindo de tamanho em direcéo a regido apertural (Fig. 137).

Os dados aqui obtidos pateliocarpus popayanensirroboram os resultados
dos espécimes analisados por Roubik & Moreno (1991), Peetedn(2004) e Mambrin
& Ferrucci (2006), bem como os resultados encontrados para oytéasessdesse género
(Lozano-Garcia & Hernandez 1990; Palacios-Chéateal. 1991), excetuando a presenca

de verrugas nos lumens do reticulo, observadas pelos ultimos autores sob ML.
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Luehea Willd.

Espécies estudadds:candicandMart. & Zucc. (Fig. 138-145)
L. divaricataMart. (Fig. 146-150)
L. grandifloraMart. (Fig. 151-154)

Graos de pdélen médios a grandes, prolato-esferoidais a subprolgpotareso
amb (sub)triangular, angulaperturado; 3-colporados, com costa. Ectoabamya a muito
longa, com extremidades arredondadas e afiladas; endoaberturadalaam margens
superior e inferior paralelas; membrana apertural ornamentadima reticulada,
heterobrocada, com lumens menores (microrreticulo) nas regides @gartural, muros
psilados, sinuosos, simplescolumelados. Sexina com espessura maioll audumeexina
(Tab. 5).

As espécies deueheatém gréos de pélen variando de médios a grandes (36,6-
55,0um), sendo os maiores encontrados no espécime Hoehne s.n. (SPF 1394 dpanalisa
deL. candican® 0s menores encontrados kendivaricata(Matos-Silva 3128) (Tab. 5).

Quanto a forma, apenas o espécime Martins & Nunes s.n. (EAC 747 Drapues
grdos de polen prolato-esferoidais, os demais sdo subprolatos. O amhbjoria das
espécies, variou entre o subtriangular e o triangular, entretaniiicou-se a presenca de
raros grdos de podlen lobados, com o mesocolpo levemente convexo, canékem ta
observado por Perveen al (2004).

A analise de L.O. (Fig. 139 e 141) e o0 exame ao MEV (Fig. 142, 143,153 e
revelaram a variacdo apresentada pelos graos de pélen dessg g@&anto ao tipo de
ornamentacdo na regido polar, microrreticulado, e na regido eglateticulado. Os
lumens do reticulo apresentam-se com forma e tamanhos variados, samutesrma
regido apertural e polar.

A area polar dos espécimes analisadds. @andicans L. grandifloraé pequena
(IAP= 0,29-0,43), entretantd, divaricatadiferenciou-se destas por apresentar area polar
muito grande (IAP= 0,84) (Tab. 5). No espécime Matos-Silva 312&ddsma espécie,
nao foi possivel mensurar o lado do apocolpo, pois as extremidadestaserturas em
vista polar eram de dificil visualizagéo.

A sexina apresentou espessura igual ou maior que a nexina (Tabb BEV, a
secao transversal da exina dos graos de polén cendicansapresenta o teto sustentado
por columelas largas e muito proximas sobre a nexina, que apragesticge interna lisa

(Fig. 145). A analise sob MET (Fig. 150) mostrou quelerdivaricataas columelas séo
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largas, curtas e esparsas sob o teto, que é variavelmente espesgoa é compacta, fina
e continua, e a intina - as vezes tao espessa quanto a exina.

Os graos de podlen deuehea candicang L. divaricata foram incluidos por
Mambrin & Ferrucci (2006) no subtipo polinidouehea candicanslesses autores,
caracterizado pelos graos de polen sem margem definida. Essas agefiarem-se ainda a
presenca de perfuracdes e ao tipo apertural zonorado e sincolporadesiba forma, ha
referéncia de graos de polen zonorados em Cetréh (1992) pard.. grandiflora Tais
caracteres nao foram observados em nenhum dos espécimes aqui analisados.

As descricdes palinolégicas apresentadas para outras espiéciesehea
(Tsukada 1964; Sharma 1969; Palacios-Chéte#. 1991; Roubik & Moreno 1991) estdo

em consonancia com a descricdo das espécies analisadas neste trabalho.
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Triumfetta L.

Espécies estudadak: althaeoided.am. (Fig. 155-159)
T. bartramiaL. (Fig. 160-162)
T. semitrilobal. (Fig. 163-168)

Gréos de pdlen médios a grandes, prolatos, isopolares, amb subciBeular;
colporados, com fastigio. Ectoabertura longa, estreita com edtdes afiladas;
endoabertura lalongada com margens superior e inferior paralef@asioréa das espécies.
Exina reticulada, heterobrocada, com lumens do reticulo menoresgid@ apertural;
muros psilados, simplescolumelados. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 5).

Apesar da variacdo de tamanho mostrada na Tabela 5, os grdos de pdélen da
espécies analisadas @eumfettasdo predominantemente médios.

As ectoaberturas sdo largas e longas. As endoaberturéais@gadas, de facil
definicdo sob ML, com margens superior e inferior paralelas ou, mesgigehtemente,
cOncavas,; extremidades equatoriais distintag eaithaeoide® T. semitriloba(Fig. 156 e
165).

Em corte éptico, a exina das espécies estudadas, apresental@sliongas e
distintas (Fig. 156, 161, 163 e 165); sob MEV, é possivel observar as cauomgas e
muito proximas sustentando um teto fino &msemitriloba(Fig. 168). A superficie da
exina sob ML (Fig. 157, 162 e 164) apresentou-se reticulada, com lumengdetes, e
sob MEV, reticulada-perfurada (Fig. 154, 159 e 167). Os muros séibosstreesprovidos
de elementos esculturais.

Das espécies deriumfettaaqui estudadas, ha dados palinologicos na literatura
apenas pard. semitrilobaem Sharma (1969), Palacios-Chaeeal (1991), Corréat al
(1992) e Mambrin & Ferrucci (2006), cujos resultados estdo, em su@ianam
concordancia com os aqui apresentados. Palacios-Clefvadz (1991) e Corréat al
(1992) referiram-se ao tipo apertural zonorado, ndo observado em nenhgime s
analisado.

Erdtman (1952), Roubik & Moreno (1991) e Pervesral (2004) estudaram
palinologicamente outras espécies deumfetta encontrando caracteres polinicos
similares aos aqui apresentados, excetuando a membrana apednuddds observada
por Perveert al.(2004).
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Figuras 126-137 Gréos de polen de espéciesaechorusL. e Heliocarpus popayanensis
H.B.K. 126-129 C. argutusH.B.K.: 126. Corte éptico em vista polar. 127. Corte Optico
em vista equatorial. 128. Andlise de L.O. 129. Vista equatorial (ME30:134 C. hirtus

L.: 130. Corte Optico em vista polar. 131. Andlise de L.O. 132. Aberturavista
equatorial (MEV). 133. Detalhe da superficie (MEV). 134. Detalhe tlates da exina
(MEV). 135-137 H. popayanensisl35. Corte éptico em vista polar. 136. Corte Optico em
vista equatorial. 137. Detalhe da superficie (MEV).
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Figuras 138-150 Graos de podlen de espéciesldreheaWilld. 138-145 L. candicans
Mart. & Zucc.: 138. Corte éptico em vista polar. 139. Analise de L.Oreg&o do
apocolpo. 140. Corte Optico em vista equatorial. 141. Andlise de L.O. na@ egia
mesocolpo. 142. Grdo de pdlen inclinado (MEV). 143. Abertura em vista equatorial
(MEV). 144. Detalhe da superficie (MEV). 145. Detalhe da estrutaraxétha (MEV).
146-150 L. divaricataMart.: 146. Corte éptico em vista polar. 147. Corte Optico em vista
equatorial. 148. Superficie na regido do mesocolpo. 149. Detalhe daafeify). 150.
Detalhe da estrutura da parede em secao transversal (METgtdf=c= columela; n=

nexina; i= intina)
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Figuras 151-162 Graos de polen deuehea grandifloraMart. e espécies deriumfettal.
151-154 L. grandiflora 151. Corte Optico em vista polar. 152. Grdo de pélen inclinados
(MEV). 153. Abertura em vista equatorial (MEV). 154. Detalhe da supe(MEV). 155-

159 T. althaeoided.am.: 155. Corte 6ptico em vista polar. 156. Corte 6ptico em vista
equatorial e detalhe superficial da abertura no centro. 157. Ami@ideO. 158. Vista
equatorial (MEV). 159. Detalhe da superficie (MEV§0-162 T. bartramialL.: 160. Corte

Optico em vista polar. 161. Corte Optico em vista equatorial. 162. Analise de L.O.
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Figuras 163-168 Graos de polen dEriumfetta semitrilobd..: 163. Corte Optico em vista
polar. 164. Analise de L.O. 165. Corte 6ptico em vista equatorial e dstgheeficial da
abertura no centro. 166. Vista equatorial (MEV). 167. Detalhe da sipdiMEV). 168.

Detalhe da estrutura da exina (MEV).
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Tabela 5 Caracteres morfométricos dos gréos de pélen das espécies esilelddeewioideae (Malvacead.). DP= diametro polar; DE=
didmetro equatorial; DEp= didmetro equatorial em vista polars liBice de area polar; Ecto= comprimento x largura da ectoadefdo=
altura da endoabertura; Sex= sexina; Nex= nexina; * n < 25; medida® enindices em nameros absolutos.

DP DE DEp
P/E IAP Ecto Endo Sex Nex

Espécie/ Espécime
XS, Fv XS, Fv XS, Fv

Corchorus argutus$i. B. K.

Queiroz 4.771 (HUEFS) 49,0+0,9 43,7-60,0 31,0+0,6 25,0-35,0 31,6* 30,0-35,0 1,58 0,14 39,0x1,2 50 21, 0,8
Arbo et al. 7214 (CEPEC) 47,3+0,6 40,0-51,2 29,1+0,3 27,5-32,528,3+0,3 25,0-30,0 1,62 0,31 37,0x1,6 7,4 1,3 1,0
C. hirtusL.

Gpo. Pedra do Cavalo 34 (CEPEC) 41,9+0,5 36,2-46,2 30,6+0,3 27,5-32,5 31,7* 27,5-35,0 1,37 0,15 3P8x 6,9 11 0,9
Francaet al. 1979 (HUEFS) 44,3+0,7 37,5-50,0 30,3+0,5 27,5-35,0 31,1* 25,637 1,46 0,21  33,5x3,2 53 11 0,8
Tschéa & Tscha 1817 (PEUFR) 40,8+0,6 37,5-47,5 |8 27,5-35,0 32,9* 30,0-35,0 1,28 0,21 30,A1x9,0 57 1,0 1,0
Mendes s.n. (TEPB11079) 32,2+0,4 30,0-36,2 24%+0, 22,5-27,5 24,2+0,3  22,5-27,5 1,31 029 22,1x2,8 ,8 2 1,0 0,9
Heliocarpus popayanensis.B.K.
Joly s.n. (SPF16212) 38,810,4 35,0-42,5 25,7+0,2 3,827,0 25,4+0,2  25,0-27,5 1,51 0,39 28,3x1,3 2,6 1,8 1,0
Kuhn s.n. (SP232910) 39,1+0,5 35,0-42,5 30,0+0,4 7,5-35,0 28,9+0,3  27,5-32,5 1,30 0,31  26,3x3,5 2,7 19 1,0

Luehea candicanklart. & Zucc.

Martins & Nunes s.n. (EAC7473) 47,0+0,5 42,5-52,5 43,5%0,5 40,0-50,0 41,6+0,5  35,0-45,0 1,08 0,31 3879 3,7 0,8 0,8

Hoehne s.n. (SPF13947) 55,0+06 50,0-62,5 45,9+0,6 40,0-50,0 46,9105 &5 1,20 0,43 36,2x2,1 4,8 1,0 11

L. divaricataMart.
Matos-Silva 3128 (CEPEC) 36,6+1,5 32,5-43,7 30,9+0 27,5-35,0 32,2* 28,7-37,5 1,18 - 26,2x1,7 33 01, 09

Hoehne s.n. (SPF12637) 45,7+0,5 42,5-50,0 38,0+0,4 35,0-43,8 38,7 35,642 1,20 0,84 27,8x2,4 3,5 0,9 0,6

L.grandiflora Mart.
Ferreiraet al. 398 (CEPEC) 46,7* 42,5-51,2 38,8* 32,5-45,0 39,6* 32,5-45,0 1,20 0,31  33,1x5,3 4,2 2,0 1,0

Nunes & Castro s.n. (EAC6382) 45,2+0,5 40,0-50,0 7,680,4 35,0-41,0 36,2+0,4  32,5-40,0 1,20 029 BB 2,6 1,0 1,0



Tabela 5 (Cont.)

- L DP DE DEp
Espécie/ Espécime P/E IAP Ecto Endo | Sex | Nex
XSy Fv XSy Fv XSy Fv
Triumfetta althaeoidekam.
Tscha & Tscha 1216 (PEUFR) 43,7+0,3 40,0-47,5 W+ 30,0-32,5 30,6* 30,0-32,5 1,42 0,31 31,2x45 7 3, 15 1,0
Mori & Santos 10166 (CEPEC) 51,0+0,7 45,0-60,0 36,8 25,5-39,0 34,9* 28,5-39,0 1,54 0,38 418x2,5 27 2,0 1,0
Pickel s.n. (IPA4306) 48,6+0,6 42,5-55,0 28,0+0,3 5,0230,0 28,9* 25,0-32,5 1,74 0,33 34,6x3,4 3,5 1,4 1,0
T. bartramialL.
Tscha & Tscha 1897 438+0,8 37,5500 26,5+0,6 22,5-35,0 28,8  22%32 165 033 337x1,4 43 1,3 0,6
(PEUFR)
Tscha 1134 (PEUFR) 49,3+0,6 43,8-55,0 27,4+0,3 -36,0 28,4+0,3 25,0-30,0 1,80 0,36 37,0x1,0 5,6 1,3 0,6
T. semitrilobal.
Tscha & Melo 1624 (PEUFR) 45,9+0,5 42,5-50,0 32,310  28,7-35,0 32,3+0,3 30,0-35,0 1,40 0,29 35,0x4,74,4 1,4 1,0
Limaet al. 70 (IPA) 52,2+0,5 46,3-55,0 30,510,4 27,5-35,0 729, 27,5-32,5 1,71 0,28 37,5x5,0 4,0 1,3 1,0
Hage & Santos 2091 (CEPEC) 60,31£0,9 47,5-67,0 O+ 33,7-41,2 38,2* 35,0-42,5 1,59 0,32 425x2,3 2 7, 2,4 1,0
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HELICTEROIDEAE

Esta subfamilia foi representada neste estudo, apenas peloldéheteresL.

Helicteres L.
Espécies estudadds: baruensislacq. (Fig. 169-172)
H. brevispiraA. St.-Hil. (Fig. 173-177)
H. eichleriK. Schum. (Fig. 178-180)
. Ihotzkyana. Schum. (Fig. 181-185)
. muscosaMart. (Fig. 186-188)
. sacarolhaA. Juss. (Fig. 189-191)

I T T

Graos de polen médios, oblatos a suboblatos, isopolares, amb triangoiar, c
mesoporos retos a levemente convexos, angulaperturados; (2)-3(-4)ao@$0)Poros
circulares, com atrio presente em algumas espécies. Exiadageuerrucada, verrucado-
fossulada, microequinada; elementos supratectais distribuidos unifenteenou
diferenciados nas regifes do apoporo e mesoporo. Sexina de espe$su ngual a
nexina (Tab. 6).

Quanto a forma, predominaram os grdos de pdlen oblatos, entretanto foram
encontrados graos de polen suboblatos nos espécimes Taneshlird31 e Lima 390
analisados dél. Ihotzkyanae H. muscosarespectivamente. Enquanto, os grédos de poélen
2-aperturados apresentaram forma esferoidal (Tab. 6).

O amb das espécies com gréos de polen 3-aperturados é triacmulars lados
do mesoporo variando de retos (Fig. 173, 178, 181 e 189) a levemente convgxb8qFi
e 186), enquanto aquelas com grdos de polen 2-aperturados tém amb elgsieb e
aperturados, quadrangular.

Os poros sao circulares (Fig. 171 e 180) a levemente alongados efo @iosg
polos. Observou-se a predominancia dos grdos de pdlen 3-aperturados erastodas
espécies, entretanto foram registrados graos de poélen 2-apertusado®\ispirg H.
Ihotzkyanae H. muscosp e 4-aperturadosH( baruensise H. sacarolhd em baixas
proporgdes (2-6%), com excec¢do do espécime Melo 1. deevispirg que apresentou
cerca de 20% de grdos de polen 2-aperturados. Atrio foi observaloloMls, nos
espécimes analisados debaruensigFig. 169),H. eichleri(Fig. 178),H. IhotzkyangFig.

181) eH. sacarolha(Fig. 189), e confirmado na analise em MET dos gréos de poldn de
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Ihotzkyana(Fig. 185).

Embora os dados aqui obtidos e os da literatura (Meéiteah 1976; Miranda &
Andrade 1989; Palacios-Chavetzal 1990, 1991; Saba & Santos 2000; Pire & Cristobal
2001; Sabat al. 2004) mostrarem qudelicterespossui graos de pélen porados, Erdtman
(1952), Chaudhuri (1969) e Sharma (1970) registraram a ocorréncidake adg pdlen
colpor(oid)ados. Palacios-Chavetzal (1991) referiram-se a presenca de aspides para 0s
graos de pdlen de. baruensis enquanto Miranda & Andrade (1989), Pire & Cristobal
(2001) e Sabat al (2004) observaram a presenca de anulo. Tais caracteres ndo foram
evidenciados nos espécimes aqui estudados.

Os graos de polen das espécies aqui estudadas apresentarafio arégo ao
padrdo de ornamentacdo da sexina, podendo-se distinguir graos de pélera®riica
baruensi$ (Fig. 171 e 172), verrucado-fossuladod. (Ilhotzkyana (Fig. 183), e
microequinadosH. brevispirg H. eichleri H. muscose H. sacarolha (Fig. 175, 176,
179, 186, 187, 190 e 191). Os elementos esculturais, verrugas e microespinhos sao
heterogéneos quanto ao diametro, podem estar distribuidos hetarngete
concentrados no apoporo, ou uniformemente por toda superficie do grdo de pdlen. A
presenca de féssulas s6 pode ser observada em grandes aumentos BonMERT (Fig.

184 e 185), distingue-se um teto sustentado por columelas muito curtagjrealmexina
espessa e compacta nos graos de poleH.dbotzkyana Além disso, observou-se na
regido apertural, um espaco interno, formado pelo endoporo mais leego eftoporo (a
nexina interrompe-se antes da camada formada pelas colunpellasteto), constituindo o
atrio.

Comparando-se os dados obtidos com os da literatura, verifica-sgater ca
euripolinico do génerdlelicteresquanto ao tipo escultural da exina. Pire & Cristobal
(2001) analisaram, sob MEV, grdos de pdlen de 41 espécies desse ddtiagyindo
nove tipos polinicos com base em caracteres da exina. Essas endlaiessm as espécies
aqui estudadas em trés tipos polinicos distintos, observando caragteredo, em sua
maioria, corroborados pelo presente estiltidbaruensise H. lhotzkyanacomp&em o tipo
polinico caracterizado pelos graos de polen tectado-perfuradosatmssutom verrugas
distribuidas por toda superficiet. brevispiracomp@e o tipo cujos grdos de poélen séo
tectado-perfurados, fossulados, parcialmente microequinado-verrucadas; demais
espécies compdem o tipo polinico com grdos de podlen tectado-perfui@siasados,

microequinados por toda a superficie.
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Figuras 169-180 Graos de polen de espéciedHidicteresL. 169-172 H. baruensislacq.:
169. Corte Optico em vista polar. 170. Corte éptico em vista equatorialcia de polen
inclinado e abertura (MEV). 172. Detalhe da superficie (MBEVR-177 H. brevispiraA.
St.-Hil.: 173. Corte Optico em vista polar de grao de podlen 3-aperturaddCdrtd.optico

em vista polar de gréo 2-aperturado. 175-176. Andlise de L.O. 177. Cacte éptvista
equatorial.178-180 H. eichleriK. Schum.: 178. Corte 6ptico em vista polar. 179. Analise
de L.O. 180. Corte Optico em vista equatorial e detalhe superficial da aberturdroo ce
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Figuras 181-191 Graos de pélen de espéciesHidicteresL. 181-185 H. lhotzkyanaK.
Schum.: 181. Corte Optico em vista polar. 182. Corte 6ptico em vista equaBiaVista
geral (MEV). 184. Detalhe da estrutura da parede em secéo etrsaisYMET). 185.
Detalhe da estrutura da parede e abertura em secao transwdisando extremidades da
nexina (setas) (MET)L86-188 H. muscosaMart.: 186. Corte Optico em vista polar. 187.
Superficie. 188. Corte Optico em vista equatod&0-191 H. sacarolhaA. Juss.: 189.

Corte 6ptico em vista polar. 190-191. Analise de L.O. (t= teto; c= columela; n= nexina)
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Tabela 6 Caracteres morfométricos dos grdos de pélen das espécies estiglatizicteroideae (Malvacead). DP= diametro polar; DE=
didmetro equatorial; DEp= didametro equatorial em vista polats Sexina; Nex= nexina; * n < 25; medidas @m e indices em numeros
absolutos.

Espécie/ Espécime DP DE DEp P/E Poro Sex Nex
XS, Fv XS, Fv XS, Fv
Helicteres baruensidacq.
Bautista & Salgado 877 (ALCB) 20,6* 17,5-22,5 32,1 25,0-40,0 28,80,6 25,0-35,0 0,64 3,6x3,6 11 0,7
Del'Arco s.n. (TEPB488) 20#D,3 18,0-21,0 30,4 27,0-33,0 318,3 28,5-34,5 0,66 - 0,7 0,7
Fernandest al s.n. (EAC5153) 22#0,3 19,0-23,8 33:#0,5 28,6-38,1 3184 28,6-35,7 0,67 - 0,9 0.9
H. brevispiraA. St.-Hil.
Camargo & Marinis 41 (SP) 16,@,3 13,5-21,0 26;8,4 24,8-30,0 24/0,3 23,2-28,5 0,61 2,3x2,7 0,9 0,6
Melo 14 (SP) (3-aperturados) 19063 18,0-21,8 26,4 24,0-31,5 25#0,2 24,0-28,5 0,73 1,9x1,9 1,0 0,9
Melo 14 (SP) (2-aperturados) 19,5* - 19,5* - 28,8 24,8-31,5 1,0 - 0.9 0.9
Harley 21186 (CEPEC) 2@0,4 18,0-22,5 3040,4 25,5-33,0 28:#0,3 24,0-31,5 0,67 2,3x2,3 1,0 1,0
H. eichleriK. Schum.
Félix & Santana 2554 (JPB) 2425 20,0-27,5 29:D,4 25,0-32,5 278,4 22,5-30,0 0,84 2,8x2,9 1,0 0,6
H. IhotzkyanaK. Schum.
Cruz 12 (SP) 26,4 21,3-30,0 430,8 31,3-50,0 38,5 32,5-43,8 0,61 3,2x3,4 1,0 0,6
Tamashircet al 131 (SP) 36,9* 35,0-37,5 48,1* 43,8-51,3 1z 32,5-51,3 0,77 3,8x3,8 11 0,8
Lizidatti & Lizidatti 07 (SP) - - - - 43108 37,5-52,5 - - 1,6 0,9
H. muscosaart.
Thomaset al 9616 (CEPEC) 20:9,2 18,0-22,5 3084 27,0-33,0 28;0,4 25,5-31,5 0,68 3,1x3,3 1,2 0,6
Lima 390 (IPA) 22,80,2 21,0-24-0 3040,3 27,0-33,0 28;0,2 27,0-31,5 0,76 2,6x2,9 1,2 0,6
H. sacarolhaA. Juss.
Kuhlmann 3523 (SP) 1%D,2 18,0-21,0 29;80,3 27,8-33,0 278,3 24,0-31,5 0,66 3,0x3,0 0,9 0.6
Caruzoet al. 38 (SP) 21,50,3 19,5-24,0 30;,4 27,0-33,0 29,3 27,0-32,3 0,70 3,1x3,2 1,2 0,6

Souzeet al. 10169 (SPF) 224),3 19,5-25,5 30,4 28,5-34,5 2880,2 27,0-315 0,74 2,9%x3,1 11 0,8
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MALVOIDEAE

Graos de pdlen grandes a muito grandes, oblatos a esferoidais, eopmalar
apolares, com amb (sub)circular; 3-5-zonoaperturados a pantoaperturalgosados,
porados; exina tectada a semitectada, microrreticuladaulegto-foveolada, equinada,
granulada.

Abutilon Mill.
Espécies estudadas: pauciflorumA. St.-Hil. (Fig. 192-196)
A. scabridunK. Schum. (Fig. 197-200)

Graos de pélen grandes, oblatos a suboblatos, isopolares, amb (sla#)3rd
(-5)-zonocolporados, com costa. Ectoaberturas estreitas, muitc, cargageadas por
espinhos; endoaberturas circulares. Exina equinada, com superfieigategtanulada.
Espinhos coniformes com apices pontiagudos, ou bulbosos com &pices arredondados,
localizados sobre uma regido da sexina mais espessa do que a regidao adjacente.

Nas laminas, os graos de pélen caem preferencialmente enpeiata o que
dificultou a anédlise morfométrica em vista equatorial (Tabpficipalmente no espécime
Santos 3026 d@. pauciflorum no qual sé foram encontrados grdos de pélen em vista
polar.

Quanto ao tipo apertural, observou-se variagdo no niumero de abergsas (t
cinco) nos gréos de poélen descabridumenquanto emA. pauciflorumso foi observado o
tipo 3-aperturado. As ectoaberturas séo curtas, estreitas e de dificikeisiialimargeadas
por espinhos (Fig. 195); da mesma forma, as endoaberturas nao cdawenta
visualizadas.

A exina € tectada, com granulos e espinhos supratectais, &olcalizsobre
elevacdo da sexina. Os granulos sdo comparativamente maiores censas (Fig. 195 e
196) em A. scabridum que apresenta espinhos bulbosos com apices arredondados,
concavos na porcdo mediana e base larga, levemente condgtigtal99). EmA.
pauciflorum,os espinhos sé@o coniformes com apices agudos, céncavos na por¢cao mediana
e base larga (Fig. 193). Na regido interespinal, a sexina fasesa maior ou igual a da
nexina emA. pauciflorum enquanto emh. scabriduna nexina € mais espessa. Sob MEV,
€ possivel observar que as duas espécies apresentam teto fetanenamA. scabridum

(Fig. 200) as columelas sdo menores e a nexina mais espessa Aupagiciflorum(Fig.
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196).

Para as espécies aqui tratadas, h& dados na literatura apedaspabaidumem
Oliveira & Santos (2002), cujos resultados sédo corroborados no prestmtd® para a
maioria dos caracteres descritos. O espessamento da nexdn@geiata por esses autores
como anulo, corresponde no presente estudo, a costa, uma vez que os péi&s si&o
colporados.

A morfologia polinica de outras espécies Alleutilon foi estudada por Saad
(1960), Tsukada (1964), Barth (1975), Martinez (1982), Christensen (198&miofa
Chavezet al (1991), El-Ghazali (1991, 1993), Jiménez-Reyes (2002), Mekiteal
(2003), ElI Naggar (2004). Cuadrado (2006) e Milla (2007), que apresentardtades
semelhantes aos obtidos para as espécies aqui estudadas, prin@pglraptd aos tipos
de espinhos.

Quanto as aberturas, além de célporos, El Naggar (2004) registrour@noizor
de poros, com uma variacao de 8-15 aberturas por gréo de poélen; nostddrabies, os
graos de podlen foram descritos como colporados, predominantementduBaajost Ha
ainda, referéncia a ocorréncia de anulo (Barth 1975; Martinez 19828t{eGken 1986a,
Jiménez-Reyes 2002 e Cuadrado 2006), sendo interpretado como margentpazati-
(1991), e como costa por Palacios-Ché&teal (1991), El-Ghazali (1993), Milla (2007) e
no presente trabalho.

Cuadrado (2006) observou, sob MEV, a presenca de perfuracdes,spiithos
e nanoverrugas, além de granulos. Da mesma forma, Milla (20@riursé, também, a
presenca de microespinhos sobre a superficie da exina ou rdolesgEnho. Nas espécies

aqui tratadas, foram observados apenas granulos.
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Gaya Gaudin
Espécies estudadds: aureaA. St.-Hil. (Fig. 201-203)
G. dominguensibrlb. (Fig. 204-206)
G. macranthaBarb. Rodr. (Fig. 207-209)

Grdos de polen grandes, esferoidais, apolares; oligopantocolporados (16-30).
Ectoaberturas muito curtas, com extremidades arredondadas; endwaaberntculares.
Aberturas distribuidas em forma espiralada, configurando uma leapeda e distinta.
Exina equinada, com superficie tectada, granulada. Espinhos conifoomebase larga,
localizados sobre elevagBes da sexina, uniformemente distribuidogrgelae pélen.
Nexina mais espessa gque a sexina.

As espécies d&ayanao apresentaram variacfes intraespecificas significativas.

A disposicdo das aberturas é distinta, formando uma espiral rbaita,a
conforme pode ser visto nas figuras 201 e 207. As ectoaberturasugéocuntas, com
extremidades arredondadas, dificeis de serem visualizadasanemas espécimes, o que
impediu sua mensuracao.

O teto € granulado, com espinhos supratectais densamente distribuidos sobr
superficie dos graos de podlen. Os espinhos sdao monomoérficos, coniformeépicem
agudos, lados levemente concavos e base larga, localizados sobreoalevaggina (Fig.
206 e 209). Os limites entre a sexina e nexina sdo muitas vadisntos, devido a
densidade dos espinhos sobre a superficie, entretanto pode-se constatague € mais
espessa que a sexina na maioria dos espécimes analisados, poddadgusgrespessura
no espécime Agrat al 2720 deG. dominguensi§Tab. 8).

Os graos de pdélen dé. dominguensigoram tratados por Milla (2007), que
apresentou resultados semelhantes aos aqui observados, excetuando-secpaaréncia
de perfuracBes e microespinhos sobre a superficie da exina, obsgadese autor sob
MEV. Esse autor apresentou esquemas da organizacéo das abertareeng espiralado,

0 qual corresponde a organizacao aqui observada.

Hanks & Fryxell (1979) analisaram a morfologia polinica de espéteGaya
sob ML e MEV, comparando e discutindo o relacionamento taxonémico q@uies de
Herissantia Medicus, a partir de um fenograma construido baseado em coefidente
similaridade. Os dados apresentados por estes autores, sobretudo quaitoeto @i
ornamentacao da exina, sdo concordantes com 0s aqui observados; edifetarqoanto

ao tipo apertural porado descrito por estes autores.
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As descri¢cdes apresentadas por Martinez (1982), Christensen (1@8&jrado
(2006) para outras espécies desse género sao semelhantes asrte pstudo, diferindo
guanto a ocorréncia de anulo observada por Martinez (198%agm calyptrata(Cav.)
H.B.K., e por Cuadrado (2006) e@G gracilipeskK. Schum. €G. pilosaK. Schum., além
do tipo apertural colporoidado e a presenca de teto perfurado, observadtepatimo

autor, os quais nao foram registrados em nenhum dos espécimes aqui analisados.
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Gossypium L.
Espécies estudadds: barbadensé. (Fig. 210-212)
G. hirsutumHutch. (Fig. 213-215)

Graos de poélen muito grandes, esferoidais, apolares; oligopantoporados (12-18).
Poros circulares a levemente alongados, distribuidos numa espiral altistinta. Exina
equinada, com teto perfurado a microrreticulado, granulado. Espinhos demsament
distribuidos pelo grdo de podlen; coniformes, com base larga, localizaloieselevacéo da
sexina. Sexina de espessura igual ou maior que a nexina (Tab. 8).

Na maioria das preparacfes, os graos de péleBodsypiumapresentaram-se
amassados e em pouca quantidade, dificultando a analise morfordétd@amnetro (Tab.

8).

O padrdo de distribuicdo das aberturas, assim como nas espédimyale
apresentou-se configurando uma espiral aberta e distinta. Os porasrcsdares a
alongados, operculados (Fig. 210).

Quanto a exina, os graos de pdlen sdo equinados, com o teto perfurado a
microrreticulado, com microgranulos esparsamente distribuidos (Fig. 2i})stistentado
por columelas curtas e bastante proximas uma das outras (Fig.2252. & sexina tem
espessura igual a da nexina apenas no espécime Picletrad)ilt03 deG. hirsutum nos
demais é ligeiramente mais espessa. Os espinhos sdo conifogtoesa ligeiramente
curvos; localizam-se sobre elevagdo da sexina e séo densam&niteuidos pela
superficie do grao de pélen.

Os graos de polen das espécies aqui tratadas foram descrit®aguo(1960),
Bronckers & Horvat (1963), Moncada & Salas (1983), Christensen (1986kaNaggar
(2004). Para estes dois ultimos autores, os graos de poleosdgpiumsao colporados,
divergindo da descricdo aqui apresentada, e daquelas apres@aiadademais autores,
onde foram descritos como porados.

No que se refere a exina, as descricdes sdo concordantes aioria daquelas
encontradas na literatura (Saad 1960; Bronckers & Horvat 1963; Monc&ad¢as 1983;

El Naggar 2004), diferindo apenas o teto foveolado a rugulado, com espinho® do tip
bulboso descrito por Christensen (1986a).
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Hibiscus L.
Espécies estudadds: bifurcatusCav. (Fig. 216-218)
H. furcellatusDesr. (Fig. 219-221)

Graos de polen muito grandes, esferoidais, apolares; polipantoporados (>30)
Poros circulares, anulados; distribuidos esparsamente em formelaglspipelo grédo de
polen. Exina equinada, com superficie tectada, granulada. Espinhos lamgo&apices
pontiagudos, distribuidos uniformemente pelo gréo de pélen; localizadosustbregiao
da sexina de espessura igual a da regido adjacente ouniggieamais espessa. Nexina
mais espessa que a sexina (Tab. 8).

A distribuicdo das aberturas pela superficie do gréo de pdlen éladpjrsendo
comparativamente mais fechada que aquela apresentada pebs@Edlen d&aya os
quais tém menor nimero de aberturas. Os poros sédo recobertos pomada fina de
sexina e apresentam anulo diferenciado, conforme evidenciado alpaatialise de L.O.
(Fig. 216).

A superficie é densamente recoberta por espinhos muito longos (@28)§Tab.
8), coniformes, retos e curvos, estando localizados sobre uma seginarente mais
espessa (elevada) erh furcellatus (Fig. 220), onde também sdo observados espinhos
bifurcados (Fig. 221). A camada columelar é muitas vezes indigimt@orte Optico,
excetuando na regido subespinal formada por columelas mais lowgaspcuas (Fig.
220); ao MEV, nota-se as columelas curtas e largas, muito pxeintiee si (Fig. 218). A
sexina € sempre menos espessa que a nexina na regido interespinal.

Os graos de polen de. bifurcatusforam estudados por Martinez (1982) e por
Roubik & Moreno (1991), os quais encontraram resultados similares aomasfuados,
guanto ao tipo apertural, diametro e padrdo de ornamentacdo da exinesrdo modo
que descricbes apresentadas na literatura para outras esl@Ssesgénero (Saad 1960;
Barth 1975; Martinez 1982; Roubik & Moreno 1991; El-Ghazali 1993). Todavia,
Cuadrado (2006) observou graos de pdlen colporoidadodd.effurcellatus e outras
espécies deélibiscus,enquanto Christensen (1986a) e ElI Naggar (2004) observaram que
além de poros, colporos também podem estar presentes como tipocahpesuyréos de
pélen de espécies tbiscus

Quanto a exina, além do tipo de ornamentacdo aqui encontrado, Barth (1975)
observou nos grdos de polen He diversifolius Jacg., microespinhos sobre o teto

perfurado e espinhos longos com um ou dois espinhos laterais menores; enquanto
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Christensen (1986a) descreveu o teto foveolado a escrobiculado (= punctadspgaies
deHibiscus
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Pavonia Cav.
Espécies estudaddd: blanchetianaMiq. (Fig. 222-228)
P. cancellatalL.) Cav. (Fig. 229-233)
P. glaziovianaGurcke (Fig. 234-237)
P. malacophyllgLink & Otto) Gurcke (Fig. 238-241)
P. sidifoliaH.B.K. (Fig. 242-246)

Graos de pdolen muito grandes, esferoidais, apolares; polipantoporados (>30)
Poros circulares, anulados, operculados; distribuidos em espiraldgobla superficie do
gréo de pdlen. Exina tectada, granulada-equinada. Espinhos longos, heteosn{odim
apices arredondados ou pontiagudos), distribuidos uniformemente pelo gpidede
Elevacdo da sexina na base dos espinhos ausente na maioria da&s.esig&ana mais
espessa que a sexina (Tab. 8).

A quantidade mais elevada de poros nas espécies desse génere, z@Hes
um padrao de distribuicdo apertural numa espiral fechada, com agaberais proximas
entre si (Fig. 222, 230, 231 e 243). Os diametros dos poros sdo menores (3);5,5
quando comparados com 0s outros géneros aqui estudados de Malvoideae. (0ab. 8)
poros estao cobertos por uma camada de sexina, o que dificWiawalezacéo, inclusive
sob MEV (Fig. 236 e 241); e. blanchetianae P. sidifolia, foi observado um opérculo
persistente (Fig. 226 e 245). Ao redor dos poros, a exina é levemens espessa el
blanchetianae P. glazioviana formando o anulo (Fig. 223 e 234), observado apenas a
partir da andlise L.O., e confirmado em MET (Fig. 228).

A exina é tectada, com granulos heterogéneos quanto ao tamanho, mferalme
muito pequenos (Fig. 224, 232, 237, 241 e 245). O teto € irregular, com espinhos
supratectais de tamanho (Tab. 8) e formas variadas, com apickss ay arredondados,
retos ou curvos, base constricta BnblanchetiangFig. 223) eP. glazioviana(Fig. 235 e
237) ou néo constricta e cancellata(Fig. 232),P. malacophylla(Fig. 239-241) &°.
sidifolia (Fig. 246); raros espinhos deformados foram observados; e localizades sobr
sexina mais elevada apenas BnmalacophyllaA sexina € formada por columelas curtas
e um teto fino, sendo bem menos espessa que a nexina (Fig. 233, 2334839Tab. 8).

Sob MET (Fig. 227), é possivel verificar a nexina compacta, bastapessa; a camada
columelar irregular, com columelas que se prendem ao teto eimgenata nexina, assim
como columelas que se prendem a nexina e ndo atingem o tetontgmésenas duas

situagcbes uma extremidade livre; sob o espinho, as columelas espae@se que
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totalmente fundidas. O teto é fino com algumas perfuragdes.

Esteves (1996), no tratamento taxondmico do gérgawonig analisou a
morfologia polinica, quanto ao nimero de poros e variacdo morfologicasdodas
supratectais, de 17 espécies, incluiftloglaziovianae P. malacophylla Entretanto, na
literatura palinolégica analisada, foram encontradas déssrigpenas para outras espécies
desse género, sendo concordantes para a maioria dos caracteres aqui@gsesenta

O tipo apertural pantoporado foi observado nas espéci®awmia estudadas
por Saad (1960), Salgado-Labouriau & Gusman (1967), Salgado-Labouriau (19%3), Bar
(1975), Christensen (1986a), Roubik & Moreno (1991), El-Ghazali (1993), Medhain
(2003); entretanto, Cuadrado (2006) refere-se a presenca de graomdepjpaleoidados.

A distribuicdo das aberturas em espiral foi reconhecida apemashristensen (1986a) e
Cuadrado (2006). A presenca de anulo foi descrita por El-Ghazali (199B) patens
(Andrews) Chiovenda; e Salgado-Labouriau & Gusman (1967) registeacamorréncia de
margem par#. sagittataJuss., entretanto, sendo a margem uma é&rea diferenciada da exina
gue rodeia o ectocolpo (Puat al 2007), a descricdo para grdos de polen porados foi
equivocada. Poros operculados foram observados em espécies investiga@astipor
(1975), Christensen (1986a), Melhe&mal (2003) e Cuadrado (2006). A primeira autora
ilustrou e descreveu a estrutura da exina, demonstrando a regido dequodrerto pela
sexina.

Quanto a exina, os resultados aqui obtidos sdo concordantes com osiedite
consultada (Saad 1960; Salgado-Labouriau & Gusman 1967; Salgado-Labouriau 1973;
Barth 1975; Christensen 1986a; Roubik & Moreno 1991; El-Ghazali 1993; M&ham
2003). Cuadrado (2006) registraram, sob MEV, além de granulos, a predenca

perfuracdes. No presente trabalho foram observados apenas granulos.
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Quararibea Aubl.
Espécie estudad®. turbinataPoir. (Fig. 247-250)

Graos de polen grandes, suboblatos a oblato-esferoidais, isopolares; amb
(sub)circular; 3-pororados, anulados. Poros circulares e largos,tdas &@rnamentados
(sob MEV). Exina reticulada-foveolada, heterobrocada, com lumeoslates; muros
largos, psilados, dupli a pluricolumelados. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 7).

Os espécimes examinados apresentaram graos de pélen amassaaios parte
das preparacdes, dificultando a anélise morfométrica.

A ectoabertura e a endoabertura s&o circulares, mas nao ecaagrdermando
um poro composto (pororado). O endoporo apresenta um espessamento, o anulo, o qual ao
MEV mostrou-se fortemente granulado (Fig. 248).

Sob ML e MEV, a ornamentacao da sexina é reticulada a foveoladaicamns
heterogéneos, circulares a ovais, ndo ornamentados; os muros adaspsilportados por
duas ou mais fileiras de columelas (Fig. 247). A secao trankwasaxina ao MET
evidenciou a presenca de orificios com forma circular a alongadexmaa (Fig. 250),
aqui denominados “foramens internos”; além de columelas largavit® mrurtas,
sustentando um teto espesso e irregular.

O termo “foramen interno”, segundo Pwital 2007, corresponde a orificios na
sexina. Assim, por analogia, optou-se usar esse termo, no presedte pata denominar
a estrutura aqui observada na nexina.

Nilson & Robyns (1974) estudaram os graos de polen 61 espécradaibeg
sob ML, MEV e MET, reconhecendo seis tipos polinicos com base no padtdeal da
sexina. Para este autQ. turbinata comp&e o tipd?. asterolepis caracterizado pelos
graos de pélen 3-porados, sexina mais espessa que a nexina, foveelitidaala, com
muros lisos, simples a pluricolumelados, com columelas curtas. Assigs autores em
trabalho posterior (Nilson & Robyns 1986), confirmaram os dados obtidas gsan
espécie e para o tipo polinico. Esses resultados séo corroborad@semtegpestudo, no
entanto, esses autores nao evidenciaram o “foramen interno” na,rgxénéoram aqui
descritos sob MET.

Outras espécies desse género foram estudadas por Lozare-&atefnandez
(1990) e Carreiraet al. (1995), cujos resultados sdo semelhantes para a espécie aqui
analisada, exceto quanto a rara ocorréncia de colpo reduzido, citadappeneiros

autores, e de aspides, observada pelos ultimos autores.
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Talipariti Fryxell
Espécie estudada: tiliaceum(L.) Fryxell (Fig. 251-253)

Graos de pdolen muito grandes, esferoidais, apolares; polipantoporados (>30)
Poros circulares, anulados, operculados; distribuidos em espiral.téstada, granulada,
equinada. Espinhos longos, com apices arredondados (bulbosos), distribuidos
uniformemente pelo grao de pdlen. Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 8).

Os poros séo largos (Tab. 8), circundados por uma area da eximmaida,
caracterizando um anulo e coberto por um opérculo persistent@%Big.A distribuicao
das aberturas sobre a superficie do grao de pélen em espiral é reconhecida.

O teto é irregularmente ondulado, com microgranulos distribuidos
heterogeneamente sobre a superficie (Fig. 253); as coluretadifécil visualizacédo, séo
curtas e bem préximas na regido subespinal. Os espinhos sao ldndlogses, com base
larga e sem constricédo (Fig. 251 e 253).

Os dados encontrados na literatura (Sowunmi 1973; Barth 1975; Christensen
1986a; Silveet al 2004; Cruz-Barrost al 2006) para essa espécie (anteriormente, tratada
comoHibiscus tiliaceud.. e H. pernambucensidrruda) sdo corroborados nesta pesquisa,
para a maioria dos caracteres polinicos. Sowunmi (1973) descreveas gaés de pdlen
dessa espécie, poros com anulo granulado e, além de espinhos, pilos esbacatestais.

Para Christensen (1986a), célporos também podem ser observados nogegpében
dessa espécie. Sihet al (2004) estudaram a morfologia polinica das duas variedades
dessa espécid [tiliaceumyvar. tiliaceum (L.) Fryxell e T.tiliaceumvar. pernambucense
(Arruda) Fryxell], e encontraram diferencas quanto ao diandetigrao de polen e ao tipo

de espinho, sob MEV.
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Figuras 192-203 Graos de polen de espéciesAdmitiion Mill. e Gaya aureaA. St.-Hil.
192-196 A. pauciflorumA. St.-Hil.: 192. Corte 6ptico em vista polar. 193. Detalhe da
exina e espinho. 194. Vista geral (MEV). 195. Detalhe da regiao apefMiEV). 196.
Detalhe da estrutura da exina e superficie (ME®Y.-200 A. scabridumK. Schum.: 197.
Corte Optico em vista polar, detalhe do espinho no canto superi¢o.dli@8. Corte éptico
em vista equatorial. 199. Vista geral (MEV). 200. Detalhe dautestr da exina e
superficie (MEV)201-203 G. aurea 201-202. Vista superficial. 203. Anélise de L.O.
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Figuras 204-215 Graos de podlen de espéciesGieya Gaudin eGossypiunL. 204-206
Gaya dominguensigrlb.: 204. Corte Optico. 205. Andlise de L.O. 206. Detalhe da exina e
espinho.207-209 Gaya macranthaBarb. Rodr.- 207. Vista superficial. 208. Analise de
L.O. 209. Detalhe da exina e do espinb0-212 Gossypium barbadende: 210. Vista
geral, abertura indicada (seta) (MEV). 211. Detalhe da supge(ftitV). 212. Detalhe da
estrutura da exina (MEVR13-215 Gossypium hirsutuniutch.: 213. Vista geral. 214.
Detalhe da superficie (MEV). 215. Detalhe da estrutura da exina (MEV).
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Figuras 216-228 Graos de polen de espéciesHibiscusL. e Pavonia blanchetianiq.
216-218 H. bifrcatusCav.: 216. Andlise de L.O. 217. Vista geral (MEV). 218. Detalhe da
superficie e columelas (seta) (ME\21L9-221 H. furcellatusDesr.: 219. Vista geral. 220-
221. Detalhe do espinh@22-228 P. blanchetiana222. Corte O6ptico, vista geral. 223.
Andlise de L.O. 224. Detalhe do espinho. 225. Vista geral (MEV). 226. Detalhe
superficie (MEV). 227. Detalhe da estrutura da parede em segduvetrsal (MET). 228.
Detalhe da estrutura da parede na regido da abertura @mtsetsversal (MET). (t= teto;

c= columela; n= nexina)
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Figuras 229-241 Graos de pélen de espéciesRdeoniaCav.229-233 P. cancellata(l.)
Cav.: 229-230. Analise de L.O. 231. Vista geral (MEV). 232. Detalhe dafwiper
(MEV). 233. Detalhe da estrutura da exina (ME®34-237 P. glaziovianaGurcke: 234.
Andlise de L.O. 235. Detalhe da exina e espinho. 236. Vista geral (MBY. Detalhe da
superficie (MEV).238-241 P. malacophylalLink & Otto) Gurcke: 238. Superficie. 239.
Detalhe da exina. 240. Vista geral (MEV). 241. Detalhe da superficie (MEV).
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Figuras 242-253 Gréos de polen deavonia sidifoliaH.B.K., Quararibea turbinataPoir.

e Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell. 242-246 P. sidifolia 242. Corte Optico. 243. Analise de
L.O. 244. Vista geral (MEV). 245. Detalhe da superficie (MEV). 246albetda exina
(MEV). 247-250 Q. turbinata 247. Analise de L.O. 248. Vista geral (MEV). 249. Detalhe
da superficie (MEV). 250. Detalhe da estrutura da parede em sagdwvetsal (MET),
indicando fordmen interno (set2p1-253 T. tiliaceum 251. Corte 6ptico. 252. Vista geral
(MEV). 253. Detalhe da superficie (MEV).
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Tabela 7. Caracteres morfométricos das espécies estudadas de Madvitldaaceas.l.), com grédos de pdlen isopolares. DP= diametro polar;
DE= diametro equatorial; DEp= diametro equatorial em vistar;pdta distancia interespinal; b= diametro da base do espinho;tura db
espinho; de= diametro da elevacdo da sexina; he= altura dgddeda sexina; Sex= sexina; Nex= nexina; * n < 25; medidasremindices
em numeros absolutos.

Espécie/ Espécime bpP DE DEp P/E Espinho seELegzﬁabce)sgnal Sex| Nex
XS, Fv XS, Fv XS, Fv d b h de he
Abutilon pauciflorumA St.-Hil.
Guedest al. 2534 (ALCB) 46,7 45,0-49,5 55,2*% 51,0-60,0 547  46,5-60,0 0,85 9,7 3,0 4,3 59 2,7 1,7 1,2
Santos 3026 (CEPEC) - - - - 6®  52,5-75,0 - 11,7 3,0 4,4 7,9 4,7 1,6 1,6
A. scabridunK. Schum.
Santos 1744 (CEPEC) 45,5% 39,0-54,0 61,0* 57,667,61,0,9 57,0-67,5 0,75 12,1 3,8 4,8 6,2 2,0 0,9 2,3
Pinto 379 (TEPB) 44,1* 40,5-45,0 57,3* 55,5-60,0 6,3F 54,0-63,0 0,77 16,3 3,9 55 6,1 2,1 1,1 2,3
Quararibea turbinataPoir.
Edna s.n. (SPF 67689) 57,6% 50,0-65,0 61,78* 2.0 60,6* 52,5-67,5 0,94 - - - - - 1,9 14

Santos 3860 (CEPEC) 63,5* 61,5-66,0 73,5* 69,679, 71,42* 64,5-82,5 0,86 - - — - - 3,6 1,2




Tabela 8 Caracteres morfométricos das espécies estudadas de Malv(uldaaceaes.l), com grdos de polen apolares. d= distancia
interespinal; b= diametro da base do espinho; h= altura do espinndmmero estimado de espinhos; de= didmetro da elevacdo da bexina

altura da elevacéo da sexina; diam= diametro do poro e/ou endoabdidtrajistancia interapertural; Sex= sexina; Nex= nexina;<*2b;
medidas enum.

-~ L D_iémetro . Espinho E_Ievagéo de.‘ Abertura
Espécie/ Espécime (excluindo espinho) sexina subespinal Sex Nex
X+S, Fv d b h n de he diam dist
Gaya aureaA. St.-Hil.
Hatschbach 44160 (CEPEC) 88,5:0,8 82,5-95,0 14,9 5,0 9,0 110 9,2 3,7 6,1x6,1 17,0 20 28
Stannarcet al. H52719 (HUEFS) 75,6£0,7 72,5-80,0 14,7 55 7,6 83 9,0 4,6 5,3x5,3 20,0 15 28
G. dominguensidrlb.
Fernandest al.s.n. (EAC 12505) 70,9:0,5 67,5-75,0 10,9 3,9 6,1 132 6,7 3,3 4,7x4,7 15,6 13 15
Esteves & Barros 2369 (SP) 73,2:0,6 67,5-80,0 12,3 3,9 7.3 110 7,5 4,5 4,5x4,5 13,8 1,3 1,7
Agraet al. 2720 (SP) 69,40,6 62,5-75,0 11,2 4,0 6,5 120 6,9 4,1 4,2x4,1 15,3 14 14
G. macranthaBarb. Rodr.
Harleyet al 21441 (CEPEC) 92,2+0,9 85,0-100,0 16,7 5,8 8,1 95 10,4 5,4 5,8x5,8 185 71, 22
Carvalhoet al. 1678 (CEPEC) 83,4t0,8 75,0-90,0 13,4 4,8 6,7 121 8,6 3,9 5,3x5,3 20,9 1,7 2,0
Gossypium barbadense
Silva s.n. (UFP 27294) 103,0* 97,5-120,0 211 5,7 10,3 75 13,7 6,7 6,4x6,4 29,3 1,7 1,1
Fernandes s.n. (EAC 16123) 109,0* 76,5-120,0 22,0 5,2 10,5 76 14,0 4.8 7,0x7,0 24,5 2,2 2,0
G. hirsutumHutch.
Cavalcante & Buno s.n. (EAC 10858) 103,7* 94,5-117,0 22,8 5,3 10,5 64 13,0 9,9 6,5x6,3 26,6 2,1 1,8
Pickersgillet al. 203 (IPA) 96,6* 82,5-100,5 24,4 5,6 12,3 48 12,5 6,0 5,0x5,0 18,0 2,2 2,2
Hibiscus bifurcatuCav.
Santos 2073 (CEPEC) 131,91,1 122,5-142,5 45,4 10,7 33,0 26 - - 5,2x3,8 16,6 44 55
Castro & Nunes s.n. (EAC 6398) 124,%1,2 110,0-137,5 39,6 10,7 34,2 31 — - 5,7x4,0 17,7 3,7 43

Lima 310 (IPA) 125,2* 110,0-150,0 36,8 8,1 31,8 36 - - 7,2x7,2 123, 3,1 4,5



Tabela 8 (Cont.)

-~ - Diémetro : Espinho E_Ievagéo dg Abertura
Espécie/ Espécime (excluindo espinho) sexina subespinal Sex Nex
XS, Fv d b h de he diam dist
Hibiscus furcellatudesr.
Limaet al. 15 (SPF) 118,%1,2 107,5-130,0 45,2 10,0 37,6 21 15,8 57 5,9x5,9 251 3,0 54
Alunosde Taxonomiada FUFPISN. 115411 10251225 365 94 280 30 141 34  65%65 229 26 5,0
(TEPB 511)
Pavonia blanchetianMig.
Pinto 22 (CEPEC) 135,%1,6 117,5-147,5 31,7 8,2 33,8 58 - - 3,5x4,2 19,5 33 1,71
Hamburgo s.n. (UFP 32293) 159,82,5 142,5-180,0 38,0 6,1 354 55 - - 5,1x5,5 27,8 30 7 9
Fernandes & Matos s.n. (EAC 11135)  127,5* 102,5-150,0 34,3 6,7 31,7 43 - - 4,8x5,4 021, 2,5 8,3
P. cancellatalL.) Cav.
José Luiz s.n. (IPA 60357) 115,4:5,1 87,5-142,5 33,0 8,0 25,2 38 - - 3,4x3,4 20,7 2,7
Del'Arco s.n. (TEPB 430) 115,8:1,3 107,5-135,0 31,1 7,3 25,9 43 - - 3,2x3,2 20,5 28 0 6
Ferrucciet al.1.030 (CEPEC) 127,81,5 115,0-142,5 27,4 8,8 25,9 69 - - 3,3x3,3 20,0 32 0 8
P. glaziovianaGurcke
Andrade-Lima 2.754 (IPA) 138,4+1,5 125,0-155,0 335 8,2 16,6 53 — — 4,9x4,9 25,4 2,0 ,
Del'Arco & Castro s.n. (TEPB 1113) 114,417 102,5-137,5 26,4 7,8 15,6 58 - - 3,4x3,4 19,2 20 9
Martins s.n. (EAC 10191) 139,41,5 130,0-167,5 33,0 10,4 19,6 56 - - 3,1x3,1 215 34 9,0
P. malacophyllgLink & Otto) Giircke
Mattos-Silvaet al.2.523 (CEPEC) 127,#1,8 112,5-145,0 30,0 7,5 17,3 56 13,7 4,0 5,2x5,2 17,0 2,8 6,1
Xavier s.n. (JPB 304) 113,#1,8 102,5-132,5 25,9 7,1 16,6 61 11,3 4.4 3,0x3,0 148 34 6,7
Pontual 224 (PEUFR) 126,#2,9 100,0-147,5 27,7 8,3 18,4 66 12,8 4,1 5,0x5,0 149 29 6,1
P. sidifoliaH.B.K.
Hatschbaclet al. 62.015 (CEPEC) 158,31,2 142,5-175,0 31,8 9,2 31,6 78 - - 3,6x3,6 22,2 41 101
Talipariti tiliaceum(L.) Fryxell
Tavares s.n. (EAC 16705) 123,2:2,0 105,0-142,5 42,1 9,3 22,7 27 - - 7,3x7,3 26,3 30 ,0 2
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STERCULIOIDEAE

Graos de podlen médios, prolato-esferoidais a subprolatos, isopolares, amb
(sub)circular; 3-colporados; exina (suprar)reticulada, com ornamentdiginta nas

regides do apocolpo e mesocolpo; muros psilados a perfurados, simplescolumelados.

ColaL.
Espécies estudadds: acuminataSchott & Endl. (Fig. 254-259)
C. nitidaVent. (Fig. 260-264)

Graos de polen médios, subprolatos, isopolares, amb subcircular (ptico-
aperturados); 3-colporados, com costa. Ectoaberturas longas, comidadiesrafiladas a
arredondadas; endoaberturas lalongadas, de dificil visualizagfe. Sxprar)reticulada,
heterobrocada no mesocolpo e microrreticulada no apocolpo; muros psilados,
simplescolumelados. Sexina de espessura igual ou maior a da nexina (Tab. 9).

A Tabela 9 apresenta os caracteres morfométricos dos espériaisados de
Cola, sendo possivel verificar certa uniformidade entre os diametros.

As aberturas estéo localizadas na regido equatorial, entratauitas vezes estao
em invaginacdes da exina em vista polar, caracterizando os deigmlen ptico-
aperturados (Fig. 254 e 260). As ectoaberturas séo longas, sem ndegenciada; as
endoaberturas séo lalongadas, de dificil visualizacdo em ML,ncembrana apertural
esculturada (Fig. 264).

Em vista superficial e sob ML, a exina apresenta-se reticutada lumens
heterogéneos em forma e tamanho no mesocolpo (Fig. 256) e micutacdzt no
apocolpo. Sob MEV, a exina apresenta-se (suprar)retiéulBida 258 e 263), com muros
psilados. A se¢cdo da parede dos graos de po6lé€n deuminataanalisada sob MET (Fig.
259), mostrou uma nexina continua, com columelas organizadas irregulasolentien
teto descontinuo, com algumas perfuracdes; a intina € fina. A $eRria#és espessa que a
nexina emC. nitida apresentando-se de igual espessuraCermacuminata(Tab. 9),
entretanto, na regido apertural dos gréos de pélen de amba®ag®sa nexina € mais
espessa, formando a costa.

Os graos de poélen dé. acuminataforam estudados por Chaudhuri (1969) e

2 O suprarreticulo é referido neste género como effoulo cujos lumens séo irregulares e pelos csgis
observam as columelas igualmente irregulares elagadas, sem, contudo, formar um infrarreticulo.
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Sowunmi (1973), cujos dados s&o concordantes para a maioria dos aqui encdpénados
o ultimo autor os graos de polen dessa espécie sdo angulaperturadospanleser

visualizado quando o amb dos grédos de pdlen é (sub)triangular.
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Sterculia L.
Espécies estudad&s: curiosaVell.) Taroda (Fig. 265-268)
S. frondosaRich. (Fig. 269-271)
S. striataA. St.-Hil. & Naud. (Fig. 272-276)

Grados de podlen médios, prolato-esferoidais a subprolatos, isopolares, amb
(sub)circular; 3-colporados, com costa. Ectoaberturas longas, coemeddes afiladas;
endoaberturas lalongadas, com margens superior e inferior asrakitremidades
equatoriais nao visiveis. Exina reticulada, heterobrocada no mesecoiworreticulada
no apocolpo; muros largos, sinuosos, psilado-perfurados (sob MEV), simplesedlosnel
Sexina mais espessa que a nexina (Tab. 9).

A forma das espécies estudadas variou entre prolata-esferadhpeolata $.
curiosg. Enquanto as ectoaberturas sédo longas, sem margens diferenciadédgilde
visualizagao en%. curiosa

A exina apresenta-se reticulada nos mesocolpos, com muros altasloqsil
perfurados. Os lumens diminuem de tamanho em direcdo aos apocolpos, sosequai
apresentam microrreticulados a tectado-perfuradosuriosa (Fig. 267 e 268).

Miranda & Andrade (1989) descreveram para os graos de poél€n steataa
presenca de processos supratectais em forma de pilas ou bacekasn®mais detalhado
dessa espécie mostrou um reticulo bem definido formado por muros aitadop®
lumens com granulos (Fig. 275-276), ndo evidenciando quaisquer processamatoi
por estes autores.

A sexina é sempre mais espessa que a nexina, exceto naapyitoal, onde a
nexina torna-se mais espessa formando a costa (Fig. 270 e 273).

No estudo palinotaxonémico de espécies brasileiraSteeulia realizado por
Secco & Barth (1984), sob ML, MEV e MES, frondosee S. striataforam enquadradas
no subtipo polinico 3 desses autores, caracterizado pelos graos degmaleeticulo
supratectal completo. Os resultados desses autores sdo corroborados petogatesknt

Outras espécies foram analisadas palinologicamente por variossa(Eodtman
1952; Litchfield 1966; Chaudhuri 1969; Sharma 1970; Sowunmi 1973; Me#ieah

1976; El-Ghazali 1993) apresentando, no geral, caracteres semelhantes aosr&gsi desc
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Figuras 254-264 Graos de polen de espéciesCiga L. 254-259 C. acuminataSchott &
Endl.: 254. Corte 6ptico em vista polar. 255. Corte Gptico em vista equa2dB6aAndlise
de L.O. 257. Vista polar (MEV). 258. Detalhe da superficie (MEV). 25%albe da
estrutura da parede em secao tansve268-264 C. nitida Vent.: 260. Corte Optico em
vista polar. 261. Corte 6ptico em vista equatorial. 262. Grédo de polenachal{MEV).
263. Detalhe da superficie (MEV). 264. Detalhe da abertura (MEV)et@; c= columela;

n= nexina; i= intina)
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Figuras 265-276 Graos de poélen de espéciesSterculial. 265-268 S. curiosa(Vell.)
Taroda: 265. Corte Optico em vista polar. 266. Corte Optico em vista equ&6i. Vista
equatorial (MEV). 268. Detalhe da superficie (ME¥H9-271 S. frondosaRich.: 269.
Corte Optico em vista polar. 270. Corte Optico em vista equatorial. 27lisédé L.O.
272-276 S. striataA. St.-Hil. & Naud.: 272. Corte Optico em vista polar. 273. Corte 6ptico
em vista equatorial. 274. Analise de L.O. 275. Vista equatorigMM276. Detalhe da

superficie e abertura (MEV).
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Tabela 9 Caracteres morfométricos dos grdos de poélen das espécies estelgi@rculioideae (Malvacead.). DP= diametro polar; DE=
diametro equatorial; DEp= diametro equatorial em vista polars Iikgice de area polar; Ecto= comprimento x largura da ectoadgelindo=

altura da endoabertura; Sex= sexina; Nex= nexina; * n < 25; medida® enindices em ndmeros absolutos.

- L DP DE DEp

Espécie/ Espécime P/E IAP Ecto Endo | Sex Nex

XSy Fv XSy Fv XSy Fv

Cola acuminatéSchott & Endl.
Queiroz & Farias s.n. (ALCB 23229) 368 25,5-42,0 28,5 27,0-33,0 29,3 27,0-34,5 1,26 0,26 28,8x2,3 3,8 0,7 0,7
Mattos-Silva & Santos 1382 (CEPEC) 30D 35,0-42,5 338.,5 30,0-38,8 3440,6 30,0-41,3 1,16 0,33 28,8x1,3 2,8 1,0 1,0
Pinheiro & Santos 343 (CEPEC) 44(R5 37,5-45,0 348,6 30,0-40,0 35,0* 32,0-40,0 1,19 0,26 30,0x1,5 14, 1,0 1,0

C. nitidaVent.
Gama s.n. (ALCB 2655) 3%0,3 34,5-40,5 3040,6 25,5-37,5 28,5* 25,5-31,5 1,23 0,29 28,2x1,2 0 4, 1,2 0,6

S. curiosaVell.) Taroda
Hage & Santos 1300 (CEPEC) 460%6 35,0-46,3 348,6 30,0-40,0 36,0* 32,5-42,5 1,18 0,28 27,6x15 6 1, 2,0 0,9

S. frondos&Rich.
Oliveira & Assuncao 2806 (SP) 43B4 37,5-45,0 36#0,5 30,0-40,0 36,2* 30,0-41,3 1,13 0,26 29.2x1,4 1 3, 22 11

S. striataA St.-Hil. & Naud.
Piraniet al.4763 (SPF) 30#0,5 27,5-37,5 29:9,4 25,0-32,5 28:8,3 25,0-32,5 1,05 0,38 18,4x2,0 2,8 2,2 1,1
Hatschbaclet al. 65183 (CEPEC) 31#D,3 30,0-32,5 278,3 22,5-30,0 28;80,3 25,0-30,0 1,13 0,41 21,1x1,3 2,4 2,2 1,3
Heringer 7374 (SP) 330,3 30,0-36,0 32,5 27,0-36,0 31#0,3 28,5-34,5 1,01 0,38 21,4x3,6 3,2 2,3 0,9
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TILIOIDEAE

Esta subfamilia foi representada neste estudo, apenas pelo Giéadro

Tilia L.

Espécies estudaddk: americand.. (Fig. 277-281)
T. cordataMill. (Fig. 282-285)
T. mexicangchltdl. (Fig. 286-287)
T. mongolicaMaxim. (Fig. 288-291)

Graos de pdélen médios, oblatos, isopolares, amb subtriangular (plarsgmsfur
a circular; 3-colporados, com costa. Ectoaberturas curtas, caoemelddes afiladas;
endoaberturas circulares. Exina microrreticulada, homobrocada; murtsdops
simplescolumelados; sob MEV, tectada-perfurada a microrredudexina mais espessa
gue a nexina (Tab. 10), com concavidades tectais em forma de funil.

A morfologia polinica dffilia é muito homogénea quanto a forma, tamanho, tipo
apertural e padrao de ornamentacao da exina.

As ectoaberturas séo curtas (brevicolpados) e estreitas, com extiesraditadas
(Fig. 281, 283 e 289). As endoaberturas, circulares (Fig. 283 e 289), apreseRriam
mais espessa, formando a costa.

Sob ML, a sexina apresentou-se finamente microrreticulada, conens
homogéneos (Fig. 278 e 287); sob o aumento do MEV, observou-se que o tetmwaélperf
a microrreticulado, tendo ef. cordatalumens comparativamente menores e 0S muros
mais largos (Fig. 284). A andlise ao MET revelouTemordataum teto interrompido por
concavidades em forma de funil, as quais terminam sobre uma caloompacta (Fig.
285), formando a chamada “estrutura Tilia” (Pein&l. 2007); a nexina € mais espessa que
0 teto, compacta e continua até a regido apertural, onde tornadsenaiis espessa e
descontinua. A camada da intina é fina. As concavidades tectaisssalivadas sobre a
superficie como um fino reticulo ou perfuracoes.

A dificuldade na definicdo do tipo de ornamentacdo dos graos de pdéléliade
pode ser observada em Erdtman (1952), que descreveu a sexina date gréles desse
género como tectada, com a superficie ondulada e densamentepiledamericanaeT.
cordatg e finamente escrobiculada (=punctado), com pontos escuros rodeadosgmal um

claro, o qual supostamente seria suportado por uma columela. Chamb@&oslvéin
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(1961), sob MET, descreveram detalhadamente a estrutura da pared@dategrolen de
Tilia platyphyllos Scop., contribuindo para sua correta interpretagdo, sob ML e
microscopia eletronica.

Melhemet al (2003) descreveram os grdos de poleitda cordata sob ML,
como microrreticulados, ndo se referindo as concavidades tectaiautdsas ainda
descreveram a endoabertura com anulo, a qual estd em desacordaefont@ dessa
estrutura (= area da exina ao redor de um poro, que difere décagped da exina, ou em
ornamentacado ou em espessamento, conformeePahf007). O espessamento da nexina
observado pelas autoras refere-se a costa, evidenciada também no presknte es

Em seu estudo, Perveeh al (2004) analisaram a morfologia polinica Tiéa
platyphyllos encontrando caracteres semelhantes aos aqui apresentados rparae for
padrdo de ornamentacdo da sexina. Contudo, sob a analise ML de gr@oterde
acetolisados, esses autores referiram-se a presenca de ongus, gpde ser uma
observacéo equivocada, uma vez que essa estrutura, segundst Buri2007), ndo é
resistente ao processo acetolitico e, portanto, ndo pode serzeidaam gréos de polen

acetolisados.
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Figuras 277-285 Graos de polen de espéciesTilea L. 277-281 T. americanal.: 277.
Corte Optico em vista polar. 278. Andlise de L.O. 279. Vista polar (MEBQ. Detalhe da
superficie (MEV). 281. Vista equatorial (MEV282-285 T. cordataMill.: 282. Corte
Optico em vista polar. 283. Corte Optico em vista equatorial e detapfefisial da
abertura no centro. 284. Detalhe da superficie (MEV). 285. Detaltstrdtuea da parede
em secao transversal, indicando a “estrutura Tilia” (s@tajeto; c= columela; n= nexina;

I= intina).
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Figuras 286-291 Graos de polen de espéciesTiléa L. 286-287 T. mexicanaSchitdl.:
286. Corte Optico em vista polar. 287. Andlise de 1288-291 T. mongolicaMaxim.:
288. Corte Optico em vista polar. 289. Corte Optico em vista equatoritdlleedsuperficial
da abertura no centro. 290. Detalhe da superficie (MEV). 291. Detallestrutura da
exina (MEV).
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Tabela 10 Caracteres morfométricos dos gréos de polehldeL. (Tilioideae). DP= didmetro polar; DE= diametro equatobdp= diametro
equatorial em vista polar; IAP= indice de area polar; Ectospcimento x largura da ectoabertura; Endo= altura da endoab&txra sexina;
Nex= nexina; * n < 25; medidas amm e indices em nimeros absolutos.

- L DP DE DEp
Espécie/ Espécime P/E IAP Ecto Endo | Sex Nex
XSy Fv XSy Fv XSy Fv
Tilia americanal.
Nel 15164 (SP) 25:0,3 22,5-27,5 39,3 37,5-425  39#,3 37,5-425 0,63 0,57 8.,9x1,2 4,4 1,5 1,0
Ahles 87019 (SP) 24,8* 22,5-27,5 42,0* 32,5-47,5 1,940,4 37,5450 0,59 0,60 8,9x1,1 3,8 1.2 0,6
T. cordataMill.
Jardim 4.146 (HUEFS) 2353  22,5-275 3840,5 32,5400 38,4 338-400 0,61 0,57 9.4x1,1 6,0 1,7 1,0
Gross s.n. (SP 25731) 2283  20,0-25,0 37:0,3 32,5400 35,3 32,5400 0,62 0,63 9.2x1,3 3,3 1,2 0,8
Ekman s.n. (SP 67836) 25M4  22,5-27,5 4040,3 37,5450 39#,4 375425 0,62 0,69 10,7x1,0 44 1,4 0,6
T. mexicanaschtdl.
Hintonet al 8277 (K) 28,30,5  25,0-32,5 40:0,5 35,0-450 39#,5 37,5450 0,71 0,73 7,5x1,0 4,0 1.2 1,0

T. mongoligaMaxim.
Hsia 2700 (K) 2540,4  22,5-27,5 4140,5 37,5-450 4085 37,5425 0,61 0,70 8,0x1,1 3,8 1,2 0,6
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3.2.Sinopse dos caracteres polinicos de Malvaceae

A tabela 11 apresenta a sinopse dos principais caracteres encontsdéseros

estudados de Malvaceae, em relacdo ao tamanho, forma, ambito, abertura e exina.

TAMANHO DOS GRAOS DE POLEN

O tamanho dos graos de polen acetolisados de Malvaceae (Fig. 26Q)erdre
os diferentes géneros, bem como entre espécies do mesmo géneras(Tahe).
Considerando a média, os menores graos de polen foram encontradGsaeoma
ulmifolia (16,5 um) e os maiores erRavonia blanchetiang160 um). A maioria das

espécies apresentou graos de poélen variando entre|38-6t média.

FORMA DOS GRAOS DE POLEN

A forma dos gréos de polen em vista equatorial (P/E) apresenioblega (Fig.
293), esférica (Fig. 294) e, menos freqlentemente, prolata (Fig. 2@bnpt@no do gréo
de pdlen em vista polar (amb) variou de triangular a circulgr @08, 312, 313, 314 e
315), lobados nos grdos de pdlen ptico-aperturados (Fig. 310). Graos de polemizom
poligonal (quadr-, pent-, hex- e heptangular) foram observados egiessgéHelicteres
Pachirae Waltheria

POLARIDADE
Os graos de polen das espécies analisadas de Malvaceae, emi®i® 880
isopolares (Fig. 296, 299 e 300), entretanto grdos de pdlen apolares (Fig. 29813)4 e
sdo predominantes nos representantes das Malvoideags (Gossypium Hibiscus
Pavoniae Talipariti).

ABERTURAS

a. Tipo
Foram observadas aberturas simples (Fig. 296, 305) e compostd207-2804).
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Graos de pdlen colpados foram observados apenas nos geéaehirs e Pseudobombax
(Bombacoideae), os quais também apresentaram graos de polen colporddosipprees
em Malvaceae (Tab. 11). A definicdo do tipo aperturalRarchira e Pseudobombaroi
muitas vezes dificultada pelo tipo lolongado da endoabertura, que tareb&pnesentou
circular ou lalongada em gréos de pélen colporados de outros géneradvdedde A
ectoabertura apresentou extremidades afiladas ou arredondadasymeanento curto a
longo, sendo o maior comprimento encontrado nos graos de poélefridafetta
(Grewioideae) (31-43um). Nos grdos de polen dos espécimes da forma brevistila de
Waltherig as ectoaberturas sao consideravelmente curtas, estriggf@isaenente maiores
gue a ectoabertura.

Graos de pdlen porados ocorreram 8yitneria (Byttnerioideae),Dombeya
(Dombeyoideae) Helicteres (Helicteroideae), e na maioria dos géneros estudados de
Malvoideae(GossypiumHibiscus Pavoniae Talipariti), enquanto o tipo pororado (com
ectoabertura e endoabertura em forma circular e incongruentes) doras em graos de
polen de espécies thelicteres(Helicteroideae) Quararibea(Malvoideae).

Margem, costa, fastigio, anulo, atrio e aspides foram observadagaes de
pélen dos géneros estudados de Malvaceae. A margem pode ser obsengrdasnds
pélen de espécies deachira e Pseudobombaxa costa, em graos de pdlen Aleutilon
Berrya Cola, Corchorus Guazuma Heliocarpus Luehea Pachira Pseudobombax
Rhodognaphalopsisterculia, Theobromdilia e Waltherig o fastigio, em gréos de pdlen
de Corchorus Triumfettta e Waltherig; o anulo, nos grdos de pdélen @®mbeya
Hibiscus Pavonig Quararibea e Talipariti; o atrio, encontrado apenas no género

Helicteres enquanto as aspides foram observadas apenas nas espByitisatia

b. Numero

O numero de aberturas foi variavel. A maioria das espéciesrfen de podlen
com trés aberturas, mas tipos dois-, quatro-, cinco-, seis-, s@je-, ®lpoliaperturados
também foram observados. A variacdo no numero de aberturas, hetesmmopgode ser
resultante da variacdo do nivel de ploidia, como observado por Bapz(1995) em
espécies d¥iola L. O heteromorfismo no niumero apertural foi observado nos gréos de
pélen de individuos da mesma espécie de géneros pertencentes amilisgbf
Bombacoideae Geiba, Eriotheca e Pseudobombgx Byttnerioideae Byttneria e
Waltherig, Dombeyoideae Qombeyd, Helicteroideae Helictere3, e Malvoideae

(Abutilon, Gayg GossypiumHibiscus Pavoniae Talipariti) (Tab. 11).
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Nas espécies heterostilicasWaltherig que tiveram aqui suas duas morfoflorais
investigadas, foi possivel observar que graos de pdlen da fowwsstia tém maior
namero de aberturas (4-6) comparado a forma longistila (3) da mesma.espécie

Graos de pdlen pantoaperturados foram encontrados apenas emsedpécie
subfamilia Malvoideae, os quais foram agrupados em oligopantoapgegymm numero
de aberturas entre 12 e 30) e polipantoaperturados (com mais de 30 aberturas).

c. Posicéo

Em Malvaceae, foram encontrados grdos de pélen com aberturas distribuida
apenas na regido do equador (zonoaperturados), bem como por toda surediéie de
polen (pantoaperturados). Nos graos de polen zonoaperturados e com contorista em
polar, angular, as aberturas localizam-se nos angulos (angutaged) (Fig. 312 e 313),
no centro de cada lado (planaperturados) (Fig. 306, 308 e 309) ou no centro de lados
concavos (sinu-aperturados) (Fig. 311); considerando o contorno em vistaingalar, as
aberturas podem ainda estar situadas em invaginacdes do contorno (ptinacps
(Fig. 310).

Em gréos de pdlen pantoaperturados, foram observados dois padrdes distintos
distribuicdo das aberturas: em espiral aberta (Fig. 314), catmeasiras mais afastadas, e
em espiral fechada (Fig. 315), com as aberturas mais prorintigs si. Esse padrdo de
distribuicdo das aberturas corresponde ao padrdo de espiraligggitado por Van

Campo (1976) para as Malvakes

EXINA

a. Sexina

A escultura da sexina é extremamente variada entre os rgpréss de
Malvaceae, incluindo perfuracéo (Fig. 328), féssula (Fig. 317), granulo3®lge 333),
verruga (Fig. 316 e 317), (micror)reticulo (Fig. 330), fovéola (Fig. 31882832),
suprarreticulo (Fig. 329), (micro)espinho (Fig. 331-335). A maioria dpécees tem a
sexina (micror)reticulada. Nas espécies investigadd®adhira o semiteto apresenta na
sua superficie processos alongados longitudinalmente com &pices mattemente
arredondados (Fig. 325) ou com formas variadas (Fig. 324)Tikmn o teto apresenta
concavidades em forma de funil, que em vista superficial € tesorno microrreticulo
(Fig. 330).
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Um suprarreticulo foi observado em espécies Qlachorus e Waltheria
(longistila). Esse suprarreticulo, conforme Pental (2007), consiste de um reticulo
supratectal com muros psilados, sustentados por columelas largagldhavefrarreticulo
cujos lumens sdo menores, podendo apresentar algumas perfuracdes - €oonchenus
Ainda que denominado de suprarreticulo, a ornamentacao descritarargate para os
graos de pdlen deola (cf. pag. 112) ndo se adequa ao conceito aqui apresentado.

A presenca de verruga nos graos de polenHadicteres constitui uma
autapomorfia desse género.

Nos grdos de polen deachira PseudobombaxXBombacoideae)Corchorus
(Grewioideae)Cola e Sterculia(Sterculioideae), foi observada variagédo quanto ao tipo de
ornamentacao presente nas regioes polar e equatorial.

Nas Malvoideae, com excecao@eararibea(com graos de pdlen foveolados), a
exina € invariavelmente equinada. A disposi¢do dos espinhos sobreficisuges graos
de pdlen das diferentes espécies, assim como seu tamanho e sua forma, @iqargix
351). Nos gréos de pélen das espécies estudaddsution, DombeyaGaya Gossypium
Hibiscus furcellatuge Pavonia malacophylaas columelas da regido subespinal, podem ser
mais longas quando comparadas com as da regido adjacente, aumergspelssara da
sexina e elevando os espinhos (Fig. 336-343, 345 e 349), enquakioksfurcatus P.
blanchetianaP. cancellataP. glaziovianaP. sidifoliae Talipari tiliaceumnao se observa
a elevacédo da sexina (Fig. 344, 346-348, 350 e 351). Quanto a forma, os espinhos podem
ser bulbosos com apices arredondados, base larga, lados concakosoamridum(Fig.
337), e planos erAl. bifurcatus(Fig. 344),P. malacophylgFig. 349) €T. tiliaceum(Fig.
351); ou coniformes, com apices agudos, base larga, constrictos oa basen(Fig. 336,
338-343, 345-348 e 350).

Outros géneros de MalvaceaBPobeya Helicteres Rhodognaphalopsise

Waltherig também apresentaram (micro)espinhos supratectais.

b. Estratificacdo

A estratificacdo da exina presente nos graos de pdélen da maiorgéue®s
estudados de Malvaceae corresponde ao padréo basico nas angiosgsximasnexina e
intina (Fig. 357-364). A sexina, na maioria dos géneros estudados, apresenton trés
camadas (sexina 1= columelas, sexina 2= teto, sexina 3= elerseptatectais) (Fig. 353,
355, 356, 358, 360, 362 e 363), entretanto no génvaltheriafoi observada (MET) uma

sexina formada por cinco camadas (sexina 1= columelas, sexiat2rtérno, sexina 3=
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columelas, sexina 4= teto, sexina 5= elementos supratectais) (Fig. 364).

A proporcao relativa entre as camadas (sexina e nexina) mastr@uiavel entre
0S géneros, sendo a sexina mais espessa que a nexina ha maes@edas. Apenas nos
génerosAbutilon Gaya Hibiscuse Pavonia(Malvoideae), a nexina foi mais espessa que a
sexina (Tab. 1-10) (Fig. 364).

3.3. Heterostilia e dimorfismo polinico

Ganders (1979) definiu a heterostilia como um heteromorfismo ttordtolado
geneticamente, composto por duas (distilia) ou trés (tristil@joflorais que diferem nos
comprimentos do estilete e estames. Em Malvaceae, a hei@é@stdmum nos géneros
Melochia e Waltheria (Byttnerioideae), e esta relacionada com o dimorfismo polinico
nesses géneros. Os grdos de pélen das formas brevistilas s@efmiocados, e com
namero de aberturas e tamanho comparativamente maiores que oslggddlen das
formas longistilas, que sdo suprarreticulados (Kéhler 1973, 1976; Mirandad&ade
1989; Dorr & Barnett 1989; Saunders 1993; Settbal 2004).

No presente estudo, todas as espécia¥aléheriativeram os grdos de pélen da
sua forma longistila investigados, enquanto os da forma brevistila forestigados em
apenas duas dessas espédigs dlbicanse W. martiniang, encontrando resultados que

confirmaram o dimorfismo polinico nessas espécies.
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Figuras 292-295 Tamanho e forma de graos de polen. 292 GAlazuma ulmifolidlam.
292 (B).Pachira retusgMart & Zucc.) Ferndndez-Alonso. 292 (®avonia blanchetiana
Miq. 293. Vista equatorial de um gréo de pdélen oblatdida americanal. 294. Vista
geral de um grao de polen esféricoRberonia cancellatdL.) Cav. 295. Vista equatorial

de um grao de pdlen prolato fieumfetta althaeoidekam.
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Figuras 296-315 Tipos aperturais. 296. Vista equatorial do grdo de polen colpado de
Pseudobombasp. nov. 2. 297. Vista equatorial do grdo de pdlen colporadGedsa
glaziovii (Kuntze) K. Schum. 298. Vista equatorial do grdo de pdlen colporado de
Pseudobombax marginatu. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) A. Robyns. 299. Vista
equatorial do grao de pélen colporadoGtechorus argutudd.B.K. 300. Vista equatorial

do grédo de pdlen colporado #ealtheria brachypetalarurcz. 301. Vista equatorial do
grdo de polen colporado d&. cinerescené\.. St.-Hil. 302. Vista equatorial do grédo de
pélen colporado d&khodognaphalopsis faroensfpucke) A. Robyns. 303. Detalhe da
abertura colporada deaya aureaA. St.-Hil. 304. Detalhe do poro do grdo de pélen de
Quararibea turbinataPoir. 305. Vista equatorial do grdo de pélen porado, aspidado de
Byttneria filipesMart. ex K. Schum. 306. Vista polar do gréo de pdlen porado, aspidado de
B. filipes 307. Vista polar do grédo de pdlen colporaddCaechorus hirtusL. 308. Vista
polar do grdo de podlen planaperturadoPdeudobombagp. nov. 2. 309. Vista polar do
grao de polen planaperturado Bachira nervosa(Uitt.) Fernandez-Alonso. 310. Vista
polar do gréo de pdlen ptico-aperturaddCaechorus argutus311. Vista polar do grédo de
pélen sinu-aperturado dehodognaphalopsis faroensidl2. Vista polar do grdo de poélen
angulaperturado deuehea candicandart. & Zucc. 313. Vista polar do grédo de poélen
angulaperturado deHelicteres lhotzkyana K. Schum. 314. Grdo de polen
oligopantoaperturado com aberturas em arranjo de espiral db&tya aurea315. Grao

de podlen polipantoaperturado com aberturas em arranjo de espiraldfedbBavonia
sidiofoliaH.B.K.
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Figuras 316-335 Padrdes de ornamentacao da exina. 316. Verrugas nos graos de pélen de
Helicteres baruensisJacq. 317. Verrugas e féssulas nos grdos de pOlldteligteres
lhotzkyanaK. Schum. 318. Reticulo nos grédos de polenEdietheca gracilipes(K.
Schum.) A. Robyns. 319. Reticulo nos gréos de péleRalba glaziovii(Kuntze) K.
Schum. 320. Reticulo nos gréaos de polelCdia erianthoK. Schum. 321. Reticulo nos
graos de polen deuehea grandifloraviart. 322. Reticulo nos graos de polerGi@azuma
ulmifolia Lam. 323. Reticulo nos grdos de podlenlLdecandicansMart. & Zucc. 324.
Reticulo nos gréos de pdlen Bachira retusa(Mart. & Zucc.) Fernandez-Alonso. 325.
Reticulo nos gréos de podlen Be aquaticaAubl. 326. Reticulo nos grdos de pdlen de
Pseudobombax simplicifoliud. Robyns. 327. Fovéola nos graos de péle@dararibea
turbinata Poir. 328. Reticulo e perfuracdes nos gréos de pol€@oxdnorus hirtud.. 329.
Reticulo nos graos de polen@ela nitidaVent. 330. Microrreticulo nos graos de poélen de
Tilia americana L. 331. Perfuracbes e processos supratectaifRitedognaphalopsis
faroensis (Ducke) A. Robyns. 332. Microrreticulo e espinhos nos grdos de pédlen de
Dombeya wallichiiBenth. & Hook. 333. Granulos e espinhos nos grdos de pdlen de
Abutilon scabridumK. Schum. 334. Granulos e espinhos nos grdos de polei. de
pauciflorum A St.-Hil. 335. Microgranulos e espinhos nos gréos de péleRadenia
sidifolia. H.B.K.
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Figuras 336-351 Tipos de espinhos. 33@butilon paucifiorumA St.-Hil. 337. A.
scabridumK. Schum. 338Dombeya wallichiBenth. & Hook. 339Gaya aureaA. St.-Hil.
340.G. dominguensibrlb. 341.G. macranthaBarb. Rodr. 342Gossypium barbadensge
343. G. hirsutumHutch. 344.Hibiscus bifurcatusCav. 345.H. furcellatus Desr. 346.
Pavonia blanchetiandiq. 347.P. cancellata(L.) Cav. 348 P. glaziovianaGurcke. 349.
P. malacophyllaLink & Otto) Gurcke. 350P. sidifolia H.B.K. 351.Talipariti tiliaceum
(L.) Fryxell. (escalas= 1(m)
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Figuras 352-364 Estratificacdo da parede dos grdos de podlen. 352-356. MEV. 352.
Pseudobombasp. nov. 2. 353Pachira retusa(Mart. & Zucc.) Fernandez-Alonso. 354.
Triumfetta semitrilobd.. 355.Abutilon scabridunK. Schum. 356Pavonia cancellatgL.)

Cav. 357-364. MET. 357Ceiba erianthosK. Schum. 358.Helicteres IhotzkyanaK.
Schum. 359Quararibea turbinataPoir. 360.Cola acuminataSchott & Endl. 361Tilia
cordata Mill. 362. Dombeya wallichiiBenth. & Hook. 363Pavonia blanchetianaMig.

364. Waltheria cinerescens A. St.-Hil.
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Tabela 11 Caracteres morfopolinicos dos géneros estudados de Malvaceae. P= pequeno, M= médio
grande, MG= muito grande; O= oblato, SO= suboblato, OE= oblato-esfer&idaésférico, PE=
prolato-esferoidal, SP= subprolato, P= prolato.

Géneros/ Espécies Tam Forma Amb Tipo apertural Exina

BOMBACOIDEAE

Ceiba Mill.

C. erianthosK. Schum.C. glaziovii G ) Circular 4-5(-6)- Reticulada, heterobrocada,
SO zonocolporado com gréanulos livres no

(Kuntze) K. Schum. interior dos lumens

Eriotheca Schott & EndlI.

E. candolleandK. Schum.) A. M O (Sub)triangular ~ 3(-4)-colporado RetlculadAa, hete(obrocada,
—— aticalv Planaperturado com granulos livres no
obynsiE. crenulaticaly:a. interior dos lumens; muros
Robyns;E. gracilipes(K. Schum.) psilados
A. Robyns
Pachira Aubl.
P. aquaticaAubl.; P. nervosgUitt.) G O Triangular 3-colp(or)ado Retlculida, heterob_rocada na
FornandezAl wsaMart SO Planaperturado regido polar; psilada-
ernandez-Alonse®. retusa(Mart. perfurada, microrreticulada
& Zucc.) Fernandez-Alons®. nas calotas equatoriais;
tocantina(Ducke) Fernandez- muros ornamentados
Alonso
Pseudobombax Dugand
P. marginatun{A. St.-Hil., A. Juss. G o Triangular 3(-4)-colp(or)ado Retlcul_alda, heterobrocada na
b A Rob Planaperturado regido polar; psilada,
& Cambess.) A. Robyng. granulada, microrreticulada
simplicifoliumA. Robyns; nas calotas equatoriais;
Pseudodobombasp. nov. 1: muros psilados e perfurados
Pseudobombasp. nov. 2
Rhodognaphalopsis A.
Robyns
R. faroensigDucke) A. Robyns MaG 0] Triangular . 3-colporado T.ectadajperfurada a
Sinu-aperturado microrreticulada com

processos supratectais

BROWNLOWIOIDEAE

Berrya DC.

B. ammonillaRoxb.;B. javanica M ) Subtriangular a  3-colporado Microrreticulada,
SO circular (Planaperturado) homobrocada, muros psilados

(Turcz.) BurretB. papuanaMerr. &

L.M. Perry

BYTTNERIOIDEAE

Byttneria L.

B. catalpaefolialacq. B. filipes PaM SO Subtriangular 3(-4)-porado Reticulada, heterobrocada,
OE Planaperturado, muros psilados

Mart. ex K. Schum. aspidado
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Géneros/ Espécies Tam Forma Amb Tipo apertural Exina
Guazuma Plum.
G. ulmifoliaLam. P PE (Sub)triangular 3-colporado  Reticulada, heterobrocada,
Angulaperturado com muros psilados
Theobroma L.
T. cacaolL.: T. subincanunMart. P OE Subcircular a 3-colporado Reticulada, heterobrocada,
SP subtriangular  (Angulaperturado) com muros psilados
Waltheria L.
W. albicansTurcz.;W. brachypetala M @ G OE (Sub)circular a  3(-4)-5(-6)(-7)- Suprarreticulada;
Turez W, il PE poligonal zonocolporado homobrocada,;
urcz.;W. cinerescend. St.-Hil (Angulaperturado)  (micro)equinada, com
W. martianaBenth. ex J.G. espinhos heterogéneos
Saundersy. viscosissimé. St.- distribuidos por toda
Hil superficie do gréo de pdlen
DOMBEYOIDEAE
Dombeya Cav.
D. wallichii Benth. & Hook G SO Subcircular 3(-4)-porado Equinada, com espinho
localizados sobre elevacéo da
sexina,; teto perfurado-
microrreticulado
GREWIOIDEAE
CorchorusL.
C. argutusH.B.K. M SP Subcircular a 3-colporado (Suprar)reticulada no
hirtusL P subtriangular  (Ptico-aperturado; mesocolpo; microrreticulada
C. hinusL. angulaperturado) no apocolpo; muros psilados
HeliocarpusL.
H. popayanensisl.B.K. M SPP (Sub)circular 3-colporado Reticulada, heterobrocada
Luehea Willd.
L. candicanMart. & ZucciL. MaG PE (Sub)triangular ~ 3-colporado Reticulada, heterobrocada no
divar ) i SP Angulaperturado mesocolpo, microrreticulada
ivaricataMart.; L.grandiflora no apocolpo; muros psilados
Mart.
Triumfetta L.
T. althacoidesam.:T. bartramia M @G P Subcircular 3-colporado Reticulada, hetercdda no
_ irilob mesocolpo, com lumens
L.; T. semitrilobal. perfurados
HELICTEROIDEAE
Helicteres L.
H. baruensislacq.H. brevispiraA. M 0] Triangular (2)-3(-4)- Tectada, verrucada;
St.-Hil.; H. eichleriK. Schum.H. SO po(ro)rado microequinada

IhotzkyanaK. Schum.;H. muscosa

Mart.; H. sacarolhaA. Juss.

Angulaperturado
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Géneros/ Espécies Tam Forma Amb Tipo apertural Exina
MALVOIDEAE
Abutilon Mill.
A. paucifiorumA St-Hil.; A. G ) (Sub)circular 3-4(-5)- Tectada, granulada, equinada.
brid seh SO zonocolporado Espinhos bulbosos,
scabridurmK. Sehum. coniformes sobre elevacao da
sexina
Gaya Gaudin
G. aureaA. St.-Hil.: G. G E Circular Oligo- Tectada, granulada, equinada.
domi . o pantocolporado  Espinhos coniformes sobre
ominguensi&rib.; G. macrantha elevagéo da sexina
Barb. Rodr.
Gossypium L.
G. barbadensé.: G. hirsutum MG E Circular Oligo- Perfurada-microrreticulada,
Huteh pantoporado granulada, equinada.
utch. Espinhos coniformes sobre
elevacéo da sexina
HibiscuslL.
H. bifurcatusCav.. H. furcellatus MG E Circular Polipantoporado  Tectada, granuladajreada.
o Espinhos coniformes. Com
est ou sem elevacgéo da sexina
sob espinho
Pavonia Cav.
P. blanchetianaMiq.; P. cancellata MG E Circular Polipantoporado  Tectada, granuladajreda.
L) Cav.-P. dlaziovianaGiircke:P Espinhos bulbosos,
(L) Cav.;P. glaziovianaGarcke:P. coniformes. Com ou sem
malacophylla(Link & Otto) Giircke; elevacao da sexina sob
P. sidifoliaH.B.K. espinho
Quararibea Aubl.
Q. turbinataPoir. G SO (Sub)circular 3-pororado Reticulada-foveolada
OE
Talipariti Fryxell
T. tiliaceum(L.) Fryxell MG E Circular Polipantoporado  Tectada, granuladajrexda.
Espinhos bulbosos
STERCULIOIDEAE
Cola L.
C. acuminataSchott & Endl.C.. M SP Subcircular 3-colporado (Suprar)reticulada no
i (Ptico-aperturado) mesocolpo; microrreticulada
hitida Vent. no apocolpo; muros psilados
Sterculia L.
S. curiosaVell.) Taroda:s. M PE (Sub)circular 3-colporado Reticulada, heterobroaamla
frondosaRich"S. stri St_Hil SP mesocolpo; microrreticulada
rondosaRich.;S. striataA. St.-Hil. no apocolpo; muros psilado-
& Naud. perfurados
TILIOIDEAE
Tilia L.
M 0] Subtriangular a  3-colporado Microrreticulada,

T. americand..; T. cordataMill.; T.
mexicanaSchltdl.; T. mongolica

Maxim.

circular

(Planaperturado) homobrocada; muros psilados
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3.4. Andlise filogenética de Malvaceae com base em caracteres polinicos

A andlise de parcimbnia dos caracteres polinicos de Malvacedazjpr 203
arvores mais parcimoniosas com 90 passos (ci= 50, ri= 72). Umasdis®res mais
parcimoniosas esta representada na Fig. 365, enquanto a arvore de cosistmssta
representada na Fig. 366. A otimizacdo dos caracteres polinicavara abtida por
Alversonet al (1999) e Bayeet al (1999) por dados moleculares, esta representada na
Fig. 367, com 147 passos (ci= 31, ri= 52).

Nas arvores obtidas nesta analise (Fig. 365), foi possivel obsgraembora
muitos dos caracteres polinicos sejam homoplasticos, tiveram migeisicantes de
sinapomorfia e, portanto valor taxonémico para delimitacdo de grupostdfid; nem
todos os agrupamentos formados nesta analise sdo congruentes comayestntados
nas hipoteses de filogenia molecular. O resultado apresentado na arvameeatesa estrito
(Fig. 366) mostrou clados pobremente resolvidos por dados polinicos. A marfologi
polinica apoiou a atual circunscricdo e o monofiletismo de Malvam®ae proposto por
Alverson et al (1999) e Bayeret al (1999), e o merofiletismo de Bombacaceae,
Sterculiaceae e Tiliaceae. No entanto, nem todas as arvoegangimoniosas apdiam o
monofiletismo de Malvaceas.s devido a posicdo débutilon (Malvaceaes.s) como
grupo irmao do clado formado ppombeya('Sterculiaceae’) e as demais Malvacsae
(Fig. 365), aparecendo como uma politomia na arvore se consenso estrito (Fig. 366).

De um modo geral, Malvaceae apresentou um moderado suporte de “bootstrap”
(bs= 74%), tendo como sinapomorfias os graos de polen angulaperturadodoscosta
reticulados, heterobrocados. Dois clados principais de Malvaceaedbtains (Fig. 365):

(1) reunindo Guazumae Theobroma(Byttnerioideae) sustentado por grdos de pdlen
esféricos e (2) um grande clado formado pelos demais tAxonsstgdados, sustentado
(bs= 100%) pelos gréos de pdlen com sexina mais espessa que aeneximaamanho
variando de 30 a 608n.

Da mesma forma, esse grande clado € formado por dois subcladasewopr
formado porCola e Sterculia (Sterculioideae) e pelos representantes de Grewioideae
(Corchorus Heliocarpus Lueheae Triumfettg (bs= 74%), sustentado pelos gréos de
polen com ambito circular; enquanto o segundo, é formaddytbmeria Waltheria e
pelos representantes de Malvadendrina (nome proposto por Alvetsah 1999),
sustentado (bs= 100%) por trés sinapomorfias (grdos de polen oblatos, mlaadps,
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com indice de area polar maior que 0,51).

O génercEriothecaposicionou-se, em todas as arvores mais parcimoniosas (Fig.
365), como grupo irmao dos demais taxons representantes de Malvadendhnado
Byttneriae Waltheria agrupados em dois subclados sustentados (bs= 100%) pelos graos
de polen com endoabertura circular. Um dos subclados de Malvadendomgp@sto por
Byttneria (Byttnerioideae)Ceiba Pachira PseudobombagBombacoideae) Quararibea
(Malvoideae), sustentados (bs= 100%) pelos graos de pélen com tamaeh®lédio0,9
um, simples a duplicolumelados. O outro subclado € formado [PRerrya
(Brownlowioideae), Tilia (Tilioideae), RhodognaphalopsigBombacoideae)Helicteres
(Helicteroideae), Waltheria (Byttnerioideae), Dombeya (Dombeyoideae), e o0s
representantes de Malvoideae, sendo sustentado (bs= 100%) pelosdgrjmsen

microrreticulados, homobrocados.
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Figura 365. Uma de 203 arvores mais parcimoniosas (90 pa€$ed),50, RI= 0,72) com os
caracteres otimizados utilizando o algoritmo acctftdiimeros acima dos ramos indicam os
codigos de caracteres. Numeros abaixo dos ramdésaindestados dos caracteres. Circulos

pretos: autapomorfias ou sinapomorfias ndo homdgdsstcirculos brancos: homoplasias.
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Figura 366. Arvore de consenso estrito de 203 arvores maisirpaniosas (99 passos, Cl=
0,45, RI= 0,66) com os caracteres otimizados atiliio o algoritmo acctran. Niumeros acima
dos ramos indicam os cdAdigos de caracteres. NUnadsaizo dos ramos indicam estados dos

caracteres. Circulos pretos: autapomorfias ou smapf@as ndo homoplasticas; circulos

brancos: homoplasias.
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Figura 367. Arvore representando a otimizacdo (acctran) doacteres polinicos sobre a

hip6tese de filogenia obtida por Alversenal (1999) e Bayeget al. (1999), com base em

dados moleculares. NUmeros acima dos ramos indicamddigos de caracteres. NUmeros

abaixo dos ramos indicam estados dos caracterasuldsi pretos: autapomorfias ou

sinapomorfias ndo homoplasticas; circulos brantwmsnoplasias. (A= Byttnerioideae, B=

Grewioideae, C= Helicteroideae, D= Brownlowioideke, Sterculioideae, F= Tilioideae, G=

Dombeyoideae, H= Bombacoideae, |= Malvoideae)
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Tabela 12 Lista dos caracteres morfopolinicos e estados de carateraddsi na analise

filogenética de Malvaceae.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.
29.

Tamanho dos gréos de pélen: < 28719 (0); 30,0-60,9um (1); 61,0-90,9um (2); 91,0-120,%um (3);
>121um (4)

Polaridade: isopolar (0); apolar (1)

Amb: triangular (0); poligonal (1); circular (2)

Forma (tendéncia): oblato - suboblato (0); wblasferoidal - esferoidal - prolato esferoidal; (1)
subprolato - prolato (2)

Ectoabertura: alongada (0); circular (1)

Endoabertura: lalongada (0); lolongada (1);uténc(2)

Distribuic&o das aberturas: zonoaperturadop@)toaperturado em espiral aberta (1); pantoajpeidur
em espiral fechada (2)

Posicdo da abertura em relagdo ao ambito:-ppecturado (0); angulaperturado (1); sinu-apedtira
(2); planaperturado (3)

Heteromorfismo quanto ao nimero apertural: dag@); presente (1)

indice do apocolpo: IAR,50 (0); IAP> 0,51 (1)

Aspide: ausente (0); presente (1)

Costa: ausente (0); presente (1)

Fastigio: ausente (0), presente (1)

Anulo: ausente (0); presente (1)

Atrio: ausente (0); presente (1)

Teto: imperfurado (0); perfurado (1); semitdotaicrorreticulado (2); semitectado reticuladg (3)
semitectado suprarreticulado (4); semitectado filadn(5)

Lumen do reticulo: homobrocado (0); heterolatoqd)

Variagdo no tipo de ornamentacéo do apocolpesocolpo: ausente (0); presente (1)

Calotas equatoriais: ndo diferenciadas (Ogrelifciadas (1)

Granulo: ausente (0); presente (1)

Distribuicdo dos elementos supratectais: aa4@&)t homogénea (1); heterogénea (2)

Muro do reticulo: psilado (0); psilado-perfurgd); ornamentado (2)

Verruga: ausente (0); presente (1)

Espinho: ausente (0); presente (1)

Tamanho do espinho: até W@ (0); 1,1-13,Qum (1); 13,1-26,Qum (2); 26,1-39,Qum (3)

Forma do espinho: heteromérfico (0); bulbay ¢bpiforme (2)

Espinho sobre elevagdo da sexina: ausentpré®ente (1)

Organizagdo das columelas: apenas simplescialdme(0); simples e duplicolumelado (1);
pluricolumelado (2)

Relacéo sexina/nexina: S = N (0); S > N (13;1$ (2)

Estratificagdo da sexina: com trés camadas{®);5 camadas (1)
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Tabela 13 Matriz de caracteres utilizada na analise filogenétidslalgaceae.
Simbolos usados para multiestado: a=0+1, b=1+2, c=2+3, d=0+2, e=2+4,

f=3+4, g=0+1+2, h=3+5.

Taxon 1111111111 2222222222
0123456789 0123456789 0123456789

Cochlospermum 0022000000 000--0-000 0-00----00
Muntingia 0002000000 000--20000 0000---000
Abutilon b020020-11 010--a-001 1-01101-go0
Berrya 10d00b0301 010--20000 0000---010
Byttneria 000a12031- 10-0031001 2000---0a0
Ceiba 20200b0-1a 000--31001 2000---110
Cola 1022000000 010--f1100 0000---0a0
Corchorus 10d2000a00 011--f1100 0000---0a0
Dombeya 2020120-1- 01-0020000 1001121010
Eriotheca 10000a0311 010--31001 0000---010
Gaya c121021-1- 0?0--0-001 1-01121-20
Gossypium 3121121-1- 0?-002001 10011210a0
Guazuma 0001000100 010--31000 0000---000
Helicteres 100012011- 00-010-000 b-11000-10
Heliocarpus 1022000-00 010--31000 0000---010
Hibiscus 4121122-1- 00-100-001 1-0132a-20
Luehea b0db00010a 010--31100 0000---0a0
Pachira 2000010301 010--31110 2200---110
Pavonia 4121122-1- 00-100-001 1-01c0a-20
Pseudobombax c00001030a 010--31111 0100---b10
Quararibea 202a120-0- 00-10h1000 0000---b10
Rhodognaphalopsis  b000000201 010--b0001 1-01a00010
Sterculia 1021000-00 010--31100 0100---017
Talipariti 4121122-1- 00-100-000 1-01210-10
Theobroma 00da00010? 010--31000 0000---000
Tilia 10d0020301 010--20000 0000---010
Triumfetta b022000-00 001--31000 0000---010
Waltheria bOb100011a 011--ea000 2001a000a1
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3.5. Implicacdes filogenéticas da morfologia polinica

Os ultimos estudos moleculares (Alversbral. 1999; Baunet al. 2004; Nyffeler
et al. 2005) mostraram trés grandes clados em Malvacéagl) Malvatheca, formado por
representantes de Malvoideae e Bombacoideae; (2) MalvadendrinaydodValvatheca,
Dombeyoideae, Brownlowioideae, Helicteroideae, Sterculioideae lieid€éae, e (3)
Byttneriina, composto por Byttnerioideae e Grewioideae.

As relacdes entre os subclados de Malvadendrina ndo sdo bem resexaddo
guanto ao subclado Malvatheca (Malvoideae e Bombacoideae), moderadsusesrieado
(bs= 84%), tendo como sinapomorfia as anteras modificadas, com Ilbecas
polisporangiadas. Nessa concepc¢éo, Malvoideae e Bombacoideae, cos gpaarges,
sdo compostos por géneros tradicionalmente situados em Malsmsea®ombacaceae,
respectivamente, sendo o0s representantes de Malvoideae cadoterjzelo habito
predominantemente herbaceo, folhas simples, estames com adipatecurtas e anteras
bisporangiadas. Por outro lado, os representantes de Bombacoideae podsitem héa
comumente arboreo, folhas em geral compostas e digitadas, £stamepartes livres
comparativamente longas e anteras bi a polisporangiadas (G.L. Esteves, sgm. pes

A presenca de anteras bisporangiadas nesses téxons foi utilila
classificacfes tradicionais por varios autores, como De Candd@Rt) Saint-Hilaire
(1827), Bentham & Hooker (1862), Edlin (1935), Dahlgren (1980), Schumann (1886),
Takhtajan (1980) e Cronquist (1981), para mostrar a afinidade entraddaés.s e
Bombacaceae. A analise filogenética baseada em carapt#heisos, aqui apresentada,
mostrou congruéncia entre alguns clados sustentados nos estudos nesleEukaetanto,
no que diz respeito ao subclado Malvatheca, a morfologia polinica nemteuso
posicionamento de Malvoideae como grupo-irméao de Bombacoideae.

O monofiletismo de Malvoideae né&o foi reconhecido devido ao posicionamento
de Dombeya que em todas as arvores mais parcimoniosas apareceu entreors tax
representantes de Malvoided@ombeya tradicionalmente situado em Sterculiaceae, nas
analises moleculares forma o clado Dombeyoideae, tendo como prosidegismorfias
flores com epicélice, 15 estames concrescidos em tubos e depaedespam feixes
alternos com cinco estaminodios. Os caracteres polinicos que sugfmatade entre
Dombeyae Malvoideae sdo: ectoabertura circular e exina equinada, Einh@s do tipo
coniforme. Esses caracteres, juntamente com graos de polen gpasiericos e

pantoaperturados, aparecem nesta analise, como derivados para Makamtgaeacao



154

do carater 23 (1): presenca de espinhos, na arvore obtida por dados mesleapksar de
confirmar o estado apomorfico do caréter, revelou sua evolucao indepeanhenteros
taxons dessa familia.

As relagBes morfopolinicas dentro do subclado Bombacoideae sdo disesrdant
em relacdo ao posicionamento Qeararibea,que apareceu nesse subclado, juntamente
com PseudobombaxPachira Ceiba e Byttnerig sustentados pelos grdos de polen
isopolares, reticulados, com muros do reticulo simples a pluriclZidos®e Nas
classificacbes tradicionais (e.g. Cronquist 198Duararibea esta situado em
Bombacaceae, porém nas andlises moleculares aparece no clado dédalyvoi
posicionamento fortalecido pela morfologia geral, dada a presesgse rgénero de
caracteres de Malvaceaes, como folhas simples e androceu com alto nivel de
concrescimento de estames (Duarte 2006). A variacdo significato tipo de
ornamentacdo nos graos de poélenQieraribea (reticulado-foveolado), em relacdo aos
grdos de pdlen equinados dos outros taxons representantes de Malvoidieaestar
relacionada a sindrome de polinizacdo (Ferguson 1984), qu@uanaribeaocorre por
morcegos.

Outro posicionamento discordante no subclado Bombacoideae, refere-se a
Byttnerig que segundo Alversoet al (1999) e Bayeet al (1999), situa-seo clado
Byttnerioideae, juntamente com outros géneros de Sterculid®eateido, na analise aqui
apresentada, esse género aparece no clado Bombacoideae, como grupte Deida,
apresentando como sinapomorfias os grdos de pdlen com numero aperiével eaa
presenca de granulos. A variacdo no numero de aberturas (heteromprsgundo
Dajozet al (1995), pode ser devido a variacao no nivel de ploidia.

No presente trabalho, o posicionamento Rechira como grupo irmao de
Pseudobombatoi fortemente sustentado em todas as arvores mais parcingrpesas
grdos de pdlen com a endoabertura lolongada e calotas equatoriaencaifias.
Entretanto Eriothecaformou um ramo basal no clado Malvadendrina, que é irmdo de um
grande clado composto por representantes de Bombacoideae, Brownlowioideae,
Tilioideae, Helicteroideae e Malvoideae, fortemente sustentado 1D8%) por trés
sinapomorfias: grdos de polen oblatos, planaperturados, com indice do apaaolpgua
0,51. Na arvore molecular com os dados polinicos otimizados, foi possieheer que
a forma oblata e o indice do apocolpo maior que 0,51 sdo caracteres quansupor
Malvadendrina, juntamente com a endoabertura lolongada, enquanto que ake gréles

planaperturados aparecem numa condicdo apomO&Higathecanédo foi estudado até o
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momento por dados moleculares, porém na analise cladistica modoldgigrupo-
Bombax (Carvalho-Sobrinho 2006), o monofiletismo desse género n&o foi sustentado.
Alverson et al. (1999) incluiramEriotheca, juntamente com outros cinco taxons em
analises preliminares, entretanto, por ndo obterem uma estrutlvédeesentro do “core”
Bombacoideae e pelo suporte ndo significante do clado, removesamtésons das suas
andlises, acreditando ndo afetar a estrutura geral da arvore.

Na topologia aqui apresentada, o clado Malvadendrina compreende, além de
representantes de Malvatheca, os généilees, Berrya Rhodognaphalopsidielicterese
Waltheria cujas relagfes sdo mal resolvidas nas anélises baseadasi@mmoleculares
(Alverson et al. 1999; Nyffeleret al 2005), embora existam caracteres morfolégicos
compartilhados por esses taxons (G.L. Esteves, com. pess.).

Os resultados aqui apresentados pEHil@ e Berrya sdo congruentes com a
andlise combinada de sequénciagaB erbcL de DNA plastidial (Bayeet al 1999), na
qual esses géneros ocupam posi¢cOes isoladas, constituindo os cladmeatilie
Brownlowioideae.

Na presente analiselilia e Berrya aparecem como grupo irmao do clado
formado porRhodognaphalopsisHelicteres Waltheria Dombeyae representantes de
Malvoideae, devido ao semiteto microrreticulado e limen do reticulo homobrocado.

Alverson (1994), Alverson & Steyemark (1997) e Fernandez-Alonso (1998)
consideraranRhodognaphalopsisomo sinénimo ddachira (clado Bombacoideae). A
andlise polinica ndo corroborou esse posicionamento, uma vez quixessapareceu em
todas as arvores mais parcimoniosas como grupo irmdo do clado fquoradelicteres
Waltherig Dombeya e géneros de Malvoideae, sustentado pelos graos de podlen
angulaperturados, elementos supratectais com distribuicdo homogérea equinada,
respectivamente. Dessa forma, os resultados aqui obtidos sdo digsorgaahto ao
posicionamento deRhodognaphalopsiem Bombacoideae, uma vez que esse taxon
apresenta caracteres polinicos, ausentes nos representanteslatisseonforme aqui
delimitado. Assim, reforcam a posicdo de Robyns (1963), que considerou
Rhodognaphalopsisomo um género distinto d@achira com base principalmente em
caracteres polinicos, sobretudo no tipo apertural e no padrdo de ornamentacao da exina.

O géneroHelicteres,com base em dados moleculares, esta compreendido no
clado Helicteroideae, juntamente com alguns membros da tribddfetie (Sterculiaceae)

e do génerdurio (Bombacaceae) (Alversaet al 1999; Bayeret al 1999).Helicteres

caracteriza-se pelas flores zigomorfas, presenca de um aogoginoforo e de glandulas
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nas inflorescéncias (Cristébal 2001; Cruz 2007). As pétalas aladespresentantes desse
género sdo interpretadas como vestigios de pétalas cuculatiaando sua provavel
relacdo com Byttnerioideae (Schumann 1886). Os resultados aqui obpd@n o
posicionamento délelicteresem Malvadendrina, pela presenca de heteromorfismo no
namero apertural, e mostram a proximidade desse género com ocolagosto por
Waltheria(Byttnerioideae)DombeyaDombeyoideae) e Malvoideae.

O terceiro grande clado formado nos estudos filogenéticos baseaddades
moleculares, Byttneriina, inclui dois subclados Byttnerioideae, c@resentantes de
Sterculiaceae, e Grewioideae, com representantes de Teliasralo bem sustentado com
“bootstrap” de 85%. Porém ndo apresenta caracteres morfologiagsosticos. Na
topologia aqui apresentada, a formacédo do clado Byttneriina ndo fpiueote com as
analises moleculares, entretanto, a morfologia polinica promove a formacapa® gr

O subclado Byttnerioideae ¢é fracamente sustentado (bs= 52%), sendo
considerado o mais problematico dentre as Malvaceae (Alvetsain1999; Bayelet al.
1999). O ultimo trabalho filogenético desse grupo, baseado na anélisginda de
ndhF (Whitlock et al 2001), mostrou o monofiletismo do grupo, sustentado por um
suporte razoavel (bs= 72%), apresentando quatro subclados (Byttn&heabromeae,
Lasiopetaleae e Hermannieae), sendo que apenas Hermannieaeféétito, incluindo
Melochig Waltheriae Hermannia

Byttnerioideae esta representado na presente analiSehpobromae Guazuma
(Theobromeae), subclado bem sustentado por dados moleculares (bs= 97%)onemdo
provaveis sinapomorfias geralmente as pétalas largamente @ascoathase, o nimero de
estames elevado (mais de 10) e o tipo e tamanho do fruto, caractersiderados
plesiomoérficos em Byttnerioideae (Whitloekal 2001). Tal posicionamento € fortalecido
pelos dados polinicos aqui apresentados, que mostraram Theobromeaentertem
sustentado (bs= 100%) por um Uunico carater, a forma esférica dus dgépdlen,
posicionando-se como o0 mais basal de Malvaceae.

O génerdWaltheriasituado, nas analises moleculares, no subdtstmannieae
(Byttnerioideae) (Whitloclet al. 2001), aparece em todas as arvores mais parcimoniosas
obtidas a partir da andlise polinica, como grupo irméo do clado forp@dAbutilon,
Dombeyae os demais tdxons representantes de Malvoideae, compartilhandessem
clado caracteres como o tamanho do grdo de pélen (61,0t80,9amb circular e o
tamanho dos espinhos (1-if). Os representantes do subclado Hermannieae apresentam

variagcdes quanto ao numero de carpelos e a presenca ou ausémefieraolgtilia, porém
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sdo muito constantes em relacdo a outros caracteres. Ao condagiodemais
Byttnerioideae (Byttnerieae e Theobromaeae), possuem frutosular@éss ou
esquizocarpos, comparativamente pequenos, numero baixo de estames (ciala®), pé
planas e auséncia de estaminddios, sendo estes trés ultimosrearaterpretados como
resultado de uma transformacao secundéria de Byttnerioideae, representamndodigéio
apomorfica e as provaveis sinapomorfias do grupo (Dorr & Barnett Ba@@iders 1993;
Bayeret al 1999).

O subclado Grewioideae, aqui representado pelos géhastea Corchorus
Heliocarpus e Triumfettag € fortemente sustentado (bs= 100) nas andlises baseadas em
sequénciasndhF (Alverson et al. 1999; Whitlock et al 2001). Além disso, é
morfologicamente bem caracterizado pela presenca de nectaras 8ituados na base
ventral das pétalas ou raramente em tecidos adjacentesr@so androginéforo, e pela
presenca de estaminddios em alguns de seus membros, sendo epratCi@ais
sinapomorfias do grupo.

No presente estudo, o subclado Grewioideae nédo foi sustentado como
monofilético. Em algumas arvores mais parcimoniosas Seus ne{aees aparecem
formando um clado juntamente cdbola e Sterculig apoiado pelos grdos de polen com
amb circular. Esse clado ndo é recuperado em outras arvores @ calamssenso estrito
(Fig. 366). A otimizacéo dos caracteres polinicos na arvore obtidéapgos moleculares,
mostra a proximidade dos géneros do clado Grewioideae sustentaml#rpercaracteres
polinicos. Além do amb circular, destacam-se a forma do gréo deqmiea tendéncia a
prolata e a variacdo quanto a ornamentacdo nas regifes do apecaipsocolpo.
Entretanto, todos esses caracteres aparecem em outros takbeisateae, comportando-
se como homoplasticos. A auséncia de variacdo quanto ao tipo de orgameda
apocolpo e mesocolpo é uma reversao no subclado formadhtepocarpuse Triumfettg
da mesma forma que a presenca de fastigio, carater que sosseibizlado formado por
Corchorus Triumfettae Heliocarpus é para esse Ultimo género uma reversao.

Nas analises moleculares, o subclado Sterculioideae é fortesnsteatado (bs=
99%) (Alverson et al 1999). Morfologicamente é um grupo muito homogéneo,
caracterizado pelas flores imperfeitas e apétalas, gingoecarpico e presenca de
androginoéforo (Cruz 2007). Além disso, a anatomia do lenho de representantes desse grupo
foi descrita como uma autapomorfia dentro de Malvaceae (Chat82). Em algumas
das arvores mais parcimoniosas, as Sterculioideaka € Sterculig, aparecem como um

clado tendo como grupo irmao o génerehea(Grewioideae) (Fig. 365), e é sustentado
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pelos graos de polen ptico-aperturados, carater esse também edigecgrupo externo
e menos frequentemente &@orchorus(Grewioideae), e interpretado como plesiomorfico
em Malvaceae. No entanto, o monofiletismo de Sterculioideae baseathkres polinicos
nao é sustentado em todas as arvores e seus géneros aparecemgnsd @wigto, em
uma politomia basal nas Malvaceae (Fig. 366). A otimizacdo dasteres polinicos na
arvore molecular revelou que a endoabertura lalongada, o indice dopapodhb0 e a
variacdo no tipo de ornamentacédo do apocolpo e mesocolpo sédo caraateoplasticos

no clado Sterculioideae.



159

3.6. Evolucao dos caracteres polinicos

A partir dos resultados obtidos com a otimizacdo dos caracteresc@g®lna
arvore com topologia congruente com os dados moleculares de Ahlstrabr(1999) e
Bayeret al (1999), € possivel estabelecer algumas hipéteses relacionadaligéo de
alguns caracteres polinicos em Malvaceae.

Tamanho os resultados apoiaram os graos de polen com tamanho entre 30,0-60,9
um como plesiomarficos, com tendéncia ao aumento gradativo de tanrdrdostaxons
de Malvadendrina, com grdos de pdlen maiores que ph21no clado formado por
representantes de Malvoideae. Esse carater apresenta unsdaex@Tilia e Eriotheca
engquanto que ermByttneria Guazumae Theobroma os gréos de pdlen sdo menores que
29,9um.

Desde cedo, o tamanho é referido como um fator limitante para pdrendos
graos de polen no processo de polinizagdo das angiospermas (Wodehouse 085%ePa
autor, os graos de polen grandes sao transportados em sua maiorianpgs, amquanto
graos de polen muito pequenos estdo associados a sistemas degdoliritamente
especializados. Assim, o0 aumento em tamanho estaria correlacmorada adaptacéo a
diferentes sistemas de polinizagdo por animais. No entanto, pdker N1979), outros
fatores também podem estar relacionados com o aumento do tamamgnacsode polen
como o nivel de ploidia, a intensidade de luz, a temperatura, a unadadeutricdo
mineral.

Polaridade gréo de pélen isopolar € plesiomérfico em Malvaceae, enquanto 0s
graos de pdlen apolares constituem uma sinapomorfia para o clado freleslgéneros
de Malvoideae (excetQuararibeg. ParaAbutilon esse carater apresenta reversao para
grao isopolar. Segundo Walker & Doyle (1975), a polaridade é determihmdate o
estagio de tétrade, sendo largamente determinada pela condicao apertural.

Forma da aberturao tipo 3-colporado, presente na maioria dos géneros

estudados, é a condicao plesiomorfica para Malvaceae, tendéackitfda por autores
(Christensen 1986a, 1986b; Milla 2007). No tocante a ectoabertura, a coridigder c
aparece como apomorfica, aqui representada em espécies dos gByenesia

Helicteres Gossypium Hibiscus Pavonig Quararibeae Talipariti. O encurtamento da
ectoabertura, nas Malvoideae esta ligado ao aumento do numeroederasb e a
distribuicdo global na superficie (pantoaperturado), conforme sugerid€lp@tensen

(19864, 1986b). Tendéncia similar foi observada para a endoaberturaci@ula como
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condicao apomorfica (Van Campo 1976; Punt 1975, 1976).
Distribuicdo das aberturasomo primariamente indicado por Van Campo (1976),

apenas para as Malvacess, a analise apresentada indica que a posicdo equatorial das
aberturas (zonoaperturados) é a condicdo plesiomorfica em relac@zerlisras com
distribuicdo global — aqui encontradas em Malvoideae.

A distribuicdo pantoaperturada esta relacionada com o aumento do ndmero de
aberturas e a perda de polaridade. O aumento do numero de abeshstisi uma
condicdo que, segundo Punt (1986) e Furness & Rudall (2004), otimiza a taxa de
germinacao e compensa a reducdo do tamanho da abertura, dandemesgketiva para
as eudicotiledbneas.

O arranjo em espiral das aberturas, aqui observado em Malvoide@asponde
ao padrao de espiralizacdo descrito por Van Campo (1976) para aseSlvab qual é
alcancado, segundo a autora, por um processo complexo que envolve: encurtamento a
desaparecimento da ectoabertura; espiralizagédo do conjunto deaabeuwndoaberturas;

e 0 arranjo simétrico das aberturas ou endoaberturas. O mesnferfdorpor Christensen
(19864, 1986b) para Malvacess e por Milla (2007) especificamente p&aya

Grdos de péblen planaperturadoBelftya Byttnerig Eriothecg Pachira
PseudobombaxTilia) representam uma condicdo apomorfica para Malvaceae. A posicdo
das aberturas € considerada o carater mais significantelag@or@s aberturas, uma vez
sua localizacéo sobre a superficie do gréo de pélen néo é aleatéria, mas mdidirfoden
geneticamente pelo relacionamento espacial dos graos de poéléradea pélinica da qual
foi previamente um membro (Walker 1974; Walker & Doyle 1975, Thanikaimoni 1986).

Considerando os grupos taxonémicos onde sao referidos, na analise aqui
apresentada, a presenca de costa é condicdo plesiomorfica e o angaocapdmaorfica.
Graos de pélen anulados representam uma sinapomorfia para o cladthétalyéendo
reversdo nesse carater no clado formadd3ayg Abutilon e GossypiumPara Malvaceae
s.s Christensen (1986a, b) estabeleceu a condicdo ndo anulada da abertuearais
apomorfica para a familia.

Heteromorfismo no numero apertural presenca de heteromorfismo no niamero

de aberturas constitui uma condicdo apomoérfica no grupo, apesar weaezvolucéo
independente nos varios géneros onde ocd@yttneria Dombeya Helicteres Ceiba
Eriotheca e Waltheria Em espécies desse ultimo género, inclusive, foi observada nas
analises feitas a maior variacdo heteromorfica nos grapélele de individuos com flores

brevistilas. Ressalta-se a impossibilidade de deteccdo derhetésmo no numero de
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aberturas nos membros de Malvoideae, em face da dificuldade de oomEgesa nos
mesmos.

Nadotet al (2000) mapearam o carater heteromorfismo polinicd/eta sobre
uma arvore obtida por dados moleculares, obtendo dados semelhantes aos aqui
apresentados para Malvaceae, grdo de poélen 3-aperturado ndo hetevodnartiondicdo
plesiomérfica no grupo estudado. Esses autores ainda, mostraraetacdor do
heteromorfismo com o nivel de ploidia, evidenciando, na espécie estuglazia)
heteromorfismo polinico € uma consequéncia direta de poliploidia.

Heteromorfismo no tipo de abertura n&o foi observado em nenhum dos grupos
analisados, ainda que tenham sido constatadas diferencas nas depaligdédgicas de
algumas espécies feitas por outros autores. Por exempémydobombaxspp. foram
descritas como colpados, contudo, em nossas descricdes sdo apresab&tiaas
colporadas; tal diferenca nomenclatural se deve ao fato da dificuddadmgnostico do
aparato apertural.

Exina Gréos de pdélen com exina mais espessa foram observados como mais
apomorficos, especialmente em Malvoideae. No que se referegaorela espessura da
sexina e nexina, a andlise reconheceu a camada da nexirespessa que a sexina como
um estado apomorfico dentro de Malvaceae. A nexina mais espessasquma foi
observada da mesma forma por Christensen (1986a, b), como uma condi¢adieggoomor
nas Malvaceas.s

Teto continuo imperfuradoAputilon, Gaya Hibiscus Pavonia e Talipariti)
apresenta-se como condicdo apomorfica nos grupos aqui analisados, consatta;ses
gue ha muitas reversdes nos diferentes taxons.

O surgimento de espinhos, bem como seu aumento de tamanho sdo condicdes
apomorficas para Malvaceae. A tendéncia no aumento do tamanho spiohos
previamente indicada por Tressens (1970) e Christensen (1986a, b} paéas de pdolen
de Malvaceases.s, foi aqui corroborada. Espinhos mais destacaveis foram encontrados
apenas em espécies de Dombeyoideae e Malvoideae, uma vez que nesak@Emsionde
ocorrem, apresentam tamanho reduzido.

Ainda ao que se refere aos processos supratectais, as verregasigs nos
grdos de pdlen dos membros Helicteres,sdo caracteres de destaque, uma vez que
representam uma autapomorfia.

A presenca de processos supratectais, especialmente compinbe€ < referido

por alguns autores como relacionada com entomofilia e com proteggidaale polen
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(Punt 1986; Harder & Barret 1996).
No que se refere a estratificacdo da exina, merecem destagugéneros
Quararibea e Waltheria o primeiro pela presenca de orificios (foramens internos) na

nexina e o segundo pela estrutura pentaestratificada da sexina.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Malvaceae é um taxon euripolinico, apresentando grande variabilidade
morfopolinica em todos os caracteres aqui analisados. O tipo apetaba forma e a
ornamentacao da exina sdo caracteres significantes para o grupo.

O tipo polinico encontrado nos representantes de Malvoideae destadasse pe
graos de pdlen, predominantemente, apolares, panto(col)porados, com apisalgdese
exina equinada. Nesta subfamiliuararibeg apresenta tipo polinico diferenciado,
principalmente, pela exina reticulada-foveolada.

Entre os taxons estudados de Bombacoideae, constatou-se que o tipo de
ornamentacdo €é um carater importante para 0 reconhecimento gésie®s
Rhodognaphalopsis diferencia-se pelos grdos de polen tectado-perfurados a
microrreticulados, com processos supratectais em forma de espinhoginducos,
enquanto nos demais géneros, a sexina € reticulada a retifmadida. A proximidade
dos género$seudobombax Pachira é evidenciada pelos grdos de pdélen com calotas
equatoriais diferenciadas, além do amb triangular e do tipo apeplarsperturado,
entretanto o reticulo apresenta-se diferenciado nas espécies anaksadagyéneros.

Os graos de pélen das subfamilias Brownlowioideae e Tilioideae, aqui
representadas pelos géneBesryae Tilia, sdo muito semelhantes entre si, principalmente
guanto a forma oblata, ao amb subtriangular a circular e ao tiporapértevicolporado,
entretantdrilia diferencia-se pelo tipo de estrutura aqui descrita sob MET.

Helicteroideae, representada nesta analiseHsdicteres apresentou graos de
polen com morfologia bastante diferenciada em relacdo aos dginai®s, sendo o Unico
a apresentar uma sexina verrucada e aberturas com atnyresaqui evidenciada em
ML, e confirmada apos a analise em MET.

As observac6es em MET da estrutura da parede dos graos de phlelvatseae
revelaram caracteres importantes, destacando, a estrutuad fio graos de pélen de
Tilia; a presenca de orificios (foramens internos) na nexir@uaearibeg bem como a
sexina pentaestratificada eéialtheria Sendo as duas Ultimas estruturas registradas pela
primeira vez para 0s respectivos géneros.

Nas &rvores obtidas na analise feita, foi possivel observar que, emiitra dos
caracteres polinicos sejam homoplasticos, tiveram niveis sayrdiE de sinapomorfia e,
portanto, valor taxonémico para delimitacdo de grupos.

A morfologia polinica apoiou a atual circunscricdo e o monofitetisde
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Malvaceae como proposto por Alversah al (1999) e Bayeret al (1999), e o
merofiletismo de Bombacaceae, Sterculiaceae e Tiliaceaetdftrenem todas as arvores
mais parcimoniosas apGiam o monofiletismo de Malvaseae

Malvaceae apresentou como sinapomorfias os gréos de pdlen anguldpsytura
costados, reticulados, heterobrocados. E dois clados principais foram :ddfjdesinindo
0s género$suazumae Theobromaambos da subfamilia Byttnerioideae, com sustentacao
nos graos de podlen esféricos; e (2) um grande clado formado pelas dérons aqui
estudados, sustentado pelos grados de pdlen com sexina mais espessaxiuee & com
tamanho variando de 30 a 6(Quy9.

A partir dos resultados obtidos com a otimizacdo dos caracterescp®lna
arvore com topologia congruente com os dados moleculares de Ahlstrabr(1999) e
Bayeret al (1999), foi possivel estabelecer algumas hipoteses relacionaslakigdo de
alguns caracteres polinicos em Malvaceae: (1) os resultad@saapads graos de podlen
com tamanho entre 30,0-60;8m como plesiomérficos, com tendéncia ao aumento
gradativo de tamanho entre os taxons de Malvadendrina, especialmmeMaleideae;
(2) graos de polen isopolares sao plesiomorficos, enquanto os griddedeapolares
constituem uma sinapomorfia para o clado formado pelos géneros de ddab/gexceto
Quararibed; (3) o tipo 3-colporado, presente na maioria dos géneros estudados, é a
condicdo plesiomorfica, enquanto a ectoabertura circular, bem conupabertura com
forma circular constituem uma condi¢cdo apomorfica; (4) a posicadoeigldas aberturas
(zonoaperturados) € a condicdo plesiomérfica em relacdo as abedaradistribuicdo
global — aqui encontradas em Malvoideae; (5) gréos de polen planagestuepresentam
uma condi¢cdo apomorfica; (6) considerando os grupos taxonémicos onde sdos;eflia
analise aqui apresentada, a presenca de costa é condicao plésioenoréinulo condicao
apomorfica; (7) a presenca de heteromorfismo no namero de abermstguc uma
condicdo apomorfica no grupo, apesar de ter uma evolugdo independente io®s var
géneros onde ocorre; (8) grdos de pdlen com a camada da nexina maésgspassexina
como um estado apomorfico, especialmente em Malvoideae; (9) tetoumimperfurado
apresenta-se como condicdo apomorfica nos grupos aqui analisados, consadta;ses
que ha muitas reversdes nos diferentes taxons; e (10) o surgimesturdes, bem como
0 seu aumento de tamanho sdo condi¢gdes apomorficas.

Pelos dados aqui apresentados, pode-se confirmar a importancia do centeecim
da morfologia polinica para subsidiar a delimitacdo taxonémicdddoss incluidos em

Malvaceae.
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Apéndice |. Material examinadd

BOMBACOIDEAE

Ceiba erianthos K. Schum..BRASIL . Bahia: Bom Jesus da Lapa, 17/VII/197&ndrade-
Lima 8145(IPA)*; Mucugé, 14/V1/2000Harley & Giulietti 54045(HUEFS); Jacobina,
13/VII/1997,Guedes & Eudes 483RALCB). C. glaziovii (Kuntze) K. Schum.BRASIL .
Bahia: Anguera, 04/1X/1986Queiroz et al 997 (HUEFS); Retirolandia, 16/1X/1999,
Oliveira 258 (HUEFS). Alagoas P&o Acucar, 19/X/2002Lyra-Lemos et al.7030
(HUEFS)*. Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. RobynsBRASIL . Bahia: Itamaraju,
28/VII/1971,Monteiro 2351QPEUFR)*.Minas Gerais. Botumirim, 17/V/1998Pirani et
al. 4356 (SPF). E. crenulaticalyx A. Robyns: BRASIL. Alagoas Sao Miguel dos
Campos, s.dlima 12632(HST)*. Pernambuca Parque do Gurjad, 05/VII/195Ducke
& Lima 65 (IPA). E. gracilipes (K. Schum.) A. RobynsBRASIL. Paraiba: Espirito
Santo, 26/X1/1968Andrade-Lima 5491(IPA)*. E. obcordata A. Robyns & A. Nilson
Bahia: Alagoinhas, 25/X1/2000Silva et al. 107(HUEFS)*. Pachira aquatica Aubl.:
BRASIL. Bahia: Feira de Santana, 25/V/200Rjiranda 72 (HUEFS). Amapa: Rio
Oiapoque, 15/X/1950Froes 26.629(SP)*. Piaui: Teresina, 03/Xl/1979Alunos de
Taxonomia da FUFPI s.n(TEPB 450).P. nervosa (Uitt.) Fernandez-AlonsaBRASIL .
Amazonas Manaus-Itacotiara, Reserva Florestal Ducke, 31/VII/1®steves et al. 02
(SP)*. P. retusa (Mart. & Zucc.) Fernandez-AlonsdBRASIL. Bahia: Queimadas,
12/X/1990,Freire-Fierro et al s.n.(SPF 106500)*. Casa Nova, 10/X/20@jeiroz et al.
9634 (HUEFS). Morro do Chapéu, 14/XI/2002unqueira et al. 142(HUEFS). P.
tocantina (Ducke) Fernandez-AlonsdRASIL. Pard: Remansao, 04/IX/1948;rbes
23.378(SP)*. Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) A. Robyns:
BRASIL. Ceara Sobral, 04/VII/2002,Castro s.n.(EAC 32129). Aiuaba, 21/VI/1991,
Figueiredo et al175 (EAC). Pernambuca ltapetim - Ambo, 15/1X/1993Du Bocage 267
(IPA)*. P. smplicifolium A. Robyns:BRASIL . Bahia: Uaua, 25/VIII/1996 Queiroz &
Nascimento4628 (HUEFS). Casa Nova, 28/VIII/200Rueiroz et al. 7.36XHUEFS)*.
Pernambuca Petrolina, 28/VI1/1993Pu Bocage 274IPA). Pseudobombax sp. nov. 1
BRASIL . Goias Nova Roma, 31/VII/200(orzza et al. 159(HUEFS)*. Pseudobombax
sp. nov. 2 BRASIL. Bahia: Serra do Ramalho, 13/IX/200%;arvalho-Sobrinho &

% *Material utilizado nas ilustragées
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Queiroz 573(HUEFS)*. Rhodognaphalopsis faroensis (Ducke) A. RobynsBRASIL .
Amazonas Manaus-Itacoatiara, km 26, Reserva Florestal Ducke, 13/IX/T88&jro &
Pereira 1704 (SP)*. Manaus-Itacoatiara, km 26, Reserva Florestal Ducke, 01841,
Esteves & Assuncédo @3P).

BROWNLOWIOIDEAE

Berrya ammonilla Roxb.: india: Tiruchi dist. Tiruchi, 29/VI/1985Matthew 30407K)*.

B. javanica (Turcz.) Burret:india: N. Tanilnadu, Chennai: Adyar, Theosopjical Society
Gardens, 07/X11/2001Matthew 73284 (K)*. B. papuana Merr. & L.M. Perry: New
Guinea. Tovobada Hills, Ca. 8 mills NNW of Port Moresby, Centiatriot, 11/V/1967,
Pullen 6956(K)*.

BYTTNERIOIDEAE

Byttneria catalpaefolia Jacq..BRASIL . Parana Xambre - Pérola, 23/1/196Hatschbach
15848 (SP).Minas Gerais: ltuiutaba, 28/1/1948Macedo 1004SP)*. B. filipes Mart. ex
K. Schum..BRASIL . Ceara Pacajus-Fortaleza, 16/11/1966/ma 4445(IPA)*. Guazuma
ulmifolia Lam.: BRASIL . Paraiba: Rio Tinto - Aldeia do Jacaré Paraima, 23/11/1989
Agra et al. 669JPB)*. Ceara: Crateus, Alianca, 14/11/19&&ueiredo s.NEAC 11783).
Theobroma cacao L.: BRASIL . Bahia: llhéus, 01/IV/1982Santos 3744CEPEC); llhéus,
04/1v/1982,Santos 3743CEPEC)*; Alagoinhas, s.dSaba 01(HUEFS).T. subincanum
Mart.: BRASIL . Bahia: llhéus, 26/1X/1992 Sant'ana et al. 261(CEPEC)*.Rondonia
Jaru, 02/X/1986Romaniuc Neto et ak89 (SP). Waltheria albicans Turcz.: BRASIL .
Bahia: Xique-Xique, 17/1ll/19905aunders & Carvalho 312(CEPEC); Morro do Chapéu,
16/111/1990, Saunders & Carvalho 311{CEPEC)*. Maranh&o: Sao Joao dos Patos -
Bardo de Grajau, 23/1V/198Bernandes & Nunes s.{EAC)*. W. brachypetala Turcz.:
BRASIL . Bahia: Morro do Chapéu, 16/111/1998aunders & Carvalho 311@CEPEC)*;
Andarai, 19/VI/1984Hatschbach & Kummrow 48064CEPEC).W. cinerescens A. St.-
Hil.: BRASIL . Bahia: Andarai, 24/1/1980Harley et al.20540 (SPF)*; Andarai-Mucugé,
12/11/1977,Harley et al. 1857FCEPEC)W. martiana Benth. ex J.G. SaundeBRASIL .
Bahia: Delfino, 04/111/1974,Harley 16683(CEPEC)*; Jacobina, 20/VIII/199&8ueiroz &
Nascimento 348QHUEFS). W. viscosissima A. St.-Hil.: BRASIL. Bahia: Andarai,
19/V1/1984, Hatschbach & Kummrow 48066CEPEC)*; Lencéis, 18/V/1989Mattos-
Silva et al. 2738(HUEFS).
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DOMBEYOIDEAE
Dombeya wallichii Benth. & Hook:BRASIL . Bahia: Salvador, 10/X11/19560Qliveira et
al. s.n. (ALCB 2656)*; llhéus, 12/VIII/1978,Mori 10400 (CEPEC).Ceara Aratuba,
17/X/1979,Nunes & Castro s.(EAC 7118).Sao Paulo Piracicaba, 09/V1/19938arreto
et al. 697(SP).

GREWIOIDEAE

Corchorus argutus H.B.K.: BRASIL . Bahia: Barra, 22/11/1997Queiroz 477 (HUEFS)*;
Governador Mangabeira, 14/1/199%bo et al. 7214CEPEC).C. hirtus L.: BRASIL.
Bahia: Cachoeira, V/1980Grupo Pedra do Cavalo 34CEPEC); Feira de Santana,
08/XI11/1996, Franca et al. 197qHUEFS).Pernambuca Barreiros, 20/111/1999Tscha &
Tschad 1817 (PEUFR)*. Piaui: Teresina, 05/V/1998Mendes s.n.(TEPB 11079).
Heliocarpus popayanensis H.B.K.: BRASIL. Sao Paulo Itapera - Itaporanga,
18/VI1/1949, Joly s.n. (SPF 16212). Limeira, 22/VII/195Kuhn s.n.(SP 232910)*.
Luehea candicans Mart & Zucc.:BRASIL . Piaui: Bertolina - Eliseu Martins, 17/X1/1979,
Martins & Nunes s.n(EAC 7473)*. Sdo Paulo Jales, 26/X/1951Hoehne s.n(SPF
13947). L. divaricata Mart.: BRASIL. Bahia: llhéus, 08/V/1995MatosSilva 3128
(CEPEC).Sao Paulo Jales, 12/1/1950Hoehne s.n(SPF 12637)*L. grandiflora Mart.:
BRASIL . Bahia: Mucugé, 04/1X/1986Ferreira et al. 398(CEPEC).Maranhdo: Santa
Rita, 07/V1/1979,Nunes & Castro s.n(EAC 6382)*. Triumfetta althaeoides Lam.:
BRASIL . Pernambuca Amaragi, 22/V1/1999,Tscha & Tscha 1216PEUFR)*. Bahia:
Itacaré, 07/VI/1978Mori & Santos 1016§CEPEC).Pernambuca Olinda, 1915Pickel
s.n. (IPA 4306).T. bartramia L.: BRASIL. Alagoas Porto de Pedra - Tatuamonha,
06/X/1998,Tsch&a & Tscha 189{PEUFR).Pernambuca Recife, 22/IX/1998Tsch& 1134
(PEUFR)*.T. semitriloba L.: BRASIL . Pernambuca Buique, 23/11/1999Tsch&a & Melo
1624 (PEUFR)*. Alagoas Pao de Acucar, 10/VI/1981ima et al. 70(IPA). Bahia:
Ilhéus, 15/VII/1986Hage & Santos 209(CEPEC).

HELICTERIOIDEAE

Helicteres baruensis Jacq..BRASIL . Bahia: Oliveira dos Brejinhos, 26/111/19848autista
& Salgado 877(ALCB)*. Piaui: Sdo Raimundo Nonato - Angico, 21/IV/19T%I'Arco
s.n.(TEPB 488). Sdo Raimundo Nonato - Barreirinha, 18/XIl/1¥F&nandes et al. s.n.
(EAC 5153).H. brevispira A. St.-Hil.: BRASIL. Sdo Paulo S&o José do Rio Preto,
14/X/1962,Camargo & Marinis 41(SP). Campo Limpo Paulista, 06/VIII/197Velo 14
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(SP)*. Bahia: Caetité, 10/1V/1980,Harley 21186 (CEPEC).H. eichleri K. Schum.:
BRASIL. Paraiba Mananguape, 19/XIl/1989F¢élix & Santana 2554 (JPB)*. H.
lhotzkyana K. Schum.:BRASIL. Mato Grosso do Sul Selviria, Faz. Santa Maria,
06/X1/1985, Tamashiro et al131 (SP). Sdo Paulo Votuporanga, 18/1V/2005Cruz 12
(SP); Santa Fé do Sul - Faz. Bela Vista, 23/IX/2008idatti & Lizidatti 07 (SP)*. H.
muscosa Mart.: BRASIL . Piaui: Teresina, 24/1/1993Thomas et al9616 (CEPEC).
Pernambuca Araripina, 08/VIII/1996, Lima 390 (IPA)*. H. sacarolha A. Juss.:
BRASIL. S&o Paulo Pirassununga, 08/1/195%uhlmann 3523(SP)*; Pedregulho -
Parque Estadual das Furnas do Bom Jesus, 15/11/Z0&4izo et al. 38(SP). Minas
Gerais: Jaboticatubas, 11/1/1996puza et al10169 (SPF).

M ALVOIDEAE

Abutilon pauciflorum A St.-Hil.: BRASIL . Bahia: Salvador, 15/11/1992Guedes et al.
2534 (ALCB)*; Santa Cruz de Cabralia, 28/V/197%antos 3026CEPEC).A. scabridum
K. Schum.: BRASIL. Bahia: Gandu, 08/VII/1971,Santos 1744CEPEC); Cruz das
Almas, 12/IX/1983,Pinto 379 (TEPB)*. Gaya aurea A. St.-Hil.: BRASIL. Bahia:
Ibotirama, 11/X/1981Hatschbach 4416QCEPEC)*; Abaira, 20/111/1992Stannard et al.
H52719(HUEFS).G. dominguensis Urlb.: BRASIL . Ceara: Santa Quitéria, 26/1V/1984,
Fernandes et al. s.(EAC 12505).Bahia: Rio de Contas, 14/I/199Esteves & Barros
2369 (SP)*. Paraiba: Teixeira, Maturéia, 25-27/11/1994Agra et al. 2720(SP). G.
macrantha Barb. Rodr..BRASIL . Bahia: Bom Jesus da Lapa, 17/1V/198®arley et al
21441 (CEPEC)*; Brumado, 14/IV/198&arvalho et al.1678 (CEPEC).Gossypium
barbadense L.: BRASIL. Pernambuca Recife, 18/I1X/1999,Silva s.n.(UFP 27294)*.
Cear& Sobral, 08/11/1989Fernandes s.n(EAC 16123).G. hirsutum Hutch.: BRASIL .
Cear& Pacoti, 26/1X/1981 Cavalcante & Buno s.n(EAC 10858)*. Gran Barbalha -
Arajara, 22/11/1972,Pickersgill et al. 203(IPA). Hibiscus bifurcatus Cav.: BRASIL .
Bahia: Vale do rio Mucuri, BR 101, 07/X/1978antos 2073CEPEC).Maranhéo: Zé
Doca - Pinheiro, 08/VI/1979Castro & Nunes s.n(EAC 6398).Pernambuca Recife,
22/1X/1949,Lima 310(IPA)*. H. furcellatus Desr.:BRASIL . Minas Gerais. Diamantina,
08/X11/1997,Lima et al. 15SPF)*.Piaui: Parnaiba - Margem do rio, 03/XI/197®unos
de Taxonomia da FUFPI s.(TEPB 511)Pavonia blanchetiana Mig.: BRASIL . Bahia:
Inhambupe, 14/11/1983into 22 (CEPEC)*.Pernambuca Serra das Russas, 20/11/2002,
Hamburgo s.n.(UFP 32292); Garanhuns, 27/111/198Bernandes & Matos s.n(EAC
11135).P. cancédllata (L.) Cav.:BRASIL . Pernambuca Pombos, 07/1X/2002]José Luiz
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s.n. (IPA 60357).Piaui: Carnaiba - Sdo Raimundo Nonato, 09/IV/19@])'Arco s.n.
(TEPB 430).Bahia: Caetité, 12/VIII/1996Ferrucci et al. L03QCEPEC)*.P. glazioviana
Gurcke: BRASIL. Pernambuca Inaja, 20/X/1957,Andrade-Lima 2754(IPA). Piaui:
Caracol, 05/V/1980Del'Arco & Castro s.n(TEPB 1113).Ceara Estacdo Ecologica de
Aiuaba, 29/1V/1981Martins s.n.(EAC 10191)*.P. malacophylla (Link & Otto) Gircke:
BRASIL. Bahia: Santa Cruz de Cabrélia, 25/VIII/1988/)attos-Silva et al. 2523
(CEPEC).Pernambuca Estacdo Experimental Itapirema, 18/IX/19Kgvier s.n.(JPB
304). Alagoas Unido dos Palmares, 31/X/199Bpntual 224 (PEUFR)*. P. sidifolia
H.B.K.: BRASIL. Bahia: Santa Maria da Vitoria, 17/111/199%atschbach et al. 62015
(CEPEC)*. Quararibea turbinata Poir.: BRASIL. S&o Paulo Ubatuba, 1987Edna s.n.
(SPF 67689)*Bahia: llhéus, 19/1V/1983Santos 386QCEPEC).Talipariti tiliaceum (L.)
Fryxell: BRASIL . Cear& Fortaleza, 16/1X/1990Tavares s.n(EAC 16705)*.

STERCULIOIDEAE

Cola acuminata Schott & Endl.BRASIL . Bahia: Salvador, 16/V/1984Queiroz & Farias
s.n.(ALCB 23229). Urucuca, 30/VII/198 MatosSilva & Santos 1382CEPEC)*; IIhéus,
31/X/1967,Pinheiro & Santos 343CEPEC).C. nitida Vent.: BRASIL . Bahia: Simdes
Filho, 21/1X/1975,Gama s.n(ALCB 2655)*. Sterculia curiosa (Vell.) Taroda:BRASIL .

Bahia: Ilhéus, 08/1X/1981Hage & Santos 1300CEPEC)*.S. frondosa Rich.: BRASIL .

Amazonas Manaus - Itacoatiara, km 26, Reserva Florestal Ducke, 01/VIII/1O®Eeira

& Assuncao 2806SP)*. S. striata A St.-Hil. & Naud.: BRASIL. Goias Itumbiara,
21/1/2001,Pirani et al. 4763(SPF)*.Bahia: Riacho de Santana, 19/IV/19%8atschbach
et al. 65183 CEPEC)Minas Gerais. Faz. de Funil, 07/XIl/195%eringer 7374(SP).

TILIOIDEAE

Tilia americana L.: USA. Wisconsin Richland County, 19/VI/197Mel 15164a(SP)*.
Massachusetts Hampden County, 06/VII/1979Ahles 87019(SP). T. cordata Mill.:
INGLATERRA . Londres: Kew Green, 17/V1/2003Jardim 4146 (HUEFS)*. West -
Preulsen, VII/1918,Gross s.n.(SP 25731).FINLANDIA . Turku Ruissalo Kuuva,
Varsinais, 03/VI11/1938FEkman s.n(SP 67836)T. mexicana Schtdl.:.MEXICO . México:
Cajones Dist. Temascaltepec, 15/1X/19Bfton et al. 8274K)*. T. mongolica Maxim.:
CHINA . Sui-yuan: Tats'ingshan, Halach'ingkow, 22/VI1/1922sia 2700(K)*.
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Apéndice Il. Medidas dos espinhos

Figura 1. Medida da distancia interespinal.

e
11

Figura 2. Medida da altura do espinho (a), do diametro da base do espinho (b), do

didametro da elevacado da sexina subespinal (c), altura da elevacao da sexpiaa|{dgs
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Apéndice Ill. Morfologia polinica de Cochlospermum vitifolium Spreng.
(Cochlospermaceae) &untingia calabura L. (Muntingiaceae).

COCHLOSPERMACEAE
Cochlospermum vitifolium Spreng. (Fig. 1-4)

Graos de polen pequenos a médios, isopolares, subprolatos; amb sub@rcular;
colporados. Ectoaberturas longas, com contorno irregular e exttEsidaredondadas;
endoaberturas lalongadas. Exina psilada, com superficie irreqidaMEV. Sexina e
nexina com igual espessura, de dificil distin¢ao.

Material examinado: BRASIL. Bahia: Campo Alegre de Lourdes, 15/VI1/2001,
Nunes et al. 41HUEFS); Bahia: Remanso, 16/VI/200ynes et al. 47(HUEFS).

Literatura: (Sowunmi 1973; Gibbs & Ferguson 1987).

MUNTINGIACEAE
Muntingia calabura L. (Fig. 5-9)

Graos de pédlen pequenos, isopolares, prolato-esferoidais; amb subtriaBgula
colporados. Ectoaberturas muito longas, com extremidades afiladdsaberturas
lalongada de dificil visualizacdo. Exina finamente micrauéida. Sexina e nexina de
igual espessura.

Material examinado: BRASIL. Sdo Paulo: Campinas, 16/VIII/197#&lipe s.n
(TEPB1738).
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Figuras. 1-4 Graos de polen déochlospermum vitifoliurBpreng. 1. Vista polar em corte
optico; 2. Vista equatorial em corte Optico; 3. Gréo de pdlen auddin(MEV); 4.

Aberturas (MEV).5-9. Graos de pdlen déluntingia calaburaL. 5. Vista polar em corte
optico; 6-7. Superficie (LO); 8. Vista equatorial em corte éptic@edalhe da superficie

(MEV).
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Tabela 1 Caracteres morfométricos dos graos de pole€ashlospermum vitifoliunSpreng. (CochlospermaceaeMantingia calabural.
(Muntingiaceae). DP= diametro polar; DE= diametro equatoriap=D@iametro equatorial em vista polar; IAP= indice de area;pBtio=
comprimento x largura da ectoabertura; Endo= altura da endoaberturagsiea; 8ex= nexina; * n < 25; medidas @m e indices em nameros

absolutos.
. L DP DE DEp
Especie/ Especime P/E IAP Ecto Endo | Sex Nex
XS, Fv XS, Fv XS, Fv
Cochlospermum vitifoliurSBpreng.
T.S. Nune®t al 416 (HUEFS) 2580,5 22,5-28,5 2140,3 18,0-24,0 2180,2 19,5-24,0 1,23 0,40 18,2x0,9 1,2 0,6 0,6
T.S. Nuneet al 477 (HUEFS) 2340,6 18,0-28,5 1780,5 13,5-21,0 20,2* 19,5-21,0 1,29 0,34 17,1x19 4 1, 0,6 0,6
Muntingia calabural.
G.M. Felipe s.n. (TEPB1738) 1306 12,0-16,0 11,6 9,0-15,0 13#40,5 11,0-15,0 1,13 0,21 9,7x0,6 0,8 0,5 0,5




