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RESUMO

As Sapindales incluem representantes com elevado potencial econdmico e ampla
distribuicao geografica, para os quais hd divergéncias taxonOmicas e lacunas no
conhecimento da morfologia polinica. Estudos palinolégicos previamente desenvolvidos
com algumas espécies da ordem evidenciaram sua importancia na solu¢do de problemas
taxondmicos ¢ na interpretagdo das relagdes filogenéticas entre as espécies. A Floresta
Atlantica abriga um elevado nimero de espécies de Sapindales para as quais estudos
palinolégicos ainda sdo incipientes. O Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz
de Fora estd inserido em um fragmento urbano de Floresta Atlantica, localizado no
sudeste brasileiro e apresenta elevada riqueza de espécies, dentre as quais estdo incluidas
cerca de 20 espécies de Sapindales das familias: Anacardiaceaec R.Br., Burseraceae
Kunth, Meliaceae A. Juss., Rutaceae A. Juss. e Sapindaceae A. Juss. Dessa forma, o
presente trabalho tem por objetivos estudar a morfologia dos graos de pdlen das espécies
de Sapindales que ocorrem no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora,
avaliar a relevancia dos atributos palinoldgicos para a ampliagdo das informacgdes
taxondmicas destas espécies e, fornecer dados para a elaboracdo do Catalogo Palinologico
do Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora. Para realiza¢do do estudo,
foi utilizado material botanico herborizado disponivel na colecdo do Herbario Leopoldo
Krieger. As observagdes foram realizadas com auxilio de microscopio de luz e
microscopio eletronico de varredura, empregando-se as metodologias padronizadas para
estudos palinologicos. Os resultados obtidos demonstram que a morfologia polinica de
da ordem Sapindales ¢ bastante variada e pode ser descrita como graos de polen médios,
raramente pequenos, isopolares ou fracamente heteropolares, de simetria radial,
triaperturados ou, também, apresentando algumas variagdes de quatro até seis aberturas.
A familia Anacardiaceae apresenta graos de polen médios, variando de reticulados a
estriados, podendo apresentar os dois tipos de ornamentacdo no mesmo grao de poélen.
Burseraceae inclui graos de polen variando de pequeno a médio e exina psilada.
Meliaceae exibe graos de poélen de tamanho médio e ornamentagdo psilada, tendo a maior
variacdo dentro dos grupos estudados quanto a forma e tipo de aberturas, podendo ser
sincolporados, parassincolporados e colporados. Vale ressaltar a presenga de orbiculos
associados aos graos de polen das espécies do género Cedrela que auxiliam na
diferenciacdo das espécies e na elaboracdo de inferéncias ecoldgicas acerca da

polinizacdo das espécies desse género. Rutaceae apresenta graos de polen de tamanho



médio a pequeno, com reticulos heterobrocados. Os graos de polen das espécies de
Sapindaceae sdo caracterizados por apresentarem uma fraca heteropolaridade, tamanho

médio, ornamentacao microrreticulada e &mbito variando de subtriangular a triangular.

Palavras-chave: Anacardiaceae, Burseraceae, Floresta Atlantica, Graos de pdlen,

Meliaceae, Rutaceae, Sapindaceae



ABSTRACT

Sapindales include representatives with high economic potential and wide geographic
distribution, for which there are taxonomic divergences and gaps in the knowledge of
pollen morphology. Palynological studies previously carried out with some species of the
order showed their importance in solving taxonomic problems and in the interpretation
of phylogenetic relationships between species. The Atlantic Forest is home to a high
number of Sapindales species for which palynological studies are still incipient. The
Botanical Garden of the Federal University of Juiz de Fora is located in an urban fragment
of the Atlantic Forest, in southeastern Brazil and has a high species richness, among
which about 20 species of Sapindales from the families: Anacardiaceac R.Br.,
Burseraceae Kunth, Meliaceae A. Juss., Rutaceae A. Juss. and Sapindaceae A. Juss. Thus,
the present work aims to study the morphology of pollen grains of Sapindales species that
occur in the Botanical Garden of the Federal University of Juiz de Fora, to evaluate the
relevance of palynological attributes for the expansion of taxonomic and ecological
information of these species and, provide data for the elaboration of the Palynological
Catalog of the Botanical Garden of the Federal University of Juiz de Fora. To carry out
the study, heerborized botanical material available in the collection of the Herbarium
Leopoldo Krieger was used. The observations were carried out using light microscope
and scanning electron microscope, according to standardized methodologies for
palynological studies. The results demonstrate that the pollen morphology of the order
Sapindales is quite varied and can be described as medium, rarely small, isopolar or
weakly heteropolar, radially symmetrical, tri-apertured pollen grains but, also, presenting
some variation from four to six apertures. The Anacardiaceae family have medium pollen
grains ranging from reticulate to striate and may present both types of ornamentation in
the same pollen grain. Burseraceae include pollen grains ranging from small to medium
and psilate exine. Meliaceae exhibit medium-sized pollen grains and psilate
ornamentation, with the greatest variation within the groups studied, regarding the shape
and type of apertures, which can be syncolporate, parasyncolporate and colporate. It is
worth mentioning the presence of orbicules associated to the pollen grains of the species
of the genus Cedrela, which helped in the differentiation of the species and in the
elaboration of ecological inferences about the pollination of the species of this genus.
Rutaceae present medium to small sized pollen grains, with heterobrochate reticules. The

pollen grains of Sapindaceae species were characterized by their weakly heteropolarity,



medium size, microreticulate ornamentation and amb ranging from subtriangular to

triangular.

Keywords: Anacardiaceae, Burseraceae, Atlantic Forest, Pollen grains, Meliaceae,

Rutaceae, Sapindaceae
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Caracteristicas Gerais

A ordem Sapindales ¢ monofilética, esta inserida no clado das Rosideas-Malvideas e
inclui espécies que apresentam ampla distribui¢do nas regides temperadas e tropicais
(APG 1V, 2016; Ferrucci, 1998; Muellner-Riehl et al., 2016). A origem desse taxon
remonta ao Cretaceo, com inicio da evolugdo na América do Norte, e posterior dispersao
para as regides tropicais durante o eoceno (Kubitzki, 2010). A ordem representa
aproximadamente 3% da diversidade mundial de plantas, com 5264 espécies distribuidas
em 470 géneros (Magallon et al., 1999). Sdo plantas lenhosas podendo ser herbaceas,
arbustos ou arvores que, geralmente, apresentam folhas compostas, flores unissexuadas
ou bissexuadas e disco nectarifero aparente, sendo reconhecidas pelo seu potencial de
secretar substancias como o6leos e resinas (Kubitzki, 2010; Pirani & Silva-Luz, 2018;
Tolke et al., 2022). No Brasil, ocorrem as seis familias que concentram a maior
diversidade das espécies pertencentes a ordem Sapindales: Anacardiaceac R.Br.,
Burseraceae Kunth, Meliaceae A. Juss., Rutaceae A. Juss., Sapindaceae A. Juss. e
Simaroubaceae DC., com maior representatividade, em riqueza de espécies, na Amazonia
e na Floresta Atlantica (Flora do Brasil, 2020; Guimaraes & Forni-Martins, 2021;
Muellner-Riehl et al., 2016; Pirani & Silva-Luz, 2018).

Tratando-se das familias de Sapindales ocorrentes no Brasil, observa-se, nas
filogenias mais antigas, que Sapindaceae era considerada grupo-irmdo de Aceraceae A.
Juss. e Hippocastanaceae A. Rich. Apos estudos, essas duas familias foram remanejadas
como subfamilias dentro de Sapindaceae (APG II, 2003; Gadek ef al., 1996). A familia
Anacardiaceae ¢ monofilética e grupo-irmao de Burseraceae, enquanto Meliaceae ¢ mais
relacionada as Rutaceae e Simaroubaceae, com quem tem uma relagdo de grupo-irmao
moderadamente sustentada, pois compartilham a presenga de derivados triterpenoides: os
limondides e quassinoides (Gadek et al., 1996; Muellner-Riehl et al., 2016; Tolke et al.,
2022). Essas familias s3o monofiléticas, apresentando divergéncias quanto a
circunscricao (Chase et al., 1999; Groppo et al., 2008; Morton & Kallunki, 1993; Morton
& Telmer, 2014; Muellner et al., 2003; Muellner et al., 2008; Muellner-Riehl et al., 2016;
Wannan, 2006; Wannan & Quinn, 1991; Scott et al., 2000).
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Muitos representantes destas familias tém interesse econdmico elevado e sdo
explorados comercialmente. Anacardiaceae possui relevante destaque comercial e
medicinal (Moyo & Van Staden, 2013). A relevancia econdmica de Burseraceae esta
relacionada aos seus 0leos essenciais, sendo utilizada como matéria prima na industria
farmacéutica, de perfumaria e alimenticia (Murthy et al., 2016). Meliaceae possui grande
importancia econdmica devido a madeira dura presente nas suas espécies que sao muito
uteis na industria madeireira e faceis de serem cultivadas em florestas artificiais
(Carvalho, 1994). Rutaceae possui grande apelo econdmico devido aos frutos citricos e
as propriedades dos seus compostos quimicos e oleos essenciais, que sao aplicados na
industria farmacéutica e como fitoterapicos (Mandal et al., 2010; Liaqat et al., 2018;
Monaco, 2012; Lopes et al., 2011). Sapindaceae inclui frutos representativos na industria
alimenticia (Guarim Neto et al., 2000) e Simaroubaceae contém substancias

potencialmente antitumorais, antimalaricas, inseticidas e antivirais (Alves et al., 2014).

1.2 Caracteristicas Palinologicas

Dentro da ordem Sapindales, existem representantes para os quais ha divergéncias
taxondmicas e lacunas acerca da morfologia polinica (APG IV, 2006; Gongalves—Esteves
et al., 2021; Muellner-Riehl ef al., 2016). Estudos palinologicos previamente
desenvolvidos com algumas espécies dessa ordem, evidenciaram sua importancia na
solucdo de problemas taxondmicos e na interpretagdo das suas relagdes filogenéticas
(Acevedo-Rodriguez et al., 2010; Aguilar-Sierra & Melhem (1998a; 1998b; 1998c);
Harley et al., 2007; Gongalves-Esteves et al., 2021). Algumas espécies de Sapindales ja
tiveram os seus graos de polen descritos ou reconhecidos em estudos de
melissopalinologia, paleopalinologia, ecologia e taxonomia (Aguillar-Sierra & Melhem,
1998; Barth, 1980; Barth 1982; Barth et al., 1998; Bellonzi et al., 2020; Cancelli et al.,
2012; Cruz, 1982; Dutra & Gasparino, 2017; Freitas et al., 2020; Freitas & Carvalho,
2012; Garralla & Cuadrado, 1997; Gongalves-Esteves & Ferreira 1994; Harley et al.,
2007; Luz & Barth, 1999; Mitra et al., 1977; Pereira et al., 2014; Salgado-Labouriau,
1973; Roubik & Moreno, 1991).

Os graos de polen de algumas espécies da familia Anacardiaceae foram descritos
por Cancelli ef al. (2012); Freitas et al. (2020); Freitas & Carvalho (2012); Gongalves-
Esteves & Ferreira (1994); Pereira et al. (2014); Roubik & Moreno (1991) e Salgado-
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Labouriau (1973). Os autores destacaram os padroes de ornamentacdo e o
compartilhamento de caracteristicas relacionadas ao tamanho, o tipo e o nimero de

aberturas presentes nas espécies dessa familia.

Estudos palinologicos com espécies da familia Burseraceae foram realizados por
Aguilar-Sierra & Melhem (1998a; 1998b; 1998c) com representantes das trés tribos dessa
familia ocorrentes na América do Sul. Harley et al. (2007) destacaram a grande variedade
morfologica do grupo, dividindo-o em 14 tipos polinicos. Mitra et al. (1977)
caracterizaram os graos de pdlen de 10 géneros dessa familia separando-a em cinco tipos

polinicos baseados na forma, tamanho, aberturas e sexina.

A palinologia de espécies de Meliaceae foi superficialmente descrita por Barth ef
al. (1998); Carreira & Secco (1984); Garralla & Cuadrado (1997) e Salgado-Labouriau
(1973). Barth et al. (1998) destacaram que sob microscopia de luz, ndo foi possivel
diferenciar as espécies entre si e indicaram a ocorréncia de orbiculos nas preparagdes
acetolisadas das espécies pertencentes ao género Cedrela, sem, no entanto, detalhar a

morfologia dessas estruturas.

Estudos envolvendo graos de polen de espécies de Rutaceae foram realizados por
alguns autores (Barth, 1980; Barth, 1982; Dutra & Gasparino, 2017; Grant et al., 2000;
Groppo et al., 2010; Victor & van Wyk, 1998; 2001), que apresentaram divergéncias
quanto ao tamanho e niumero de aberturas para alguns taxons e ressaltaram a diversidade

polinica presente na familia.

Dentre os estudos que trataram da morfologia polinica de Sapindaceae podem ser
citados: Acevedo-Rodriguez et al. (2010); Bellonzi ef al. (2020), Cancelli ef al. (2012),
Cruz (1982) e Luz & Barth (1999), que destacaram a diversidade da ornamentacdo do
esporoderma, assim como dos tipos de abertura, ressaltando sua importancia para
diferenciar géneros e espécies. O ambito foi apontado como uma caracteristica comum
dentro da familia. Segundo Gongalves—Esteves et al. (2021), que apresentaram uma
ampla revisdo polinica do grupo, muito ainda precisa ser feito para caracterizar os graos

de polen das familias de Sapindales, bem como de seus géneros e espécies.
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1.3 Area de estudo

O Brasil abriga dois importantes /otspots: Cerrado e Floresta Atlantica (Myers ef al.,
2000). O Dominio Floresta Atlantica € um conjunto de ecossistemas que se estende desde
o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul, apresentando diferentes caracteristicas
climaticas e fitogeograficas (Fiaschi & Pirani, 2009; Stehmann et al., 2009) e alta
relevancia entre as florestas do mundo devido a sua grande riqueza, estimada em 20 mil

espécies de plantas vasculares, das quais, oito mil sdo endémicas (Myers et al., 2000).

No Brasil, o estado de Minas Gerais possui areas florestais que sofreram intensas
alteragdes devido as ac¢des antropicas, com énfase para a cultura cafeeira e a criagdo de
gado, mas o municipio de Juiz de Fora se destaca pela importancia bioldgica considerada
“muito alta” (Drummond et al., 2005; 2009). O Jardim Botanico da Universidade Federal
de Juiz de Fora inclui um fragmento urbano de Floresta Atlantica e constitui um corredor
ecoldgico com grande importancia para conservacao da diversidade, contendo espécies
ameagadas de extin¢do (Fonseca & Carvalho, 2012; Santiago et al., 2014; Silva et al.,
2020).

Este fragmento florestal esta localizado no bairro Santa Teresinha, as margens do rio
Paraibuna, sua extensdo esta estimada em 82 ha e se conecta a 290 ha de Floresta Atlantica
da Area de Protecdo Ambiental da Mata do Krambeck (Fonseca & Carvalho, 2012; Silva
et al., 2020). A formacao florestal que ocorre no local consiste em uma Floresta
Estacional Semidecidual Montana e a comunidade floristica se encontra em estagio
secundario de sucessdo ecoldgica, devido a ac¢do antropica ao longo do tempo, com
presenca de muitas espécies pioneiras e exoticas (Brito & Carvalho, 2014; Santiago et al.,
2014; Veloso et al., 1991). A riqueza de espécies vegetais ¢ elevada com a presenca de
espécies raras e ¢ composta por 436 espécies distribuidas em 270 géneros e 96 familias

de faner6gamas (Brito & Carvalho, 2014; Silva et al., 2020).

Na area do Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora, ocorrem cinco
familias da ordem Sapindales: Anacardiaceae R.Br., Burseraceae Kunth, Meliaceae A.
Juss., Rutaceae A. Juss. e Sapindaceae A. Juss., representadas por 25 espécies (Fonseca

& Carvalho, 2012; Santiago et al., 2013; Silva et al., 2020).



15

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar a morfologia dos graos de polen das espécies da ordem Sapindales A. Juss.
ex Bercht. & J. Presl ocorrentes em um fragmento de Floresta Atlantica do sudeste do

Brasil.

2.2. Objetivos especificos

- Analisar a morfologia polinica das espécies estudadas;

- Avaliar a circunscri¢ao das espécies com base nas informagdes palinologicas

observadas;

- Contribuir com a elaboragdo do Catalogo Polinico do Jardim Botanico da Universidade

Federal de Juiz de Fora.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material examinado

Para o estudo palinoldgico das espécies de Sapindales ocorrentes na area do Jardim
Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora, foram examinadas, aproximadamente,
300 exsicatas depositadas no Herbario Leopoldo Krieger da mesma universidade (CESJ,
acronimo segundo Thiers (2022), continuamente atualizado). Alguns dos materiais
procedentes da area do Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora nao
estavam nas condi¢des ideais para realizacdo de estudos palinologicos, pois apresentaram
poucas flores ou frutos e, por isso, quando possivel, utilizamos materiais da mesma

espécie, porém coletados em outras localidades.
O material selecionado para o estudo esté listado em ordem alfabética pelas familias:

Anacardiaceae: Anacardium humile A. St.-Hil. — BRASIL. Sao Paulo: Mun. Sao Paulo,
Brooklyn Paulista, 2/VII/1948, W. Hoehne s.n. (CESJ 40666); Minas Gerais: Belo
Horizonte, Serra do Curral, 3/VII/1955, L. Roth 2309 (CESJ). Anacardium occidentale
L. - BRASIL. Minas Gerais: Reserva Bioldgica da Represa do Grama, Descoberto,
25/X/2004, A.S.M. Valente; V.R. Almeida 381 (CESJ); Araguai, 16/VII/1981, L. Krieger
(CESJ 18431). Tapirira guianensis Aubl. - BRASIL. Minas Gerais: Reserva Bioldgica
da Represa do Grama, Descoberto, 13/X/2001, R.C. Forzza; V.R. Almeida; L.C.S. Assis;
L.F.A. Fazza 1866 (CESJ); Barroso. Mata do Bau, 3/X/2001, R.M. Castro, 628 L.C.S.
Assis, A.S.M. Valente, M.G.M. Garcia, R. C. Forzza, G.E.P. Silva (CESJ). Burseraceae:
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. - BRASIL. Minas Gerais: Estrada Valadares
— Rio Preto, 13/IX/2003, Fatima Salimena & Pedro H. Nobre 1112 (CESJ). Meliaceae:
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. - BRASIL. Minas Gerais: Juiz de Fora, Area de
Protecao Ambiental Mata do Krambeck, 18/X/2008, F.S. Souza 596, I.A. Almeida, B.
Paixdo, A.L. Santiago, R. Grazul (CESJ). Rio Preto, UHE de Mello, Ribeirdo Santana,
mata ciliar, area diretamente afetada, 06/X/1996, R.G. Silveira, F.R. Pires, L.G. Canani,
K. Oliveira e C.A.N. Ribeiro (CESJ 30930). Cedrela fissilis Vell. — BRASIL. Minas
Gerais: Barroso. Mata do Bau, 02/X/2003, L. C. S. Assis 239 e M. K. Ladeira (CESJ);
Descoberto. Reserva Bioldgica da Represa do Grama, 21/X/2000, L. D. Meireles, S. M.
Verardo, F. Magalhdes, P. O. Costa, P. C. Zampa &, L. F. Fazza (CESJ 31435);
25/X/2004, A. Valente & V. R. Almeida 377 (CESJ). Cedrela odorata L. — BRASIL.
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Minas Gerais: Iguatama: Fazenda Faroeste, margem esquerda do Rio Miguel,
16/X1/2002, P.H.A Melo, L.M. Versieux 214 (CESJ). Guarea guidonia (L.) Sleumer -
BRASIL. Minas Gerais: Juiz de Fora, Mata do Krambeck, préximo ao Rio Paraibuna,
XI/11006, A. Valente 425, L. Menini Neto, P.O. Garcia, A.L. Santiago, L.B.V. Matta, E.
A. Feliciano (CESJ). Guarea macrophylla Vahl - BRASIL. Parana: Guaratuba,
XII/1969, L. Krieger (CESJ 7927). Rutaceae: Dictyoloma vandelianum A. A. Juss. -
BRASIL. Minas Gerais: Barroso, Mata do Baua, 30/1V/2001, L.C.S. Assis 29 (CESJ).
Zanthoxylum rhoifolium Lam. - BRASIL. Parana: Guaricana (Mun. Sao José¢ dos
Pinhais), 30/X1/1999, J.M. Cruz & J. Cordeiro 222 (CESJ). Sapindaceae: Allophylus
edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. - BRASIL. Minas Gerais:
Barroso. Mata do Bau, 25/IX/2001, L.C.S Assis 258 e M.K. Ladeira (CESJ). Cupania
ludowigii Somner & Ferrucci, 7/I/1971, L. Krieger & Marilene (CESJ 10005);
Descoberto, Reserva bioldgica da Represa do Grama, 26/1/2002, R.C. Forzza 2055 &
B.K.S. Franco (CESJ). Cupania oblongifolia Mart. - BRASIL. Minas Gerais: Juiz de
Fora. Morro do Imperador, 3/V/2001, ASM. Valente; N.C Vitarelli & Viviane Scalon
(CESJ 33983). Cupania vernalis Cambess. - BRASIL. Santa Catarina: Mun.
Bombinhas, Area de Relevante Interesse Ecologico Costeira de Zimbros, 06/V/2011, A.
Nuernberg & A.S. Mello 54 (CESJ). Matayba elacagnoides Radlk. - BRASIL. Parana:
Sitio Paraiso, 23/X/1998, J.A. Francisco et al. (CESJ 6524). Matayba juglandifolia Radlk.
- BRASIL. Minas Gerais: Juiz de Fora, 27/1X/1980, L. Krieger (CESJ 20468). Paullinia
rubiginosa Cambess. - BRASIL. Minas Gerais: Juiz de Fora, Jardim Botanico UFJF —
Mata do Krambeck, Borda de Mata, 4/IX/2011, C.N. Silva 094, J.H.C. Ribeiro (CESJ).

3.2. Observacoes sob microscopia de luz (ML)

As observagdes realizadas sob microscopia de luz visam a caracterizagdo da
ornamentacao da superficie do esporoderma dos graos de polen, o reconhecimento da sua
estrutura e a verificagdo da presenca de contetido celular nos graos de polen. A tomada
de medidas ¢ efetuada com auxilio de ocular micrométrica e as fotomicrografias dos graos
de polen sdo obtidas empregando-se uma camera acoplada ao microscopio de luz. Todas
estas observagdes foram realizadas no Laboratorio de Palinologia e Briologia e as
fotomicrografias, no Laboratorio Avancado de Zoologia, ambos pertencentes a
Universidade Federal de Juiz de Fora. As descrigdes palinoldgicas seguem o proposto

pelas autoras Barth & Melhem (1988) e a terminologias segundo Punt et al. (2007).


https://www.tropicos.org/name/28600006
https://www.tropicos.org/name/50262428
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3.2.1. Método de Wodehouse (1935)

O método de Wodehouse (1935) consiste em separar as anteras, Sob microscopio
estereoscopico, com auxilio de pinga e coloca-las sobre uma lamina, macerando-se com
um bastdo de vidro e uma gota de alcool. Apos isso, uma pequena quantidade de gelatina-
glicerinada ¢ colocada no centro da lamina e, derretida, utilizando-se placa aquecedora.
Por fim, € colocada a laminula para cobrir o material e parafina derretida para lutar. Entao,
a lamina ¢ emborcada para que a parafina seque. Posteriormente, a lamina ¢ limpa,

retirando-se os excessos de parafina.

3.2.2. Método de Erdtman (1960)

Esse tratamento quimico consiste na acetolise, uma hidrolise acida, que € aplicada
aos graos de pdlen através de uma mistura de anidrido acético e acido sulfurico em
propor¢ao de 9:1. A mistura acetolitica visa a eliminar o conteudo dos graos de polen,
permitindo que a exina fique mais visivel para observagao sob microscopia de luz. Com
o auxilio de microscopio estereoscopio, pinca e agulha, as anteras sdo separadas e
depositadas em tubos de ensaio previamente identificados, onde sdo maceradas com
bastdo de vidro. Acrescenta-se 2ml da solugdo acetolitica, a seguir, a mistura ¢
centrifugada durante 5 minutos a 1500 rotagdes por minuto e o sobrenadante corretamente
armazenado para posterior descarte. Acrescenta-se 2ml de 4gua destilada mais uma gota
de alcool em cada tubo de ensaio para posterior centrifugacdo por 5 minutos a 1500
rotacdes por minuto e o sobrenadante ¢ descartado. Em seguida, sdo adicionados 2ml de
agua glicerinada e essa mistura, fica em repouso por aproximadamente 30 minutos para
posterior centrifugacdo e descarte nas mesmas especificacdes descritas anteriormente, a
seguir, os tubos sdo emborcados em papel absorvente. Com o auxilio de um estilete,
apanhou-se um cubo de gelatina glicerinada corada com fucsina basica de
aproximadamente 2x2x2mm, para tocar o fundo dos tubos e aderir aos graos de polen. A
montagem das laminas se d4 com o posicionamento do cubo de gelatina no centro da
lamina, derretimento dessa gelatina com o uso de placa aquecedora e finaliza-se com a

vedagdo com parafina.
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3.3. Observacdes sob Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

As anteras das plantas estudadas sdo separadas com o auxilio de pingas e agulhas.
Apos isso, os graos de polen sdo espalhados sobre fita dupla face previamente aderida a
suporte proprio e numerado. A seguir, as amostras sao metalizadas com uma fina camada
de ouro (20nm) e observadas sob MEV; para as espécies de Sapindaceae, as amostras
foram observadas sem a prévia metalizacdo, empregando-se o baixo vacuo. As
observagdes e eletromicrografias foram realizadas no Centro de Microscopia Eletronica

da Universidade Federal de Juiz de Fora.

3.4. Mensuracio e tratamento estatistico dos dados morfométricos

Como auxilio de uma ocular micrométrica acoplada a ocular do microscépio de
luz, sdo obtidas medidas dos didmetros polar e equatorial, em vista equatorial, de 25 graos
de polen tomados ao acaso e, também sao tomadas medidas do diametro equatorial em
vista polar, dos estratos do esporoderma, lado do apocolpo, comprimento ¢ largura das
aberturas de dez graos de poélen tomados ao acaso, em trés laminas acetolisadas (Salgado-
Labouriau, 1973). Para as medidas nas quais o nimero amostral ¢ 25, foi realizado o
tratamento estatistico apds a verificagdo da normalidade da distribuicao dos dados,
através da aplicacdo do teste de normalidade de Shapiro-Wilk no software PAST
(Hammer et al., 2001), sendo apresentados: amplitude de tamanho (Xmin-Xmax), média
aritmética (X), desvio padrao da média (Sx) desvio padrao da amostra (S) e sdo calculados
o intervalo de confianga (IC) a 95% e o coeficiente de variabilidade (CV%). Para as

medidas nas quais o nimero amostral ¢ dez, apenas a média aritmética ¢ apresentada.
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5. RESULTADOS

Os resultados da presente dissertacdo foram organizados em dois capitulos,

sendo que cada capitulo esta redigido conforme a revista em que se pretende publicé-lo.

Capitulo 1: Morfologia dos graos de polen e dos orbiculos em duas espécies

ameacadas de Cedrela P. Browne

Capitulo 2: Estudo polinico de espécies selecionadas de Sapindales A. Juss. ex
Bercht. & J. Presl (Magnoliophyta) ocorrentes em um fragmento florestal urbano do

sudeste do Brasil
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6.1 Resumo

A morfologia dos graos de pdlen e a caracterizacdo de estruturas adicionais relacionadas
a dispersdo polinica podem auxiliar na compreensdo das estratégias apresentadas pelas
espécies € na sua circunscricdo taxonOmica. Esse trabalho apresenta o estudo da
morfologia dos graos de polen e dos orbiculos de Cedrela fissilis Vell. e Cedrela odorata
L., duas espécies ameagadas, que representam o género Cedrela P. Browne (Meliaceae
A. Juss.) no Brasil. As observagdes dos graos de polen e dos orbiculos das espécies foram
realizadas antes e apos tratamento quimico das amostras, sob microscopia de luz e
eletronica de varredura, visando ao reconhecimento das estruturas, detalhamento da
caracterizagcdo morfologica e a tomada de medidas, que foram submetidas a tratamento
estatistico. Os resultados obtidos demonstram que os graos de poélen das duas espécies
possuem tamanho médio (medindo entre 25 e 50um) e simetria radial; sao isopolares, de
ambito subcircular a subquadrangular, prolato-esferoidais, 4, 5-colporados e apresentam
ornamentacao psilada; os orbiculos também apresentam superficie lisa e medem cerca de
7 a 10 um. Foram observadas variagdes de tamanho nos graos de polen, que apresentaram
altos coeficientes de variabilidade, e, também, nos orbiculos, bem como no nimero de
aberturas; tais variagdes podem ser empregadas para contribuir na distingdo das espécies

e compreender suas estratégias de dispersao polinica

Palavras — Chave: Cedro, corpusculos de Ubisch, palinologia
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6.2 Introducao

O género Cedrela P. Browne ocorre desde a costa mexicana, América do Sul até
o norte da Argentina (Cavers et al. 2003). No Brasil, apresenta distribui¢cdo por todas as
regides e dominios fitogeograficos, sendo representado por duas espécies: Cedrela fissilis
Vell. e Cedrela odorata L. (Flores 2020). Ambas sdo consideradas vulneraveis e se
destacam entre as Meliaceac pela sua madeira com grande potencial econdmico
(Carvalho 1994; MMA, 2021); sdo arvores de folhas compostas e a diferenciacao
morfoldgica entre as duas espécies se baseia no niimero de foliolos e na presenca ou

auséncia de indumento na face abaxial das laminas foliares (Flores 2020).

Os graos de polen presentes nas angiospermas constituem uma unidade de
dispersdo fundamental como estratégia de reprodugdo das espécies, destacando-se a
polinizagdo como um caso especializado dessa dispersdo (Faegri e Van Der Pijl 1979).
Cedrela pode apresentar dispersdo anemocdrica e polinizagdo entomofila, sendo suas
espécies polinizadas por insetos, como abelhas e mariposas (Kuniyoshi 1983; Morellato
1991; Silva et al. 2014; Steinbach e Longo 1992). As espécies do género sdao monoicas,
apresentando flores femininas e masculinas funcionalmente distintas dentro da mesma

inflorescéncia (Gouvéa et al. 2008).

As anteras possuem um tecido mais interno denominado tapete que envolve o
tecido esporogénico tendo a fun¢do de nutrir e contribuir para a formacao da camada mais
externa da exina nos graos de polen (EI-Ghazaly 1999). As células do tapete do tipo
secretor, atuam secretando substancias na superficie da parede do grao de podlen no
momento da sua ontogénese, sendo essa deposicdo geneticamente determinada e
simultanea sobre os graos de polen e os orbiculos (Furness e Rudall 2001; Godwin 1968;

Pacini e Franchi 1991).

Os orbiculos sdo granulos pequenos revestidos de esporopolenina, geralmente
esferoidais, podendo assumir outras formas, a depender do tdxon, sdo resistentes a
acetolise (El-Ghazaly 1999; Hesse 1986). Estudos acerca da sua composi¢do quimica sao
escassos, pode-se citar o trabalho de Clément e Audran (1993) com o género Lilium L.,
em que foi indicado que a composi¢ao externa dos orbiculos consiste de esporopolenina
e a interna de polifenois e lipidios. El-Ghazaly (1999) sugere que uma das func¢des dos

orbiculos pode estar relacionada a dispersao.
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Hesse (1986) observou homologias entre a informagao genética para formagao do
tapete e do tecido esporogénico que poderiam justificar semelhangas no padrdao de
deposicao da esporopolenina nos graos de poélen e nos orbiculos. Segundo Huysmans et
al. (1998), a ornamentagdo da exina dos graos de podlen e da superficie dos orbiculos
podem apresentar semelhangas entre si. Estudos tratando do valor taxondmico dos graos
de polen e dos orbiculos foram desenvolvidos por diferentes autores, para alguns géneros
(El-Ghazaly 1989; El-Ghazaly e Chaudhary 1993; Huysmans et al. 1997; Vinckier e
Smets 2002a, 2002b, 2002c¢).

Estudos palinologicos incluindo espécies de Cedrela foram realizados por Barth
et al. (1998), Carreira e Secco (1984) e Garralla e Cuadrado (1997). Barth et al. (1998)
ressaltaram que, sob microscopia de luz, nao foi possivel diferenciar as espécies entre si
e comentaram a presenca dos orbiculos, no entanto, sem caracteriza-los, bem como
Carreira e Secco (1984). Garralla e Cuadrado (1997) observaram o padrio de
ornamentacao psilada para o género, ndo sendo relatada a presenga de orbiculos. Outros
trabalhos nas areas de melissopalinologia, paleopalinologia e ecologia caracterizaram
superficialmente os graos de polen de Cedrela (Barth et al. 2009; Bauermann et al. 2008;
Bosco 2015; Freitas 2002; Lima 2010; Silva et al. 2014) sem, no entanto, comentar

detalhadamente sua morfologia.

Considerando a importancia taxondmica dos graos de pdlen e dos orbiculos e sua
relevancia para a dispersdo das espécies, o presente estudo tem por objetivo detalhar a
morfologia polinica e a morfologia dos orbiculos em duas espécies ameacadas de Cedrela

empregando-se microscopia de luz e eletronica de varredura.
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6.3 Material e Métodos

6.3.1 Material examinado:

O material analisado no presente estudo estd depositado no Herbario Leopoldo
Krieger da Universidade Federal de Juiz de Fora (CESJ, acrénimo segundo Thiers (2022),

continuamente atualizado). Sao eles:

Cedprela fissilis Vell. — BRASIL. Minas Gerais: Barroso. Mata do Bau, 02/X/2003, L. C.
S. Assis 239 e M. K. Ladeira (CESJ); Descoberto. Reserva Bioldgica da Represa do
Grama, 21/X/2000, L. D. Meireles, S. M. Verardo, F. Magalhaes, P. O. Costa, P. C.
Zampa &, L. F. Fazza (CESJ 31435); 25/X/2004, A. Valente & V. R. Almeida 377
(CES)).

Cedrela odorata L. — BRASIL. Minas Gerais: Iguatama: Fazenda Faroeste, margem

esquerda do Rio Miguel, 16/X1/2002, P.H.A Melo, L.M. Versieux 214 (CESJ).

6.3.2 Métodos para Microscopia de Luz (ML)

Os graos de polen foram retirados de anteras provenientes de flores tomadas
aleatoriamente e preparados seguindo-se o método de Wodehouse (1935) e acetdlise de
Erdtman (1960). A tomada de medidas foi efetuada a partir de graos de podlen
acetolisados, com auxilio de ocular micrométrica. Foram obtidas medidas do diametro
polar e equatorial, em vista equatorial, e do didmetro equatorial, em vista polar, lado do
apocolpo e largura e comprimento das endoaberturas e ectoaberturas a partir de 25 graos
de pdlen tomados ao acaso em trés laminas (Salgado-Labouriau 1973). Foram tomadas
medidas do esporoderma a partir de 10 graos de polen e do didmetro maior de 25 orbiculos

tomados ao acaso em trés laminas acetolisadas.

6.3.3 Analise das flores

As flores das duas espécies estudadas foram analisadas sob microscopio
estereoscopico com auxilio de pinga e agulha em uma placa de Petri, para defini¢do dos
géneros funcionais. Posteriormente, foi utilizado o método de Wodehouse (1935) para

avaliar em separado os graos de pdlen nas anteras das flores masculinas e femininas sendo
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uma flor de cada género funcional. A amostra foi coberta com uma laminula e vedada

com parafina para observacao ao microscopio de luz.

6.3.4 Métodos para Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para as analises sob microscopio eletronico de varredura, os graos de pélen foram
separados das anteras, com auxilio de pinga e agulha, e espalhados sobre fita dupla face
previamente aderida a suporte proprio e numerado. A seguir, as amostras foram

metalizadas com uma fina camada de ouro (20nm) e levadas para a observacgao.

6.3.5 Tratamento estatistico

O tratamento estatistico foi realizado sendo apresentados: amplitude de tamanho
(Xmin— Xmax), média aritmética (X), desvio padrdo (S), erro padrao (Sx), intervalo de

confianga a 95% e coeficiente de variabilidade (CV%).

6.4 Resultados

6.4.1 Descricao dos graos de polen

Os graos de polen de Cedrela (Prancha 1, figuras 1-6 e Prancha 2, figuras 1-6)
compreendem monades, de tamanho médio, simetria radial, isopolares, ambito
subcircular a subquadrangular, prolato-esferoidais, 4, 5-colporados e ornamentacao

psilada. Sexina mais espessa que a nexina.

As espécies estudadas apresentam tamanho médio, sendo os grdos de pdlen de C.
odorata maiores do que o observado em C. fissilis (Tabela 1). Nas laminas acetolisadas,
ficou evidente a discrepancia de tamanho entre os graos de pdlen oriundos das anteras
funcionalmente masculinas e femininas misturadas, principalmente em C. fissilis
(Prancha 1, figura 1 e 4). O coeficiente de variabilidade revelou nimeros altos para as
duas espécies (Tabela 2). Cedrela odorata apresenta ambito subcircular (Prancha 1,
figura 2) e C. fissilis subquadrangular (Prancha 1, figura 5). A forma nos dois taxons ¢

prolata-esferoidal (Prancha 1, figuras 3 e 6). Cedrela odorata apresentou 4, 5-colporos



34

(Prancha 1, figura 2) e C. fissilis 4-c6lporos (Prancha 1, figura 5). Em ambas as espécies,
os colpos sao estreitos com endoabertura circular a lalongada (Prancha 1, figura 1 e 6)
(Tabela 3) e margem evidente (Prancha 1, figura 5). Sob microscopia eletronica de
varredura, ¢ possivel observar um aspecto granuloso na membrana do colpo (Prancha 2,
figuras 3 e 6). A superficie dos graos de polen nas duas espécies estudadas ¢ psilada
(Prancha 2, figura 6). A sexina ¢ o estrato mais espesso da exina em ambos os tdxons

(Tabela 3).

6.4.2 Descri¢ao dos Orbiculos

Foi possivel observar a presenga de orbiculos nas preparacdes diretas, acetolisadas
e sob microscopia eletronica de varredura que se apresentaram aderidos ao esporoderma,
em alguns graos de pdlen (Prancha 2, figuras 2, 3 e 4) ou isolados, (Prancha 1, figura 1)
podendo estar individualizados ou agrupados (Prancha 2, figuras 2 e 3) e apresentaram
forma esferoidal e parede psilada (Prancha 2, figura 1). Sua aparéncia, quando observados
sob microscopia de luz, se assemelhou a goticulas de 6leo (Prancha 1, figuras 1 e 4).
Quanto a variagdo média de tamanho nas espécies, foi possivel observar que os orbiculos
presentes em C. fissilis eram menores do que em C. odorata (Tabela 4) sendo as

dimensodes: 7,16um e 10,34pum respectivamente.

6.4.3 Anélise das Flores

Foi possivel observar, para as duas espécies, que nas flores femininas, os graos de
pélen apresentam um tamanho maior, deformagdes e pouco contetido celular. Enquanto
nas flores masculinas, os graos de polen sao menores, integros € com muito conteudo

celular.
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Prancha 1: Fotomicrografias dos graos de poélen de Cedrela P. Browne. Figuras 1-3.
Cedrela odorata L. 1. Visdo Geral (Escala: 40 pm). 2. Vista Polar (Escala: 20 pm). 3.
Vista Equatorial (Escala: 20 pm). Figuras 4-6. Cedrela fissilis Vell. 4. Vista Geral
(Escala: 40 um). 5. Vista Polar (Escala: 20 pm). 6. Vista Equatorial (Escala: 20 pm).
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Prancha 2: Microscopia Eletronica de Varredura dos graos de polen de Cedrela P.
Browne.Figuras 1-3. Cedrela odorata L. 1. Visao Geral (Escala: 50 um). 2. Detalhe dos
orbiculos agrupados (Escala: 20 um). 3. Vista Equatorial (Escala: 20 um). Figuras 4-6.
Cedprela fissilis Vell. 4. Vista equatorial com detalhe dos orbiculos (Escala: 20 um). 5.
Vista equatorial (Escala: 20 um). 6. Detalhamento da margem da abertura em vista

equatorial (Escala: 5 pm).
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Tabela 1: Dados morfométricos do didmetro equatorial (E) dos graos de polen das

espécies estudadas (n = 25).

Espécies Kimin = Xmax X+sx S IC (95%) CV (%)
Cedrela fissilis 25,60 - 46,08 32,35+1,27 6,35 29,73-34,67 19,62

Cedrela odorata 28,16 - 46,08  36,55+0,90 4,52 34,69-3841 12,36

[Xmin = minimo (um); Xmax = maximo (um); X = média (um); sx = erro padrao (um); S =
desvio padrao (um); IC = intervalo de confianca a 95% (um); CV = coeficiente de

variabilidade (%)]

Tabela 2: Dados morfométricos do didmetro Polar (P) dos graos de polen das espécies
estudadas (n = 25).

Espécies Xmin - Xmax X+sx S IC (95%) CV (%)
Cedrela fissilis 25,60 - 46,08 3246+1,31 6,55 29,76-35,17 20,17
Cedrela odorata 33,28 -46,08 39,62+0,72 3,62 38,13-41,11 9,13

[Xmin= minimo (um); Xmax= maximo (pum); X =média (um); sx= erro padrdo (um); S

=desvio padrdo (um); IC= intervalo de confianga a 95% (um); CV= coeficiente de

variabilidade (%)]

Tabela 3: Dados Morfométricos dos graos de pdlen das espécies de Cedrela P. Browne

(n=25).
Espécies p E PE EVP) A S N gcwabe““ia Endoabeﬂuia
Cedrela fissilis 32,46 32,35 1,00 32,76 972 1,53 056 1843 798 3,63 424
Cedrela odorata  39.62 36,55 1,08 3507 998 148 056 2467 552 5.22 5.73

[P=eixo polar (um); E= eixo equatorial (um); E(VP)= eixo equatorial na vista polar (um);
S=sexina (um); N=nexina (um); A= lado do apocolpo (um); C= comprimento (um); L=

largura (um)]
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Tabela 4: Dados morfométricos do didmetro maior dos orbiculos das espécies estudadas
(n=25).

Espécies Ximin = Xmax XeEsx S IC (95%)  CV (%)
Cedrela fissilis  5,12-10,24  7,16+0,36 1,81  6,42-7,90 26,27
Cedrela odorata 12,80 -7,68 10,34+0,34 1,72 9,63-11,05 16,63
[Xmin= minimo (um); Xmax= maximo (pm); X =média (um); sx= erro padrdo (um); S

=desvio padrdo (um); IC= intervalo de confianca a 95% (um); CV= coeficiente de

variabilidade (%)]

6.5 Discussao

Os resultados acerca da morfologia polinica encontrados no presente trabalho para as
espécies estudadas mostraram que € possivel distinguir as duas espécies, mesmo em
microscopia de luz. Barth et al. (1998) ressaltaram que em microscopia de luz nao foi
possivel separar as espécies dentro de alguns géneros de Meliaceae como Cedrela. No
entanto, foi possivel observar que os graos de pdlen e os orbiculos de Cedrela odorata

sdo maiores do que os de Cedrela fissilis.

O numero de aberturas do tipo colporo variou entre as espécies estudadas de quatro,
para C. fissilis, até cinco em C. odorata. Garralla e Cuadrado (1997) realizaram um
trabalho com as Meliaceae da Argentina, e encontraram um numero de até cinco aberturas
para ambas as espécies. No presente estudo, esse nimero ndo foi encontrado para a
espécie C. fissilis. Barth et al. (1998) encontraram um padrdo de quatro célporos para o
género e Carreira e Secco (1984) descreveram o grao de polen da espécie C. odorata

como 4-colporados sendo diferente do encontrado no presente estudo.

A ornamentacao psilada, descrita por Garralla e Cuadrado (1997) como padrado para o
género, foi consensual entre a maior parte dos trabalhos aqui relacionados assim, como o

tamanho médio dos graos de pdlen, a presenga de margem, chamada por Carreira e Secco

(1984) como “vértices invaginados”, e a forma prolata-esferoidal, com exce¢do ao
trabalho de Garralla e Cuadrado (1997) que encontraram graos de pdlen de pequenos a
médios e forma oblata-esferoidal. Os granulos na membrana do colpo também foram

observados por Garralla e Cuadrado (1997) para as duas espécies.

Para esse estudo, observamos que o tamanho médio dos orbiculos, puderam auxiliar

na separacdo das espécies. Estudos palinologicos que incluiram a caracterizagdao de
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orbiculos para as espécies de diferentes familias, discutiram sua relevancia taxonomica,
no entanto, para o género Cedrela nao foram encontrados na literatura revisada. Para
outros grupos taxondmicos, El-Ghazaly (1989) investigou a morfologia polinica e dos
orbiculos de nove espécies do género Euphorbia e concluiu que os orbiculos apesar de
apresentarem diferengas entre as espécies, ndo corroboraram 0s grupos taxonomicos
sugeridos pelo autor. EI-Ghazaly e Chaudhary (1993) estudaram a aplicagdo taxondmica
dos orbiculos para sessenta espécies desse mesmo género e ressaltaram que os orbiculos

podem auxiliar nas questdes taxonomicas.

Vinckier e Smets (2002a, 2002b e 2002c¢) investigaram a diversidade, morfologia e
ultraestrutura dos orbiculos da ordem Gentianales e de duas familias dessa ordem:
Loganiaceae e Apocynaceae. Como conclusdo, os autores ressaltaram a presenga comum
dos orbiculos na ordem, e sua importincia para diferenciar géneros e tribos. No presente
estudo, foi possivel perceber que tanto a superficie da parede externa dos orbiculos como
a dos graos de polen das espécies estudadas sdo psiladas. Huysmans et al. (1997)
estudaram 14 géneros de Cinchonoidea (Rubiaceae) e relataram semelhancas entre a
ornamentacdo da sexina (microespinhos) dos graos de pdlen e dos orbiculos que

apresentaram superficie espinhosa.

El-Ghazaly (1999) sugere que uma das funcdes dos orbiculos pode estar associada a
dispersdo dos graos de polen e a presenca de orbiculos nas duas espécies estudadas, que
sdo polinizadas por insetos como mariposas e abelhas (Morellato 1991; Silva et al. 2014;
Steinbach e Longo 1992), podem corroborar essa inferéncia, uma vez que, essas
estruturas apresentam potencial de aderéncia ao grao de pdlen e aumentam a superficie

de contato entre o corpo do polinizador e o grao de pdlen.

Acompanhando o desenvolvimento floral dos géneros Toona (Endl.) M. Roem.e
Cedrela, Gouvéa et al. (2008) observaram que as flores femininas de Cedrela
apresentavam graos de pdlen com deformacgdes e desprovidos de contetdo enquanto as
masculinas continham microsporos bem formados e com citoplasma robusto. No presente
trabalho, laminas de Wodehouse (1935) foram feitas com uma antera de cada género
funcional, e 0 mesmo padrao foi encontrado, o material com antera da flor funcionalmente
feminina apresentou graos de polen maiores e com algumas deformagdes, no entanto, em

ambos havia conteudo celular.
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Em nosso estudo, as preparagdes acetolisadas, foram usadas anteras das flores
funcionalmente masculinas e femininas misturadas, desta forma se assegurou a
possibilidade de ocorréncia semelhante em diferentes preparagdes palinologicas. Foi
possivel observar que os graos de pdlen se diferenciavam em tamanho, o que justifica um
alto coeficiente de variabilidade. Barth et al. (1998) encontraram uma variacao do
tamanho maximo e minimo nos graos de pdlen para as espécies de Cedrela aproximados
aos encontrados no presente trabalho, mas ndo diferenciaram os géneros funcionais, nem

realizaram as andlises estatisticas.

6.6 Conclusao

Foi realizada a caracteriza¢do detalhada da morfologia polinica de Cedrela fissilis
Vell. e Cedrela odorata L. e dos orbiculos auxiliando na diferenciacao das espécies. Foi
possivel diferenciar as espécies pelo tamanho dos graos e tamanho dos orbiculos.
Observamos que os graos de polen provenientes das anteras funcionalmente masculinas
e femininas de ambas as espécies, apresentaram diferencas quanto ao tamanho e a

integridade dos graos de pdlen, porém ambos apresentaram conteudo celular.
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7.1 RESUMO

As Sapindales incluem representantes com elevado potencial econdmico e ampla
distribuicao geografica, para os quais hd divergéncias taxonOmicas e lacunas no
conhecimento da morfologia polinica. A Floresta Atlantica, embora fragmentada, abriga
elevado ntimero de espécies de Sapindales para as quais estudos palinoldgicos ainda sdo
incipientes. O Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora esté inserido em
um fragmento urbano de Floresta Atlantica, que apresenta elevada riqueza de espécies,
dentre as quais estdo incluidas cinco familias da ordem Sapindales: Anacardiaceae R.Br.,
Burseraceae Kunth, Meliaceae A. Juss., Rutaceae A. Juss. e Sapindaceae A. Juss. O
presente trabalho tem por objetivos estudar a morfologia dos graos de pdlen das espécies
de Sapindales que ocorrem em um fragmento florestal urbano, localizado no sudeste do
Brasil, visando ao detalhamento da morfologia polinica dessas espécies. O material
botanico estudado pertence a colecdo do Herbario Leopoldo Krieger. As observagdes
foram realizadas com auxilio de microscopio de luz e microscopio eletronico de
varredura, empregando-se metodologias padronizadas, adotadas em Palinologia. Os
resultados obtidos demonstram que os graos de pdlen apresentam ambito subcircular,
triangular ou quadrangular; forma peroblata a prolata; os tipos aperturais sao 3-porados,
3-colporados, 3-sincolporados e 3-parassincolporados € a ornamentagdo variou de

psilada, reticulada, microrreticulada a estriada.
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7.2 INTRODUCAO

A ordem Sapindales ¢ monofilética, esta inserida no clado das Rosideas-
Malvideas e inclui espécies que apresentam ampla distribui¢do nas regides temperadas e
tropicais (APG IV 2016, Ferrucci 1998). A ordem representa aproximadamente 3% da
diversidade mundial de plantas, com 5264 espécies distribuidas em 470 géneros
(Magallon et al. 1999). No Brasil, estd representada por seis familias: Anacardiaceae
R.Br., Burseraceae Kunth, Meliaceae A. Juss., Rutaceae A. Juss., Sapindaceae A. Juss. e
Simaroubaceae DC. com maior riqueza de espécies na Amazonia e na Floresta Atlantica
(Flora do Brasil 2020, Pirani & Silva-Luz 2018). A Floresta Atlantica ¢ considerada um
hotspot da biodiversidade, abrigando 200 mil espécies de plantas vasculares, das quais,
oito mil s3o endémicas (Myers et al. 2000). Enquanto dominio fitogeografico,
compreende um conjunto de ecossistemas que se estende ao longo do litoral atlantico do
Brasil, apresentando diferentes caracteristicas climaticas e fitofisiondmicas (Fiaschi &
Pirani 2009; Stehmann et al. 2009). No Brasil, o estado de Minas Gerais possui areas
florestais que sofreram intensas alteracdes devido as acdes antropicas, com énfase para a
cultura cafeeira e a criagdo de gado, mas o municipio de Juiz de Fora se destaca pela

importancia bioldgica considerada “muito alta” (Drummond et al. 2005, 2009).

O Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora esté inserido em um
fragmento urbano de Floresta Atlantica e constitui um corredor ecoldgico com grande
importancia para conservagao da diversidade, contendo espécies ameagadas de extingao
(Fonseca & Carvalho 2012, Santiago et al. 2014, Silva et al. 2020). Na area do Jardim
Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora, ocorrem cinco familias da ordem
Sapindales: Anacardiaceae R.Br., Burseraceae Kunth, Meliaceae A. Juss., Rutaceae A.
Juss., Sapindaceae A. Juss. (Fonseca & Carvalho 2012, Santiago et al. 2013, Silva et al.
2020).

Alguns estudos palinologicos tratando de espécies de Sapindales foram
desenvolvidos por diferentes autores (Aguillar-Sierra & Melhem 1998, Barth 1980, Barth
1982, Barth et al. 1998, Bellonzi et al. 2020, Cancelli et al. 2012, Cruz 1982, Dutra &
Gasparino 2017, Freitas et al. 2020, Freitas & Carvalho 2012, Garralla & Cuadrado 1997,
Gongalves-Esteves et al. 2021, Gongalves-Esteves & Ferreira 1994, Gonzalez et al. 2014,
Harley et al. 2007, Luz & Barth 1999, Mitra et al. 1977, Pereira et al. 2014, Salgado-
Labouriau 1973, Silva 2007, Roubik & Moreno 1991), no entanto, grande parte das
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espécies ocorrentes na nossa area de estudo, ainda carecem de estudos palinoldgicos mais

aprofundados.

7.3 MATERIAL E METODOS

O material estudado inclui 16 espécies de Sapindales depositadas no Herbario
Leopoldo Krieger da Universidade Federal de Juiz de Fora (CESJ, acronimo segundo

Thiers (2022), continuamente atualizado). Sao elas:

Anacardiaceae: Anacardium humile A. St.-Hil. — BRASIL. Sao Paulo: Mun. Sdo Paulo,
Brooklyn Paulista, 2/VII/1948, W. Hoehne s.n. (CESJ 40666); Minas Gerais: Belo
Horizonte, Serra do Curral, 3/VII/1955, L. Roth 2309 (CESJ). Anacardium occidentale
L. - BRASIL. Minas Gerais: Reserva bioldgica da Represa do Grama, Descoberto,
25/X/2004, A.S.M. Valente; V.R. Almeida 381 (CESJ); Araguai, 16/VII/1981, L. Krieger
(CESJ 18431). Tapirira guianensis Aubl. - BRASIL. Minas Gerais: Reserva Biologica
da Represa do Grama, Descoberto, 13/X/2001, R.C. Forzza; V.R. Almeida; L.C.S. Assis;
L.F.A. Fazza 1866 (CESJ); Barroso. Mata do Bau, 3/X/2001, R.M. Castro, 628 L.C.S.
Assis, A.S.M. Valente, M.G.M. Garcia, R. C. Forzza, G.E.P. Silva (CESJ). Burseraceae:
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. - BRASIL. Minas Gerais: Estrada Valadares
— Rio Preto, 13/IX/2003, Fatima Salimena & Pedro H. Nobre 1112 (CESJ). Meliaceae:
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. - BRASIL. Minas Gerais: Juiz de Fora, Area de
Protecao Ambiental Mata do Krambeck, 18/X/2008, F.S. Souza 596, I.A. Almeida, B.
Paixdo, A.L. Santiago, R. Grazul (CESJ). Rio Preto, UHE de Mello, Ribeirao Santana,
mata ciliar, area diretamente afetada, 06/X/1996, R.G. Silveira, F.R. Pires, L.G. Canani,
K. Oliveira e C.A.N. Ribeiro (CESJ 30930). Guarea guidonia (L.) Sleumer - BRASIL.
Minas Gerais: Juiz de Fora, Mata do Krambeck, proximo ao Rio Paraibuna, X1/2006, A.
Valente 425, L. Menini Neto, P.O. Garcia. A.L. Santiago, L.B.V. Matta, E. A. Feliciano
(CES)). Guarea macrophylla Vahl - BRASIL. Parana: Guaratuba, XII/1969, L. Krieger
(CESJ 7927). Rutaceae: Dictyoloma vandelianum A. Juss. - BRASIL. Minas Gerais:
Barroso. Mata do Bau, 30/1V/2001, L.C.S. Assis 29 (CESJ). Zanthoxylum rhoifolium
Lam. - BRASIL. Parana: Guaricana (Mun. Sdo Jos¢ dos Pinhais), 30/X1/1999, J.M. Cruz
& J. Cordeiro 222 (CESJ). Sapindaceae: Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. &
Cambess.) Hieron. ex Niederl. - BRASIL. Minas Gerais: Barroso. Mata do Bau,
25/1X/2001, L.C.S Assis 258 e M.K. Ladeira (CESJ). Cupania ludowigii Somner &
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Ferrucci, 7/11/1971, P.L. Krieger & Marilene (CESJ 10005); Descoberto, Reserva
biologica da Represa do Grama, 26/1/2002, R.C. Forzza 2055 & B.K.S. Franco (CESJ).
Cupania oblongifolia Mart. - BRASIL. Minas Gerais: Juiz de Fora. Morro do
Imperador, 3/V/2001, ASM. Valente; N.C Vitarelli & Viviane Scalon (CESJ 33983).
Cupania vernalis Cambess. - BRASIL. Santa Catarina: Mun. Bombinhas, Area de
Relevante Interesse Ecoldgico Costeira de Zimbros, 06/V/2011, A. Nuernberg & A.S.
Mello 54 (CESJ). Matayba elaeagnoides Radlk. - BRASIL. Parana: Sitio Paraiso,
23/X/1998, J.A. Francisco et al. (CESJ 6524). Matayba juglandifolia Radlk. - BRASIL.
Minas Gerais: Juiz de Fora, 27/IX/1980, L. Krieger (CESJ 20468). Paullinia
rubiginosa Cambess. - BRASIL. Minas Gerais: Juiz de Fora, Jardim Botanico UFJF —
Mata do Krambeck, Borda de Mata, 4/IX/2011, C.N. Silva 094, J.H.C. Ribeiro (CESJ).

Os graos de polen foram preparados seguindo-se o método de Wodehouse (1935)
e a acetoOlise de Erdtman (1960) e observados sob microscopia de luz e eletronica de
varredura. A tomada de medidas foi efetuada a partir de graos de pélen acetolisados, sob
microscopio de luz, com auxilio de ocular micrométrica. Foram obtidas medidas do
diametro polar e equatorial, em vista equatorial, a partir de 25 graos de polen tomados ao
acaso em tré€s laminas (Salgado-Labouriau 1973) e do didmetro equatorial em vista polar,
lado do apocolpo, aberturas e exina, a partir de 10 graos de pélen tomados ao acaso. Para
as andlises sob microscopio eletronico de varredura, os graos de pdlen foram separados
das anteras, com auxilio de pinga e agulha, e espalhados sobre fita dupla face previamente
aderida a suporte proprio e numerado. A seguir, as amostras foram metalizadas com uma
fina camada de ouro (20nm) e levadas para a observacao; para as espécies de Sapindaceae,
as amostras foram observadas sem a prévia metaliza¢cdo, empregando-se o baixo vacuo.
O tratamento estatistico, dos pardmetros para os quais 25 medidas foram tomadas, foi
realizado apos a verificacdo da normalidade da distribui¢do dos dados, através da
aplicacdo do teste de normalidade de Shapiro-Wilk no software PAST (Hammer et al.
2001), sendo apresentados: amplitude de tamanho (Xmin—Xmax), média aritmética (X),
desvio padrdo (S), erro padrao (Sx), intervalo de confianca a 95% (IC) e coeficiente de

variabilidade (CV%).


https://www.tropicos.org/name/28600006
https://www.tropicos.org/name/50262428
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7.4 RESULTADOS

Os graos de pdlen das espécies estudadas sao monades, de tamanho pequeno a
médio (Tabelas I, II e III), de simetria radial, isopolares ou fracamente heteropolares,
ambito subcircular (Figs. 1, 2, 3 e 4), triangular ou quadrangular; forma peroblata a
prolata (Tabela III); os tipos aperturais sdo 3-porados, 3-colporados, 3-sincolporados e 3-
parassincolporados e a ornamentacdo variou de psilada, reticulada, microrreticulada a

estriada.

Anacardiaceae R. Br.

Anacardium humile A. St.-Hil.

Graos de polen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, isopolares, de
ambito circular (Figs. la, 3a), forma prolata (Tabela III), 3—colporados, sendo a
ectoabertura estreita (Figs.la-b, 3a-c), enquanto a endoabertura € circular (Tabela III).
Ornamentagdo estriada-reticulada apresentando algumas perfuragdes abaixo das estrias
que sdo paralelas aos colpos. Os reticulos ficam mais aparentes proximo aos polos (Fig.

3¢).
Anacardium occidentale L.

Graos de polen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, isopolares, de
ambito subtriangular (Figs. 1c, 3d), forma prolata-esferoidal (Tabela III), 3—colporados,
sendo a ectoabertura estreita (Figs. 1c-d, 3d-f), enquanto a endoabertura varia de circular
a lalongada (Tabela III). Ornamentagdo estriada-reticulada com estrias dispostas
paralelamente aos colpos. Os reticulos ficam mais evidentes na regido préxima aos polos,

em vista polar, a ornamentacgdo se apresenta totalmente reticulada (Fig. 3f).
Tapirira guianensis Aubl.

Graos de podlen de tamanho pequeno a médio (Tabelas I e II), de simetria radial,
isopolares, de ambito subtriangular (Figs. le, 3g), forma prolata-esferoidal (Tabela III),

3—colporados sendo a ectoabertura estreita (Figs. 1e-f, 3g-1) com membrana granular (Fig.
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3g) e a endoabertura lalongada (Tabela III). A ornamentacao ¢ estriada, com as estrias

justapostas e perpendiculares em relagdo aos polos e paralelas entre si (Fig. 31).

Burseraceae Kunth

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand

Graos de pdlen de tamanho pequeno a médio (Tabelas I e II), de simetria radial,
isopolares, de ambito triangular (Fig. 1g), forma prolata-esferoidal (Tabela III), 3—
colporados sendo a ectoabertura estreita e margem evidente (Figs. 1h), endoabertura

lalongada (Tabela III), ornamentacdo psilada (Fig. 1h).

Meliaceae A. Juss.

Cabralea cajerana (Vell.) Mart.

Graos de polen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, isopolares, de
ambito subcircular, forma oblata-esferoidal (Tabela III), 4-colporados sendo a
ectoabertura estreita e presenga de margem, endoabertura lalongada (Tabela III) e

ornamentacao psilada (Fig. 3j).
Guarea guidonia (L.) Sleumer

Graos de polen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, isopolares, de
ambito subcircular (Figs. 1j, 3k), forma prolata-esferoidal (Tabela III), 4,5-colporados,
sendo brevicolpados, colpos estreitos, com granulos na membrana (Fig. 3m) e presenca
de margem, endoabertura lalongada (Tabela III), apresentando ornamentagdo psilada

(Figs. 3k-1).
Guarea macrophylla Vahl:

Graos de polen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, isopolares, de
ambito subcircular (Figs. 11, 4a), forma oblata-esferoidal (Tabela III), 4-6-colporados

(Fig. 11), sendo brevicolpados, colpos estreitos, com granulos na membrana (Fig. 4b) e
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presenca de margem, endoabertura lalongada (Tabela III). A ornamentagdo ¢ psilada-

perfurada, sendo psilada nas areas préximas aos polos e perfurada na regido do mesocolpo

(Fig. 4b).

Rutaceae A. Juss.

Dictyoloma vandellianum A. A. Juss.

Graos de polen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, isopolares, de
ambito subtriangular (Figs. 2a, 4c), forma prolata-esferoidal (Tabela III), 3-colporados
(Fig. 2a) sendo a ectoabertura estreita, com granulos na membrana e margem larga e
psilada (Fig. 4d), endoabertura circular (Tabela III) e ornamentagdo com reticulos
heterobrocados (Figs. 4c-d). Esses reticulos se apresentam mais frouxos proximos ao
mesocolpo ¢ a medida que se aproximam das aberturas, os muros se tornam mais

adensados com pequenas perfuragdes (Fig. 4c).
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Graos de polen de tamanho pequeno (Tabelas I e II), de simetria radial, isopolares, de
ambito subtriangular (Figs. 2c, 4e), forma prolata-esferoidal (Tabela III), 3-colporados
(Figs. 2e-f) sendo a ectoabertura longa, estreitas, com granulos na membrana (Fig. 4g),
endoabertura lalongada (Tabela III), ornamentagdo reticulada—estriada sendo as estrias
mais evidentes proximo as aberturas, apresentam columelas altas e visiveis (Fig. 4g) e

reticulos heterobrocados (Fig. 4e-g).

Sapindaceae A. Juss.

Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl.

Graos de podlen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, fracamente
heteropolares, de ambito subtriangular (Figs. 2e, 4h) a quadrangular, forma oblata (Tabela
IIT), 3,4-porados sendo que raramente apresenta 4 aberturas. Os poros sdo pequenos e

circulares (Tabela III) e a ornamentag¢do microrreticulada (Figs. 4h-1).
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Cupania ludowigii Somner & Ferrucci:

Graos de polen de tamanho médio, sendo que a amplitude de tamanho, revela a presenca
de graos de polen de tamanho pequeno (Tabelas I e II). A simetria ¢ radial, fracamente
heteropolares, ambito triangular (Figs. 2g, 4j), forma oblata (Tabela III), 3-
sincolporados (Figs. 2g, 4j) com endoaberturas circulares (Tabela III) e ectoaberturas

estreitas sendo a ornamentacao microrreticulada (Figs. 4j-k).
Cupania oblongifolia Mart.:

Graos de polen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, fracamente
heteropolares, de ambito triangular arredondado nos vértices (Fig. 2h), forma peroblata
(Tabela III), 3-sincolporados (Figs. 2h, 41) com endoaberturas circulares (Tabela III) e
ectoaberturas estreitas que se fundem nos polos sendo a ornamentagdo microrreticulada

(Fig. 41).
Cupania vernalis Cambess.:

Graos de podlen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, fracamente
heteropolares, de ambito triangular (Figs. 2i, 5a), forma oblata (Tabela III), 3-
parassincolporados (Figs. 2i; 5a) com endoaberturas circulares (Tabela III) e

ectoaberturas estreitas sendo a ornamentacao microrreticulada.
Matayba elaeagnoides Radlk.:

Graos de podlen de tamanho pequeno a médio (Tabelas I e II), de simetria radial,
fracamente heteropolares, de ambito triangular arredondado nos vértices (Fig. 2j, 5b),
forma oblata (Tabela III), 3-parassincolporados (Figs. 2j, 5b) com endoaberturas
lalongadas (Tabela III) e ectoaberturas estreitas sendo a ornamentag¢do microrreticulada

(Fig. 5b).
Matayba juglandifolia Radlk.:

Graos de podlen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, fracamente
heteropolares, de ambito triangular arredondado nos vértices (Fig. 2k, 5¢), forma oblata
(Tabela III), 3-parassincolporados (Figs. 2k, 5c) com endoaberturas lalongadas (Tabela

IIT) e ectoaberturas estreitas sendo a ornamentacao microrreticulada.
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Paullinia rubiginosa Cambess.:

Graos de polen de tamanho médio (Tabelas I e II), de simetria radial, fracamente
heteropolares, de ambito triangular (Figs. 21, 5f), forma oblata (Tabela III), 3-porados
(Figs. 21, 5f) apresentando poros mais largos do que compridos e anulo (Fig. 5f; Tabela

IIT), ornamentac¢do microrreticulada com a presenga de perfuragdes (Fig. Se).

Quanto a avaliagao do tamanho dos graos de poélen, foi possivel observar que a
distribuicdo dos dados de P e E sdo normais, pois o teste de Shapiro-Wilk deu resultado
de p>0,05 para todas as amostras. Considerando-se os dados do didmetro polar (Tabela
I), as espécies da familia Meliaceae apresentam os maiores coeficientes de variabilidade,
em compara¢do com as demais familias, com valores acima de 12%. Observando-se o
boxplot do didmetro polar das espécies dessa familia (Figura 6) é possivel perceber que
existem muitas varia¢des entre os valores maximos € minimos, como também, em relagao
a posi¢do dos quartis e da mediana inclusive, dentro de Guarea. Ressaltamos um outlier
(Figura 6), acima do limite superior na espécie Guarea macrophyllla. Nesse grafico,
outras trés espécies apresentam a mesma condi¢do, Tapirira guianensis apresentou um
outlier abaixo do limite inferior assim como Cupania vernalis ¢ Matayba juglandifolia
apresentou dois outlier sendo um acima do limite superior e outro abaixo do limite

inferior (Figura 6).

Percebe-se um elevado coeficiente de variabilidade, principalmente nas medidas
do didmetro polar, para os graos de polen da maioria das espécies estudadas com destaque
para os géneros Cupania, Matayba e Paullinia pertencentes a familia Sapindaceae
(Tabela I). Em relacdo a familia Anacardiaceae, as duas espécies incluidas no género
Anacardium apresentam grandes diferencas quanto a medida dos didmetros polar e
equatorial sendo a espécie 4. humile, menor em relacdo a A. occidentale que ainda
apresentou elevados coeficientes de variabilidade nas duas medidas apresentadas
(Tabelas I, I1). No entanto, 4. humile apresentou um outlier acima do limite superior na

medida do didmetro equatorial (Figura 7).
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Figura 1: Fotomicrografias das espécies estudadas.

(10

a-b. Anacardium humile. a, vista polar. b, vista equatorial. c-d. Anacardium occidentale.
¢, vista polar. d, vista equatorial. e-f. Tapirira guianensis. e, vista polar. f, vista equatorial.
g-h. Protium heptaphyllum. g, vista polar. h, vista equatorial. i. Cabralea canjerana, vista
equatorial. j-k. Guarea guidonia. j, vista polar. k, vista equatorial. l. Guarea macrophylla,

vista polar.
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Figura 2: Fotomicrografias das espécies estudadas.

@ 20 um

a-b. Dictyoloma vandelianum. a, vista polar. b, vista equatorial. c-d. Zantoxyllum
rhoifolium. c, vista polar. d, vista equatorial. e-f. Allophylus edulis. e, vista polar. f, vista
equatorial. g. Cupania ludowigii, vista polar. h. Cupania oblongifolia, vista polar. i.
Cupania vernalis, vista polar. j. Matayba elaeagnoides, vista polar. k. Matayba

Jjuglandifolia, vista polar. 1. Paullinia rubiginosa, vista polar.
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Figura 3: Microscopia Eletronica de Varredura dos graos de podlen das espécies

estudadas.

a-c. Anacardium humile. a, vista polar. b, vista equatorial. c, detalhe. d-f. Anacardium
occidentale. d, vista polar. e, vista equatorial. f, detalhe. g-i. Tapirira guianensis. g, vista
polar e vista equatorial. h, detalhe. 1. Protium heptaphyllum, vista equatorial. j. Cabralea

canjerana, vista equatorial. k-1. Guarea guidonia. k, vista polar. 1, vista equatorial.
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Figura 4: Microscopia Eletronica de Varredura dos graos de polen das espécies

estudadas.

a-b. Guarea macrophylla. a, vista polar. b, vista equatorial. c-d. Dictyoloma vandelianum.
c, vista polar. d, vista equatorial. e-g. Zantoxyllum rhoifolium. e, vista polar. f, vista
equatorial. g, detalhe. h-i. Allophylus edulis. h, vista polar. 1, vista equatorial. j-k. Cupania
ludowigii. j, vista polar. k, vista equatorial. 1. Cupania oblongifolia, vista polar — detalhe

da abertura.
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Figura 5: Microscopia Eletronica de Varredura dos graos de polen das espécies

estudadas.

a. Cupania vernalis. vista polar. b. Matayba elaeagnoides, vista polar. c-d. Matayba

Jjuglandifolia. c, vista polar. d, vista equatorial. e-f. Paullinia rubiginosa. e, detalhe da

ornamentacao. f, vista polar.

Tabela I: Dados morfométricos do didmetro polar (P) dos graos de pdlen das espécies

estudadas (em micrometros)

Espécies Kinin = Xmax
Anacardium humile A. St.-Hil. 25,60 - 38,40
Anacardium occidentale L. 30,72 - 48,64
Tapirira guianensis Aubl. 20,48 - 30,72
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 23,04 - 30,72
Cabralea cajerana (Vell) Mart. 25,60 - 38,40
Guarea guidonia (L.) Sleumer 30,72 - 48,64
Guarea macrophylla Vahl 28,16 - 46,08
Dictyoloma vandellianum A. Juss. 30,72 - 48,64
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 17,92 - 28,16
Allophylus edulis (A. St.-Hil, A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. 15,36 - 23,04
Cupania ludowigii Somner & Ferrucci 7,68 - 17,92
Cupania oblongifolia Mart. 5,12-17,92
Cupania vernalis Cambess. 10,24 - 23,04
Matayba elaeagnoides Radlk. 15,36 - 25,6
Matayba juglandifolia Radlk. 10,24 - 23,04
Paullinia rubiginosa Cambess. 17,92 - 33,28

Xtsy
30,61+0,58
38,30+0,81
26,41+0,54
26,72+0,44
30,61+0,76
41,47+1,05
33,89+0,87
41,57+0,81
22,93+0,47
19,63+0,44
15,46+0,58
12,41+0,64
18,63+0,58
20,48+0,57
17,40+0,53
26,00+0,80

S
2,90
4,09
2,73
2,22
3,80
5,27
4,38
4,06
2,39
2,23
2,90
321
2,91
2,86
2,66
4,00

IC (95%)

29,41 - 32,81
37,12 - 40,48
2529 - 27,53
25,81 - 27,63
27,49 - 32,17
39,30 - 43,64
32,08 - 35,70
39,91 - 43,24
21,95 - 23,91
18,71 - 20,55
14,26 - 16,66
11,09 - 13,73
17,43 - 19,83
19,3 - 21,66
16,31 - 18,49
24,35 - 27,65

Xmin- Xmax: minimo ¢ maximo, X: média, sx: erro padrao, S: desvio padrao, IC 95%:

intervalo de confianga, CV%: coeficiente de variabilidade.

CV (%)
9,47
10,54
10,33
8,30
12,41
12,70
12,92
9,76
10,42
11,36
18,75
25,86
15,61
13,96
15,28
15,38
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Tabela II: Dados morfométricos do didmetro equatorial (E) dos graos de pdlen das

espécies estudadas (em micrometros)

Espécies
Anacardium humile A. St.-Hil
Anacardium occidentale L.
Tapirira guianensis Aubl.
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Cabralea cajerana (Vell.) Mart.
Guarea guidonia (L.) Sleumer
Guarea macrophylla Vahl
Dictyoloma vandellianum A. Juss.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Allophylus edulis (A. St.-Hil, A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl.

Cupania ludowigii Somner & Ferrucci
Cupania oblongifolia Mart.

Cupania vernalis Cambess.

Matayba elaeagnoides Radlk.
Matayba juglandifolia Radlk.
Paullinia rubiginosa Cambess.

Xmin B Xmax
17,92 - 28,16
25,60 - 48,64
17,92 - 28,16
17,92 - 25,60
23,04 - 43,52
30,72 - 48,64
28,16 - 43,52
30,72 - 48,64
15,36 - 25,60

25,60 - 35,84

20,48 - 33,28
25,60 - 35,84
28,16 - 35,84
23,04 - 33,28
28,16 - 38,40
35,84 - 46,08

Xasy

22,5240,44
34,50+1,13
23,34+0,59
21,70+0,33
32,35+0,94
40,24+1,05
38,09+0,75
40,96+0,98
20,07+0,65
29,49+0,55
29,69+0,69
31,06+0,53
31,33+0,45
28,59+0,61
33,17+0,54
40,55+0,62

S
2,21
5,68
2,98
1,67
4,72
5,25
3,79
4,90
327
2,77
3,46
2,67
2,25
3,08
2,71
3,10

IC (95%)  CV (%)
21,61-2343 981
32,16-36,84 16,46
22,11-24,57 12,76
21,01-22,39 7,69
30,40-34,30 14,59
38,08 - 42,40 13,04
36,53-39,65 9,95
38,94-4298 11,96
18,72-21,42 498
2835-30,63 9,39
2826-31,12 11,65
29.96-32,16 8,59
30,41-3225 3,19
2732-29.86 10,77
32,06-34,28 8,17
3927-4183 7,64

Xmin- Xmax: minimo ¢ maximo, X: média, sx: erro padrao, S: desvio padrao, IC 95%:

intervalo de confianga, CV%: coeficiente de variabilidade.

Tabela III: Dados morfométricos dos graos

micrometros)

de poélen das espécies estudadas (em

Espécies

Anacardium humile A. St.-Hil.
Anacardium occidentale L.

Tapirira guianensis Aubl

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Cabralea cajerana (Vell.) Mart.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guarea macrophylla Vahl

Dictyoloma vandellianum A. Juss.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Allophylus edulis (A. St.-Hil,, A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl.

Cupania ludowigii Somner & Ferrucci
Cupania oblongifolia Mart.

Cupania vernalis Cambess.

Matayba elaeagnoides Radk.
Matayba juglandifolia Radlk.
Paullinia rubiginosa Cambess.

P: eixo polar, E: eixo equatorial, DM:

comprimento, L: largura, *: ndo se aplica.

P

30,61
38,80
26,41
26,72
30,61
4147
33,89
41,57
22,93
19,63
15,46
12,41
18,63
20,48
17,40
26,00

E

22,52
34,50
23,34
21,7
32,35
40,24
38,09
40,96
20,07
29,49
29,69
31,06
31,33
28,59
33,17
40,55

P/E

1,35
1,12
1,13
1,23
0,94
1,03
0,89
1,01
1,14
0,66
0,52
0,39
0,59
0,71
0,52
0,64

DM

28,16
41,72
25,08
2227
31,48
40,44
35,32
45,06
21,76
28,92
32,00
30,00
32,51
28,67
32,76
41,08

A

7,93
10,72
6,40
8,96
15,87
13,82
21,5
9,72
6,40
18,17
1,71
3,71
2,45
921
7,93
28,54

Exina

2,48
2,37
2,02
1,58
2,20
2,43
1,40
3,04
2,00
225
2,48
1,28
2,00
1,97
231
2,68

Ectoabertura Endoabertura

C
20,98
23,24
19.35
16,38
13,82
13,10
921
30,10
16,79
225
20,48
25,60
21,73
2227
25,08
3,37

L

3,37
3,27
3,99
1,07
2,94
1,58
332
8,64
4,30
2,62
1,20
1,20
1,45
0,51
1,56
4,00

C
2,63
2,84
2,09
8,36
4,60
524
4,60
8,32
2,66

*
2,04
3,07
2,61
1,92
2,07

*

L
2,76
3,02
3,35
15,7
5,55
9,11
5,88
8,44
3,14
*
2,09
3,07
243
2,56
3,50

*

didmetro maior, A: lado do apocolpo, C:
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Figura 6: Representacdo grafica da mensuracdo do diametro polar (P) das espécies
estudadas apresentando a amplitude das medidas dos didmetros, IC 95%, mediana e

outliers.
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Legenda: An_humil: Anacardium humile; An_ occid: Anacardium occidentale; Tp
guian: Tapirira guianensis; Pr_hepta: Protium heptaphyllum; Cb_ canje: Cabralea
canjerana;  Gr_guido: Guarea guidonia; Gr_ macro: Guarea macrophylla; Dc
vande: Dictyoloma vandelianum;  Zn_ thoif: Zanthoxylum rhoifolium; Al eduli:
Allophylus edulis; Cp_ludow: Cupania ludowigii; Cp_ oblon: Cupania oblongifolia;
Cp_ verna: Cupania vernalis; Mt _elaea: Matayba elaeagnoides; Mt _ jugla: Matayba
juglandifolia; P1_rubig: Paullinia rubiginosa.
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Figura 7: Representagdo grafica da mensuragao do didmetro equatorial (E) das espécies
estudadas apresentando a amplitude das medidas dos diametros, IC 95%, mediana e

outliers.
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Legenda: An_humil: Anacardium humile; An_ occid: Anacardium occidentale; Tp
guian: Tapirira guianensis; Pr_hepta: Protium heptaphyllum; Cb_ canje: Cabralea
canjerana;  Gr_guido: Guarea guidonia; Gr_ macro: Guarea macrophylla; Dc
vande: Dictyoloma vandelianum;  7Zn_ thoif: Zanthoxylum rhoifolium; Al eduli:
Allophylus edulis; Cp_ludow: Cupania ludowigii; Cp_ oblon: Cupania oblongifolia;
Cp_ verna: Cupania vernalis; Mt _elaea: Matayba elaeagnoides; Mt _ jugla: Matayba
juglandifolia; P1_rubig: Paullinia rubiginosa.
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7.5 DISCUSSAO

Para as espécies pertencentes ao género Anacardium, observa-se o ambito
variando de circular, para Anacardium humile a subtriangular para Anacardium
occidentale. Estudos prévios indicaram o ambito circular para ambas as espécies (Silva
2007) ou ambito circular mais frequente para ambas, podendo ser triangular (Pereira et
al. 2014) ou subcircular (Gongalves-Esteves & Ferreira 1994) em A. occidentale.
Considerando Anacardiaceae, Gongalves-Esteves et al. (2021) relatam a ocorréncia de o

ambito circular a triangular nos graos de polen da familia.

Quanto a forma, foram encontrados graos de pdlen variando de prolatos, em 4.
humile, a prolato-esferoidais, em A. occidentale. Pereira et al. (2014) e Gongalves-Esteves
& Ferreira (1994) descreveram a forma dos graos de pdlen de A. occidentale como
prolata-esferoidal, concordando com o encontrado no presente trabalho. No entanto,
Freitas et al. (2020) destacaram a forma subprolata para o género Anacardium, divergindo
das informagdes apresentadas no presente estudo. Gongalves-Esteves et al. (2021)
ressaltaram que a forma, para a familia Anacardiaceae, abrangia variagcdes de graos de

polen oblato-esferoidais a prolatos.

No nosso estudo, foram observados graos de polen de tamanho médio,
tricolporados e com ornamentagdo reticulada-estriada para as espécies pertencentes ao
género Anacardium. Ha consenso entre os autores quanto ao tamanho, nimero e tipo de
aberturas com uma excecao a caracterizagao da ectoabertura no estudo desenvolvido por
Salgado-Labouriau (1973), que descreveu os colpos de A. humile como “bem abertos”
diferente do encontrado no presente estudo, em que descrevemos os colpos como
estreitos. Em relacdo a ornamentacao, a autora destaca como reticulada e Roubik &
Moreno (1991) investigaram a espécie A. occidentale € questionaram a presenga de estrias
classificando o grao de polen como reticulado heterobrocado também divergindo dos
resultados encontrados no presente estudo, em que destacamos a ornamentacdo
reticulada-estriada. Vale ressaltar que, apesar de apresentarem ornamentagdo bastante
semelhante, as espécies pertencentes ao género Anacardium, t€m grandes diferencas
quanto a medida dos didmetros polar e equatorial sendo a espécie A. humile, menor em
relacdo a A. occidentale que apresentou elevados coeficientes de variabilidade nas duas

medidas apresentadas.
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Para a espécie Tapirira guianensis, observamos graos de pdlen com ambito
subtriangular. Gongalves-Esteves & Ferreira (1994) descreveram o ambito como sendo
triangular indicando certa subjetividade na observagdo, sendo os dados complementares.
Freitas & Carvalho (2012) e Gongalves-Esteves & Ferreira (1994) relataram graos de
polen tricolporados e caracterizam a endoabertura como lalongada o que ¢ corroborado
pelo presente estudo. Quanto & ornamentagao, encontramos estrias dispostas em paralelo
entre si e perpendiculares em relacdo aos polos. Gongalves-Esteves & Ferreira (1994)
também descreveram esse mesmo tipo de ornamentacao, bem como Freitas & Carvalho
(2012) inclusive quanto a disposi¢ao das estrias, em que os autores caracterizaram as
estrias como perpendiculares. A forma encontrada no presente estudo foi prolata-
esferoidal sendo a razdo P/E igual a 1,13um. Esse dado concorda com o encontrado por
Gongalves-Esteves & Ferreira (1994). No entanto, Freitas & Carvalho (2012)
apresentaram os graos de polen como sendo de forma prolata, divergindo do presente

estudo.

Para a espécie Protium heptaphyllum, encontramos ambito triangular e forma
prolata-esferoidal. Mitra et al. (1977) encontraram estas mesmas caracteristicas para a
espécie. Porém, Aguillar-Sierra & Melhem (1998) descreveram a forma dos grdos de
polen de P. heptaphyllum como subprolata diferente do encontrado no presente estudo
em que a razdo P/E € igual a 1,23um. Gongalves-Esteves et al. (2021) indicaram que a
forma dos graos de pdlen da familia Burseraceae pode variar de subprolata a prolata.
Quanto a ornamentacao, no presente trabalho, descrevemos como psilada, assim como
Aguillar-Sierra & Melhem (1998). Mitra et al. (1977) descreveram como lisa (psilada) ou
rugulada e Harley et al. (2007) como psilada ou psilada perfurada, discordando dos
resultados obtidos no presente estudo em que a superficie do grao de pdlen mostrou-se
lisa em todos os meios de observacao seja sob microscopia de luz ou microscopia

eletronica de varredura.

Para Cabralea canjerana, encontramos graos de pdlen de ambito subcircular e
forma prolata-esferoidal. Barth et al. (1998) destacaram o ambito do género Cabralea
como sendo circular e a forma como oblata-esferoidal diferente do encontrado no presente
trabalho em que a razdo P/E encontrada foi de 0,94pm. Garralla & Cuadrado (1997)
investigaram essa espécie e definiram os grdos de pdlen como esferoidais e a
ornamentacao como levemente escabrada diferente do encontrado no presente estudo em

que definimos a ornamentacao como psilada assim como Barth et al. (1998). Observamos
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graos de polen 4-colporados, o que corrobora o descrito por Barth et al. (1998). Garralla

& Cuadrado (1997) descreveram de 3 a 4 colporos diferente do encontrado nesse trabalho.

As espécies do género Guarea descritas no presente estudo compartilham
caracteristicas como graos de poélen brevicolpados, com colpos estreitos, granulos na
membrana e presenca de margem, além de endoabertura lalongada. Barth et al. (1998) e
Garralla & Cuadrado (1997) descreveram as mesmas caracteristicas, com poucas
diferencas como na terminologia, como referir a margem como anulo, o que nao se aplica,
pois estamos falando de colporos. No presente estudo, descrevemos a presenca de
granulos na membrana dos colpos o que também foi observado por Garralla & Cuadrado

(1997).

Guarea guidonia apresenta graos de pdlen com ambito subcircular e forma
prolata-esferoidal, enquanto os graos de polen de Guarea macrophylla diferem na forma
oblata-esferoidal. Barth et al. (1998) observaram, para o género Guarea, graos de pdlen
esferoidais e o ambito variando de circular a quadrangular. Garralla & Cuadrado (1997)
encontraram graos de polen oblato-esferoidais e aberturas variando de 4 a 5 c6lporos em
G. guidonia e forma esferoidal, com nimero de aberturas de 3 a 4 colporos para graos de
polen de G. macrophylla. Observa-se uma divergéncia com os resultados aqui obtidos,
apenas o numero de aberturas dos graos de polen de G. guidonia esta de acordo com o
presente trabalho, em que encontramos a razao P/E igual a 1,03um. Para G. macrophylla,
observamos graos de pdlen com niimero de aberturas de 4 a 6 colporos e razao P/E igual

a 0,89um.

Tratando-se da ornamentagdo, estudos prévios indicaram superficie psilada nos
graos de polen das espécies do género Guarea (Barth et al. 1998, Garralla & Cuadrado
1997). Em nosso estudo, observamos superficie psilada em graos de pélen de G. guidonia,
porém, foi possivel observar perfuracdes na regido do mesocolpo nos graos de poélen de
G. macrophylla, que nao foram anteriormente descritas em outros estudos, revelando que
a observacao detalhada dos graos de polen pode aprimorar descri¢des ja existentes e

contribuir para o delineamento taxonémico das espécies.

Para a espécie Zanthoxylum rhoifolium, observamos graos de pdlen de tamanho
pequeno, ambito subtriangular, forma prolata-esferoidal. Dutra & Gasparino (2017)
descreveram os graos de polen dessa espécie como de pequenos a médios, com ambito

circular e oblato-esferoidais e Barth (1980) caracterizou a forma dos graos de pdlen da



65

espécie como prolata. Quanto ao numero de aberturas, Barth (1980, 1982), encontraram
graos de polen tricolporados para o género Zanthoxylum e para a espécie Zanthoxylum
rhoifolium, concordando com os dados encontrados no presente trabalho. Dutra &
Gasparino (2017) encontraram 4-cOlporos para essa espécie € ornamentagdo estriada-
reticulada. No presente trabalho, encontramos ornamentacao reticulada—estriada disposta
nessa ordem, por considerarmos que predominam os reticulos em relago as estrias. Barth
(1980) e Barth (1982) descreveram a superficie do grdo de pdlen como parcialmente

estriada.

Para a espécie Dictyoloma vandellianum, encontramos graos de pdlen prolato-
esferoidais e ornamentagdo reticulada, apresentando reticulos heterobrocados,
corroboramos, assim, os resultados de Barth (1982) que também observou graos de pdlen
esferoidais, com os reticulos heterobrocados para o género, embora nido tenhamos
encontrado descrigdes palinoldgicas para a espécie Dictyoloma vandellianum na literatura

consultada.

Allophylus edulis apresenta graos de pélen com trés poros ou raramente quatro. O
trabalho de Gonzalez et al. (2014) apresentou um estudo detalhado, evidenciando o maior
percentual de ocorréncia de graos de polen triporados nesta espécie em comparagdo aos
tetraporados, sdo elas respectivamente: 79,5% e 20,5%. As autoras também descreveram
0 ambito como triangular e a exina como microrreticulada. A informacdo quanto a
ornamentacao ¢ semelhante ao encontrado no presente trabalho. No entanto, quanto ao
ambito, ¢ diferente pois no presente trabalho, relatamos o ambito variando de
subtriangular, nos graos de polen triporados, e quadrangular para os tetraporados.
Segundo Cruz (1982), a espécie apresenta ambito triangular e forma oblata, concordando
com o encontrado no presente trabalho, em que a razdo P/E foi igual a 0,66pum. No
presente trabalho descrevemos a ornamentagdo da espécie como microrreticulada. Freitas
et al. (2020) indicaram ambito quadrangular e ornamentacdo escabrada para o género
Allophylus diferente do encontrado no nosso trabalho, em que o ambito quadrangular foi

raramente encontrado nao podendo representar um padrao para o género.

As espécies de Cupania apresentam grdos de pdlen muito semelhantes com
variagdes quanto a forma e tipo de abertura. Segundo Cruz (1982), o género apresenta
graos isopolares com padrao de abertura sincolporados variando entre trés ou quatro
coOlporos. No presente estudo, descrevemos uma fraca heteropolaridade nos graos de

polen desse género e ndo encontramos graos de polen com quatro aberturas para Cupania
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apenas com trés e quanto ao tipo, encontramos tanto sincolporados como
parassincolporados. As espécies C. oblongifolia e C. ludowigii apresentam graos de poélen
sincolporados, mas C. vernalis apresenta graos de pdlen parassincolporados. O estudo
realizado por Luz & Barth (1999) incluiu as espécies de C. oblongifolia e C. vernalis € as
autoras encontraram as mesmas informagdes obtidas no presente trabalho, acerca do tipo
de abertura desses graos de polen. Bellonzi et al. (2020) investigaram a morfologia
polinica da espécie C. vernalis e encontraram graos de pdlen parassincolporados assim
como descrito no presente estudo. Ficam evidentes algumas divergéncias quanto a
defini¢do correta do tipo apertural nas espécies do género, em algumas como em C.
oblongifolia, dependendo da posi¢do em que o grao de polen seja visto, pode existir uma
duvida acerca do tipo de abertura, entretanto, observando atentamente fica claro que os
graos de polen sdo sincolporados. Vale ressaltar que para C. ludowigi, ndo foram

encontrados dados acerca da morfologia polinica na literatura consultada.

Quanto ao tamanho e forma, para Cupania vernalis, observamos graos de pélen
de tamanho médio com forma oblata. Luz & Barth (1999) encontraram graos de polen
pequenos e forma oblata assim como o observado no presente estudo. Bellonzi et al.
(2020) descreveram a mesma espécie apresentando graos de poélen com variagdes de
pequeno a médio e forma peroblata, divergindo um pouco do resultado do presente estudo
em que a razao P/E ¢ igual a 0,59 um. Essas diferengas demonstram uma grande variagao
do grao de poélen dessa espécie e do género Cupania. Os dados do coeficiente de
variabilidade para as medidas do diametro polar das espécies pertencentes a esse taxon
revelam numeros elevados variando de 15,61lum a 25,86um confirmando a grande
variagdo relatada pela literatura consultada. Para C. oblongifolia, encontramos graos de
p6len com o ambito triangular, arredondado nos vértices e com a forma peroblata. Luz &
Barth (1999) também descreveram o ambito como triangular € a forma como oblata
diferente do observado no presente estudo em que encontramos forma peroblata sendo a

razao P/E igual a 0,39pum.

As espécies do género Matayba, descritas no presente estudo, apresentam
caracteristicas palinologicas semelhantes tais como: ambito triangular arredondado nos
vértices, 3-parassincolporados com endoaberturas lalongadas e ectoaberturas estreitas e
alongadas que se fundem nos polos formando um tridngulo e ornamentagdo
microrreticulada. Quanto ao tipo apertural parassincolporado, houve divergéncias entre

alguns autores que consideraram como sincolporados. No entanto, no presente estudo,
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para as espécies do género Matayba, foi evidente a fusdo das aberturas e a formacgao do
tridngulo tanto nas laminas acetolisadas, quanto nas ldminas preparadas segundo o
método de Wodehouse (1935). Cancelli et al. (2012) descreveram os graos de poélen do
género como 3-sincolporados e ornamentacao reticulada. Bellonzi et al. (2020), Cruz
(1982) e Luz & Barth (1999) caracterizam os graos de pdlen de Matayba como
parassincolporados, concordando com o proposto no presente estudo, e diferente do
encontrado por Cancelli et al. (2012). A espécie Matayba elaeagnoides apresenta graos
de polen com forma subprolata e Matayba juglandifolia apresenta forma oblata,
semelhante ao descrito pelos autores Bellonzi et al. (2020), Cruz (1982) e Luz & Barth
(1999). Bellonzi et al. (2020) destacaram que as diferentes morfologias encontradas para
os graos de polen do género, ressaltam sua defini¢do como euripolinico. O presente estudo
confirma essas variagdes morfoldgicas, também demonstradas através dos dados do
coeficiente de variabilidade tanto do diametro equatorial (10,77um - 8,17um) quanto
polar (13,96um - 15,28um) em vista equatorial das espécies do género sendo elevados

em ambas as medidas.

No presente estudo, encontramos para a espécie Paullinia rubiginosa, graos de
polen triporados com ambito triangular. Bellonzi et al. (2020), Cruz (1982) e Freitas et
al. (2020) também encontraram esse tipo de abertura e ambito para o género Paullinia.
Quanto a ornamentagdo, encontramos microrreticulos e perfuragdes na superficie da
exina. Cruz (1982) investigou duas espécies do género e definiu a ornamentacdo como
reticulada, variando do que encontramos no presente trabalho. Freitas et al. (2020)
encontraram ornamentagdo microrreticulada assim como no presente estudo. Bellonzi et
al. (2020) destacaram que tanto Paullinia quanto Allophylus, podem apresentar variagdes
acerca da ornamentacdo da parede podendo ser vistos padrdes reticulados,

microrreticulados e perfurados.

7.6 CONCLUSAO

No presente estudo, foi possivel investigar a morfologia polinica de espécies de
Sapindales ocorrentes em um fragmento urbano de Floresta Atlantica localizado no
estado de Minas Gerais. A morfologia polinica da ordem Sapindales ¢ bastante variada e
pode ser descrita como graos de polen médios, com poucas exce¢des podendo ser

pequenos, isopolares ou fracamente heteropolares, simetria radial, triaperturados, também
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comportando algumas variagdes de quatro até seis aberturas. A familia Anacardiaceae
apresenta graos de pélen médios, variando de reticulados a estriados, podendo apresentar
os dois tipos de ornamentagao no mesmo grao de poélen. Burseraceae inclui graos de pdlen
variando de pequeno a médio e exina psilada. Meliaceae exibe graos de polen de tamanho
médio e ornamentagao psilada podendo ser psilada-perfurada, tendo variagdo dentro dos
grupos estudados quanto a forma e tamanho dos colpos. Rutaceae apresenta grios de
polen de tamanho médio a pequeno, com reticulos heterobrocados. Os graos de pdlen das
espécies de Sapindaceae sdo caracterizados por apresentar uma variagdo na polaridade,
tamanho médio, apresentando variagdes quanto ao tipo de aberturas, podendo ser
sincolporados, parassincolporados ou porados com ornamentacdo microreticulada e

ambito variando de subtriangular a triangular.

Os graos de pdlen da ordem Sapindales estudados no presente trabalho apresentam
grande diversidade morfologica e caracteristicas peculiares em cada grupo taxondmico

aqui representado.
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8. CONCLUSAO GERAL

A investigacdo da morfologia polinica de espécies de Sapindales ocorrentes em
um fragmento urbano de Floresta Atlantica localizado no estado de Minas Gerais permitiu
verificar a variabilidade morfoldgica que existe nos graos de polen dessas espécies,
observando-se tamanho médio, raramente, pequeno, isopolaridade ou heteropolaridade
discreta em algumas espécies, simetria radial, dominancia do nimero de trés aberturas,

podendo chegar a quatro ou seis aberturas.

Através da caracterizacdo detalhada da morfologia dos graos de poélen e dos
orbiculos de Cedrela fissilis Vell. e C. odorata L., foi possivel observar que os graos de
polen das duas espécies possuem tamanho médio (entre 25 e 50um) e simetria radial; sdo
isopolares, de &mbito subcircular a subquadrangular, prolato-esferoidais, 4, 5-colporados
e apresentam ornamentagao psilada; os orbiculos também apresentam superficie lisa e
medem cerca de 7 a 10um. As variacdes de tamanho encontradas nos graos de pdlen
dessas duas espécies, e, também, nos orbiculos, bem como no numero de aberturas
permitiram contribuir na ampliagdo das informagdes para a distingdo das mesmas. As
demais espécies de Meliaceae apresentam graos de pdlen de tamanho médio, ambito
subcircular, no caso de Guarea apresentam distingdes quanto a forma e ornamentagao,
sendo os graos de polen de G. macrophylla oblato-esferoidais e psilado-perfurados e os
de G. guidonia prolato-esferoidais, psilados. Cabralea canjerana apresentou graos de

polen 4-colporados e ornamentacgdo psilada.

A familia Anacardiaceae apresentou graos de podlen médios, variando de
reticulados a estriados, podendo apresentar os dois tipos de ornamenta¢do no mesmo grao
de polen. As espécies incluidas nesse tdxon, mesmo quando pertencentes a0 mesmo
género e apresentando caracteristicas morfologicas em comum, exibiram distingdes
quanto ao tamanho, sendo os graos de polen da espécie Anacardium humile menores em
relacdo aos de 4. occidentale. A espécie Tapirira guianensis apresentou graos de poélen
com variagdo de tamanho de pequeno a médio e com ornamentagdo estriada bastante

caracteristica com estrias justapostas.

Apenas uma espécie de Burseraceae ocorreu na area de estudo, Protium

heptaphyllum, que exibiu graos de poélen variando de pequenos a médios e exina psilada.
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Rutaceae apresentou graos de poélen de tamanho médio a pequeno, 3-colporados,
com granulos na membrana dos colpos e ornamentagdo composta por reticulos
heterobrocados. A espécie Dictyoloma vandellianum apresentou graos de pélen médios e
endoabertura circular. Zanthoxylum rhoifolium exibiu graos de polen pequenos e

endoabertura lalongada.

Os graos de polen das espécies de Sapindaceae se caracterizaram por tamanho
médio a pequeno, fraca heteropolaridade, e variagdes quanto ao tipo de aberturas,
podendo ser sincolporados, em Cupania oblongifolia, parassincolporados nas demais
espécies do género Cupania e nas espécies de Matayba. Graos de polen com ambito
variando de subtriangular a triangular, porados, com ornamentagao microreticulada foram

observadas para as espécies dos géneros Allophylus e Paullinia.

Esse estudo contribuiu com informagdes para a elaboragdo do Catalogo Polinico

do Jardim Botéanico da Universidade Federal de Juiz de Fora.



