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Morfologia polinica datribo Protieae (Bur seraceae) na América do Sul*

CLARA ISABEL AGUILAR-SIERRA? e THEREZINHA SANT'ANNA MELHEM?

(recebido em 02/05/96; aceito em 10/06/97)

ABSTRACT - (Pollen morphology of the tribe Protieae (Burseraceae) in South America). The tribe Protieae is represented in South
Americaby the genera: Crepidospermum Hook. f., Protium Burm. f. and Tetragastris Gaertn. Crepidosper mum comprises five species
distributed mainly in Amazonia. Protiumis aneotropical genus of approximately 146 species. Tetragastrisis found amost exclusively
in lowland moist forests in Central America, northern South America and parts of the Caribbean. Pollen grains from 177 collections
representing 51 taxa were examined. The pollen material was acetolyzed, measured, described and photographed by light microcopy
and, in most cases, also by electron microscopy scanning. The data obtained was statistically analysed by methods according the
sample sizes. Pollen grains of Crepidospermum and Tetragastris are of the same intermediate size, being mostly subprolate with a
triangular ambit, longicolpate, and psilate which indicates the stenopalynous nature of these genera. In Crepidospermum the species
can be distinguished by the various characteristics of the apertures; the Tetragastris species studied are very similar in their pollen
grains and were indistinguishable. Protium is diverse in the form of the pollen grains (spheric, prolate-spheroid, subprolate, prolate)
and in the ornamentation of the exine (psilate, perforate, striate, micro-reticulate). Also asregards the polar diameter, the form and size
of the endoaperture, the size of the colpus, the ornamentation of the colpus membrane, and the thickness of the exine, the studied
species differed. These observations confirm that Protium is an euripalynous genus, in which, in most cases, the morphology of the
pollen grain could support the taxonomic separation of species.

RESUMO - (Morfologiapolinicadatribo Protieae (Burseraceae) naAméricado Sul). A tribo Protieae estarepresentadanaAméricado
Sul pelos géneros: Crepidospermum Hook. f., Protium Burm. f. e Tetragastris Gaertn. Crepidospermum compreende cinco espécies
distribuidas principalmente naAmazonia. Protium é um género neotropical com aproximadamente 146 espécies. Tetragastris encontra-
se quase gque exclusivamente em altitudes baixas, nas florestas imidas daAmérica Central, norte daAméricado Sul e algumas partesdo
Caribe. Foram examinados os gréos de pélen de 177 exsicatas que representam 51 taxons. O material polinico foi acetolisado, medido,
descrito e fotografado sob microscopia éptica e, na maioria dos casos, também em microscopia eletronica de varredura. As medidas
receberam tratamento estatistico adequado ao tamanho daamostra. As espécies de Crepidospermum e Tetragastris apresentam gréos de
p6len médios, principal mente subprolatos, ambito triangular, longicolpados, psilados, indicando a condigéo estenopolinica dos géne-
ros. As caracteristicas das aberturas permitiram diferencar as espécies de Crepidosper mum entre si; enquanto as espécies consideradas
de Tetragastris sdo muito similares ndo permitindo sua separacdo. Protium é variavel naforma (esférica, prolata-esferoidal, subprolata,
prolata) e na ornamentagéo da exina (psilada, psilado-perfurada, estriada, microrreticulada); as medidas do didmetro polar, aformaeo
tamanho da endoabertura, o tamanho do colpo, aornamentacéo da membranado colpo e as medidas da espessura da exinatambém séo
caracteristicas que poderéo ser usadas paradistinguir ostéxons. Estas observagdes assinalam que Protium é um género euripolinico, de
modo que a morfologia polinica pode, em muitos casos, subsidiar a delimitaggo taxondmica das espécies.
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florestas de dossel baixo sobre areiabrancaeflorestas
secundérias (Cuatrecasas 1957, Daly 1987a). Das
cinco espécies reconhecidas por Daly (1987a), C.
cuneifolium (Cuatrec.) Daly parece ser endémicada

Introducéo

A tribo Protieae esta distribuida principal mente
nos trépicos americanos onde compreende 0s

géneros Crepidospermum Hook. f., Protium Burm.
f. e Tetragastris Gaertn. Crepidosper mum cresce nas
florestas Umidas tropicais de altitudes baixas das
regifes situadas ao leste dosAndes, da Col6mbiaaté
as Guianas, Venezuela, Brasil e Bolivia; menos
freqlentemente em florestas de terras alagadicas,
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regido amazonica (parte mais ata do rio Negro); C.
goudotianum(Tul.) Tr. & P1. e C. rhoifolium (Benth.)
Tr. & P1., com uma distribuicdo geografica mais
ampla e sobreposta, podem ocupar diferentes
habitats; C. goudotianum parece estar pobremente
representada nas Guianas e na Venezuela, porém
ambas estdo difundidas naAmazénia, alcancando o
oeste da Coldmbia; C. multijugum Swart, muito
proxima & ultima espécie mencionada, aparente-
mente foi coletada apenas duas vezes e pode re-
presentar umaformaaberrante de C. goudotianum;
C. prancei Daly tem uma ampla distribui¢do na
Amazodnia Central e Ocidental.



36 C.I. Aguilar-Sierra& T.S. Melhem: Morfologia polinica de Protieae (Burseraceae)

Protium é um género com aproxi madamente 146
espécies, das quais s nove ndo Sao neotropicais, Sa0
arvores dasflorestas Umidastropicais, sendo aAma-
zbnia seu centro primério de diversidade, onde en-
contram-se cerca de 73 espécies, 42 das quais sio
endémicas; os centros secundarios sdo Guayana
(Venezuela), as Guianas, o Choco (do sul do Pana-
ma até Esmeraldas no Equador), o sul da América
Central eaMataAtlanticano Brasil (Daly 1992a).

Aoredefinir oslimitesgenéricosdatribo Protieae,
Daly (1989) concluiu que Paraprotium Cuatrec. era
um grupo polifilético que devia ser colocado dentro
de Protium e apresentou outras caracteristicas para
reforcar aseparacdo que, tradiciona mente, tem sido
feitaentre Crepidospermum, Protium e Tetragastris.
Daly (19924) afirmou que dentro do género Protium
podem ser identificados, pelo menos, nove grupos
naturais e que a revisdo do género, em preparacéo
por este autor, fornecera dados sobre a anatomia
foliar, tipos de pseudo-arilos e de embrides, padrdes
de germinacdo e outros caracteres que poderdo
conduzir a segregacdo de alguns desses grupos
naturais como novos géneros. Daly (1992b) revisou
as Burseraceae da Mata Atlantica do Brasil que
apresentam problemas taxonémicos ainda ndo
resolvidos e descreveu duas espécies novas de
Protium, P bahianum Daly e P icicariba (DC.)
March. var. talmonii Daly, que se encontram em sério
perigo de extincéo.

O género Tetragastris, estreitamente rel acionado
com Protium, encontra-se quase exclusivamente em
altitudes baixas, nas florestas Umidas da América
Central, norte da América do Sul e algumas partes
do Caribe (Daly 1990). Este autor reconheceu nove
espécies parao género; destas, T. panamensis (Engl.)
Kuntze, apresentaamaior distribuigo, estendendo-
se desde Belize e Guatemala através de uma grande
areado norte daAmeéricado Sul; numa extensaérea
ésimpétricacom T. altissima (Aubl.) Swart e a se-
paracdo de seus nichos nédo é conhecida até agora.
Nas partes baixas do norte da Venezuela e da
Colémbiaencontra-se T. mucronata (Rusby) Swart;
T. hostmannii (Engl.) Kuntze é essencialmente uma
espécie das Guianas, ainda que coletada também no
norte do Para e no Amapa (Brasil) assim como no
norte de Bolivar (Venezuela). Trés espécies distri-
buem-se no leste do Brasil, T. breviacuminata Swart
(Rio de Janeiro), T. catuaba Cunha (Babia, Per-
nambuco) e T. occhionii (Rizzini) Daly (Daly 1990).

N&o ha na literatura dados sobre a morfologia
polinica de espécies de Crepidospermum; para
Protium h& informagdo nos trabalhos de Erdtman
(1952), Carreira (1976), Daly (1987b), Roubik &
Moreno (1991), Segaar & van der Ham (1993) e
Barros& Barth (1994) e paraTetragastrisem Roubik
& Moreno (1991).

Este estudo pretende caracterizar morfologi-
camente os gréaos de pdlen de 51 taxons da tribo
Protieae: Crepidospermum (4), Protium (45) e
Tetragastris (2), ocorrentes na América do Sul.
Busca-se ampliar aescassainformacdo palinoldgica
dafamiliano Neotrépico, bem como determinar até
onde as caracteristicas polinicas podem gjudar na
delimitacdo dostaxons.

Material e métodos

O material polinico foi coletado de botdes florais das se-
guintes exsicatas, sendo assinalada com um asterisco (*) aquela
selecionada como material padréo; na relacdo de exsicatas estu-
dadas, sempre que ndo constar o nome do determinador significa
que os materiais foram identificados por D. Daly:

Crepidospermum cuneifolium (Cuatrec.) Daly [=Hemi-
crepidospermum cuneifolium Cuatrec.]. Colémbia: Amazonas:
Rio Caqueta, Araracuara, T. Van Andel et a. 344, |X- 1989, det.
M. Séanchez (COAH)*. C. goudotianum (Tul.) Tr. & Pl. Brasil:
Mato Grosso, W. Thomas et al. 4042, 1X-1985 (INPA). Par&
Tucurui, D. Daly et al. 1320, X1-1981 (MG); D. Daly et al. 1477,
X1-1981 (INPA); Macaba, Carajés, U.N. Maciel et al. 718, VIII-
1982 (INPA). Colémbia: Meta: El Mico, W.R. Philipson et a.
1377, X1-1949, det. J. Cuatrecasas, conf. D. Daly (COL)*; Sierra
de LaMacarena, Bocas del Rio Sansa, JM. Idrobo, R. Jaramillo
2128, 111-1956 (COL ).Vaupés:. Carfio Grande, J. Cuatrecasas 7374,
X1-1939, det. J. Swart, conf. D.Daly (COL). C. prancei Daly.
Colémbia: Amazonas: Rio Caquetd, Araracuara, H. Vester et
al. 683, X-1991 (COAH)*. C. rhoifolium (Benth.) Tr. & Pl.
[=Hemicrepidospermum rhoifolium (Benth.) Swart]. Brasil:
Amazonas: Manaus, W. Rodrigues, J. Lima 2345, V111-1961
(INPA); Porto Velho, M.F. Silva et al. 596, VI1-1972 (INPA);
Rio Purus, G.T. Prance et al. 13752, VI-1971 (INPA). Par&
Oriximing, C.A. Cid Ferreiraet al. 1837, V111-1980 (INPA); C.A.
Cid Ferreira et al. 2298, 1X-1980 (INPA). Rondoénia: Rio Jarq,
A.P. Duarte 7052, 1X-1962 (INPA). Col6mbia: Antioguia: Anori-
Providencia, D.D. Sogjarto et a. 3927, V-1973 (HUA)*. Valle:
Buenaventura, Bajo Calima, D. Daly et al. 5980, V-1 989 (HUA).
Protium altsonii Sandw. Brasil: Amazonas: Manaus, F.C. Mello
s.n., 1X-1955 (INPA)*. P. amplum Cuatrec. Colémbia: Choco:
Alto Rio Baudd, C. LaRotta, H. Martinez 686, V1-1985 (COL)*.
Valle: Buenaventura, Bajo Calima, A. Gentry et a. 57032, IV-
1987, det. D. Faber-Langendoen (CUVC). P. apiculatum Swart.
Brasil: Amapa Macapa, B.V. Rabelo, R. Cardoso 3154, 1-1985
(MG). Amazonas: Presidente Figueiredo, C.A. Cid Ferreira et
al. 8227, 1X-1986 (INPA); Reserva Genética do Jari, M.J. Pires,
N. Silva 1470, X-1986 (INPA)*; M.J. Pires, N. Silva 1471, X-
1986 (INPA). Par& Almeirim, M.J. Pires, N. Silva1481, X1-1986
(MG). P. aracouchini (Aubl.) March. Brasil: Amazonas: Humaita,
L.O.A. Teixeira et a. 1210, VI-1982 (INPA). Rondbnia: Porto
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Velho, W. Thomas et al. 5152, VI-1986 (INPA). Colémbia:
Antioquia: Turbo, O. Haught 4588, 1V-1945, det. Killip,
conf. D. Daly (COL)*; Mutat, J. Brand, E. Ascanio 238, IlI-
1983 (HUA); San Luis, Quebrada La Cristalina, J.G. Ramirez,
D. Cérdenas 1182, VI-1987, det. J.G. Ramirez, D. Cérdenas,
conf. D. Daly (JAUM); J.G. Ramirez, D. Cérdenas 1292, VII-
1987, det. J.G. Ramirez, D. Cérdenas, conf. D. Daly (COL).
Chocé: Riosucio, D. Céardenas 1655, 1V-1988 (JAUM); D.
Cérdenas 1777, 1V-1988 (JAUM). P. brasiliense (Spreng.)
Engl. Brasil: Mato Grosso: Cuiaba-Porto Velho, C.A. Cid
Ferreira et al. 4436, VI1-1984 (INPA)*; Rio Aripuana, C.C.
Berg et al. 18401, X-1973 (INPA). Minas Gerais: Serra do
Cipd, km 120 rodovia Belo Horizonte-Conceicdo do Mato
Dentro, M.C. Henrique et al. 6627, X-1980, det. J.R. Pirani
(SPF); km 107, rodovia Belo Horizonte-Conceigéo do Mato
Dentro, JR. Pirani et a. 7464, X-1981, det. JR. Pirani (SPF).
Rio de Janeiro: Barra de Tijuca, W. Hoehne 5824, X-1964,
det. JR. Pirani (SPF). P. buenaventurense Cuatrec. Colémbia:
Valle: Buenaventura, J. Cuatrecasas 19732 (Is6tipo), X1-1945,
det. J. Cuatrecasas, conf. D. Daly (COL)*. P. calanense
Cuatrec. Colébmbia: Antioguia: Zaragoza, Providencia, D.D.
Sogjarto, J.D. Villa 2787, 11-1971, det. D.D. Sogjarto, conf. D.
Daly (HUA). Santander: Barrancabermeja, O. Haught 2096, V11-
1936, det. J. Cuatrecasas, conf. D. Daly (COL)*. P. carnosum
A.C. Sm. Brasil: Ronddnia: Ariquemes, L.O.A. Teixeira et al.
473,V-1982 (INPA)*; L.O.A. Teixeiraet al. 585, V- 1982 (INPA);
Guajar&Mirim, C. A. Cid Ferreira 8790, 1V-1987 (INPA); Porto
Velho, M. Nee 34916, 1V-1987 (SP). P. cianipyrenum Cuatrec.
Colombia: Valle: Rio Anchicayd, J. Cuatrecasas 14417
(Isétipo), 1V-1943, det. J. Cuatrecasas, conf. D. Daly (COL)*;
Buenaventura, Bajo Calima, M. Monsalve 1723, 1X-1987
(CUVC). P. crassipetalum Cuatrec. Brasil: Amazonas: Presi-
dente Figueiredo, W. Thomas et al. 5303, V11-1986 (INPA);
C.A. Cid Ferreira et al. 8089, 1X-1986 (INPA); Rio Cuieiras,
D.G. Campbell et al. 21923, 1V-1974 (INPA). Rondbnia:
Porto Velho, W. Thomas et al. 5112, VI1-1986 (INPA).
Colémbia: Guainia: Rio Negro, R.E. Schultes, F. Lépez 9312,
X11-1947, det. J. Cuatrecasas, conf. D. Daly (COL)*. Peru:
D. Day 5129 (MG). P crenatum Sandw. Guiana: M.J. Jansen-
Jacobs et al. 722, X1-1987 (SP)*. Venezuela: Barinas, H.
Rodriguez 1534, 111-1969 (SP). P. dawsonii Cuatrec. Brasil:
Goiés: Rio da Prata, H.S. Irwin et al. 14339, 1V-1966, det.
D.M. Porter (INPA)*. Mato Grosso, M.G. Silva, C. Rosério
5039, VI-1979 (INPA). P. decandrum (Aubl.) March. Brasil:
Amazonas: Manaus, Ponta Negra, W. Rodrigues et al. 4775,
X1-1962 (INPA)*; W. Rodrigues et al. 4825, X1-1962 (INPA).
Par&: Itinga do Pard, D. Daly et al. 762, X-1980 (INPA);
Tucurui, J. Revilla et a. 8552, X-1983 (INPA); E. Lima et al.
8573, X-1983 (INPA). P. divaricatum Engl. subsp.
divaricatum. Brasil: Amazonas: Jutai, D. Daly et al. 4130, X-
1986 (US); Lago de Padajés, R.L. Frées 26400, VI11-1950
(SP). Par& Porto Trombetas, E. Soares 12, X1-1985 (INPA).
Rondbénia: Porto Velho, F. Dionizia et al. 88, VII1-1987
(INPA). Colémbia: Amazonas-Vaupés: Rio Apaporis, R.E.
Schultes, |. Cabrera 149544, V1-1952 (COL)*. P. divaricatum
Engl. subsp. fumarium Daly. Guiana Francesa: Saill, La Fumée
Mountain, S. Mori et a. 19181, VI11-1988, (US)*. P. elegans
Engl. Brasil: Acre: Cruzeiro do Sul, G.T. Prance et al. 12128,
1V-1971 (INPA). Colémbia: Amazonas: Rio Caqueta,
Araracuara, E. Alvarez et a. 1017, 111-1990 (COAH). Valle:
Buenaventura, Bajo Calima, A. Gentry et al. 56609, XII-
1987 (CUVC)*. P. ferrugineum (Engl.) Engl. [=Paraprotium
ferrugineum (Engl.) Cuatrec.]. Brasil: Amazonas: Rio Cuieiras
(Jauari), G. T. Prance et al. 29437, VI1-1985 (SP); Serra
Aracd, J. Pipdy et al. 6725, 11-1984 (INPA). Ronddnia: Porto

Velho, G. Vieira et al. 288, X-1979 (INPA). Colémbia:
Amazonas-Vaupés: Rio Apaporis, H. Garcia-Barriga 13837,
X11-1951 (COL). Valle: Buenaventura, Bajo Calima, M.
Monsalve 693, 11-1985 (JAUM)*; M. Monsalve 1302, XI-
1986 (CUVC). P. fimbriatum Swart [=Paraprotium
amazonicum Cuatrec.]. Brasil: Amazonas: estrada Manaus-
Porto Velho, G. Vieiraet al. 46, 1X- 1979 (INPA); Guapichuna,
E. Acero, R. Rodrigues 983, 11-1979 (INPA); Tefé, J. L.
Amaral et al. 141, X-1982 (INPA). Rondbnia: Porto Velho,
C.D.A. Mota, L. Coélho 96, 1X-1975 (INPA). Colémbia:
Vaupés: Miraflores, G. Gutiérrez, R. E. Schultes 798, II-
1944 (COL)*. P. cf. gallosum Daly. Brasil: Amazonas:
Presidente Figueiredo, C.A. Cid Ferreira et al. 8208, IX-
1986 (US). Coldmbia: Amazonas: Rio Cagueta, Araracuara,
A. C. Londofio et al. 1073 (COAH)*. P. giganteum Engl.
Brasil: Amazonas: Presidente Figueiredo, C.A. Cid Ferreira et
al. 8080, 1X-1986 (INPA)*. P. grandifolium Engl. Brasil:
Amazonas: Manaus, W.A. Rodrigues s.n., IX-1955 (INPA);
Rio Uatuma, C.A. Cid Ferreirraet al. 787, V111-1979 (INPA);
C.A. Cid Ferreiraet al. 788, V111-1979 (INPA)*. P. guianense
(Aubl.) March. subsp. pilosissimum (Engl.) Daly. Brasil: Mato
Grosso: Nobres, C.A. Cid. Ferreira et al. 6139, 1X-1985
(INPA)*. P. hebetatum Daly. Brasil: Amazonas: Manaus, W.
Rodrigues s.n. (INPA)*; D. Coélho, Hugo s.n., VI11-1981
(INPA); NovaAirdo, R. Miller 641, 1X- 1989, det. W. Milliken
(HITAM); R. Miller 643, 1X-1989, det. W. Milliken (HITAM).
P. heptaphyllum (Aubl.) March. Brasil: Goiés: Caldas Novas,
E.P. Heringer 18629, 1X-1982 (SP). Minas Gerais: Serra do
Cip6, Vale do Cérrego Chapéu do Sol, |. Cordeiro, J.R. Pirani
6528, 1X-1980, det. J.R. Pirani (SPF); ltuiutaba, A. Macédo
734, 1X- 1945, det. J.R. Pirani (SP). Par& MonteAlegre, R. L.
Froes 30341, 1X-1953, det. M.J. Pires (SP). Séo Paulo: Moji-
Guagu, E.H.A. Rodrigues 62, VI11-1990, det. E.H.A.
Rodrigues (SP). Colémbia: Bolivar: Palotal, R. Romero-
Castarieda 1696, V-1949, det. R. Romero-Castarieda, conf.
D. Daly (COL)*. Caqueta: San Vicentedel Caguan, J. Betancur,
J. Porras 1512, 1-1990 (HUA). Meta: Cumaral, C. Roméan 62,
IV-1985, det. R. Jaramillo, conf. D. Daly (COL). P. insigne
(Tr. & Pl.) Engl. Brasil: Par& Almeirim, M.R. Santos 514,
X11-1978, det. N. A. Rosa (HITAM). Colédmbia: Caqueta:
Florencia, G. Davidse et al. 5771a, det. R. Liesner (COL)*.
Magdalena: Ciénaga, R. Romero-Castafieda 538, 1X-1949,
det. A. Dugand (MEDEL). P. cf. leptostachyum Cuatrec.
Brasil: Amazonas: Manaus, L. Alencar 463 (MG)*. P. llanorum
Cuatrec. Coldmbia: Vichada: Gaviotas, |. Cabrera 2507, |-
1973, det. |. Cabrera, conf. D. Daly (COL)*. P macrophyllum
(H.B.K.) Engl. Coldmbia: Santander: Barrancabermeja, O.
Haught 1994, 1X-1936, det. J. Swart (COL)*. Valle:
Buenaventura, Bajo Calima, M. Monsalve 616, XI1-1984,
det. M. Monsalve (COL). P minutiflorum Guatrec. Col6mbia:
Amazonas-Vaupés, Rio Apaporis, H. Garcia-Barriga 13898,
X11-1951, det. J. Cuatrecasas conf. D. Daly (COL)*. P.
neglectum Swart. Bolivia: G.T. Prance et al. 8438, X1-1968,
det. W. Rodrigues (INPA). Brasil: Amazonas: Manaus, F. Mello
s.n., 1X-1955, det. J.C. Lindeman (INPA). Bahia: Ilhéus,
CEPEC (Centro de Pesquisas do Cacau), J.L. Hage, E.B. Dos
Santos 1389, 1X-1981, det. J.R. Pirani (SPF). Colombia:
Magdalena, Santa Marta, R. Romero-Castafieda 558a, XII-
1947, det. A. Dugand (COL)*. Venezuela: Barinas, F.J. Breteler
3656, X-1964, det. F.J. Breteler (MEDEL). P. nervosum
Cuatrec. Colombia: Cauca: Rio Micay, J. Cuatrecasas 14147,
11-1943, det. J. Cuatrecasas (COL). Valle: Rio Naya, J.
Cuatrecasas, 14037 (Isétipo), 11-1943, det. J. Cuatrecasas,
conf. D. Daly (COL)*; Buenaventura, Bajo Calima, A. Gentry
et al. 48012, V11-1984 (CUVC); M. Monsalve 2085 (CUVC).
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P. nitidifolium (Cuatrec.) Daly [=Paraprotium nitidifolium
Cuatrec.]. Brasil: Amazonas: Manaus, Santo Antonio de
Abamari, G.T. Prance et al. 24289, X1-1976 (INPA)*; km
168 estrada Manaus-Caracarai (Br-174), G.T. Prance et al.
22671, 1X-1974 (INPA); Manaus-Porto Velho, G.T. Prance
et al. 22989, 1974 (INPA); Presidente Figueiredo, C.A. Cid
Ferreira et al. 8208, 1X-1986, det. J. Ramos (INPA). Par&:
M.J. Pires, N. Silva 1470 (MG). P. opacum Swart subsp.
rabelianum Daly. Brasil: Amapa: Agua Azul, JM. Pires, PB.
Cavalcante 52257, V11-1962 (SP)*. P. ovatum Engl. Brasil:
Goiés: Brasilia, J.R. Pirani et al. 1635, 11-1987, det. J.R.
Pirani (SPF); Bacia do Rio Séo Bartolomeu, E. R Heringer et
al. 6397, 111-1981, det. B. A. S. Pereira (SPF); Reserva
Ecoldgica do IBGE, M.L.M. Azevedo 50, V-1988, det. R.
Mendoca (SPF). Minas Gerais: Gonzalo de Ibaete, Rodovia
Br-365, km 261, G. Hatschbach 42802, 111-1981, det. J.R.
Pirani (SPF)*. Mato Grosso: Bataguagl, Rodovia Br-267, G.
Hatschbach, O. Guimar&es 21750, VI1-1979, det. J.R. Pirani
(SPF). Sdo Paulo: Moji-Guagu, J. Mattos 12243, V-1965,
det. J.R. Pirani (SP); W. Mantovani 1832, V-1981 (SP). P.
paniculatum Engl. var. paniculatum. Brasil: Amazonas:
Méncio Lima, C.A. Cid Ferreira et al. 5241, X-1984 (INPA)*;
Manaus, Rio Negro, G. T. Prance et al. 16019, XI1-1971
(INPA). Par&: Porto Trombetas, E. Soares 29, X1-1985 (INPA).
Colémbia: Amazonas: Rio Caqueta, Araracuara, A.C.
Londofio et al. 1202 (COAH). P. paniculatum Engl. var.
riedelianum (Engl.) Daly. Brasil: Amap& Mazagéo, M.J. Pires
et al. 721, X1-1985, det. W. Milliken (INPA). Amazonas:
Presidente Figueiredo, C.A. Cid Ferreira et al. 8254, |X-
1985 (INPA); Manaus, Rio Negro, G.T. Prance et al. 15899,
X-1971 (INPA). Par& Rio Acarg, D. Daly et al. 827, X1-1980
(INPA); Tucurui, J. Ramos 1039, X1-1983 (INPA); J. Ramos
1065, X1-1983 (INPA)*. P. pedicellatum Swart. Brasil:
Amazonas: Manaus-Caracarai, A.L. Mesquita, D. Coélho 182,
VII1-1981, det. A.L. Mesquita, D. Coélho (HITAM)*. P.
rubrum Cuatrec. Brasil: Para, J.M. Pires 7109, det. J.
Cuatrecasas (IAN)*. P. sagotianum March. Brasil: Rondonia:
Costa Mérquez, M. Nee 34579, 111-1987 (SP). Colémbia:
Amazonas: San Juan de Arama, J.M. Idrobo, Schultes 1317,
1-1951, det. J. Cuatrecasas conf. D. Daly (COL). Chocé:
Riosucio, D. Cérdenas 2137, V1-1988 (JAUM). Meta: Sierra
de La Macarena, Cafio Ciervo, W.R. Philipson et a. 2108, |-
1950, det. J. Cuatrecasas, conf. D. Daly (COL)*. P.
spruceanum (Benth.) Engl. [= P. almecega March.). Brasil:
Mato Grosso: Serra do Roncador, G. Eiten, L.T. Eiten 9177,
X-1968 (SP). Minas Gerais: Ituiutaba, O. Handro 836, IX-
1946 (SP)*. S&o Paulo: Moji-Guagl, J. Mattos 15062, X-
1967 (SP); Martinho Prado, W. Mantovani 1041, 1X-1980
(SP); Faz. Campininha, J.R. Mattos, N.F. Mattos 8206, 1X-
1960 (SP). P. subserratum (Engl.) Engl. Brasil: Amazonas:
Novo Airdo, R. Miller 183, VI1-1989 (HITAM)*; R. Miller
290, V11-1989, det. W. Milliken (HITAM); Furo do Castanho,
M. F. Silvaet a. 1026, VII- 1972 (INPA). Par&a Altamira; S.A.
Da M. Souza et al. 183, det. N.A Rosa (MG). Rondénia:
Porto Velho, L.O.A. Teixeira et al. 937, VI-1982 (INPA). P.
tenuifolium Engl. var. herbertii Cuatrec. Col6mbia:
Magdalena: Santa Marta, H.H. Smith 405, 1898-1901, det. J.
Cuatrecasas (COL); H. H. Smith 1741 (Is6tipo), 1898-1901,
det. J. Cuatrecasas (COL)*. P. trifoliolatum Engl. Brasil:
Amazonas: Manaus, W. Rodrigues, D. Coélho, 2618, X-1961
(INPA)*; Manaus-ltacoatiara, km 134, W. Rodrigues, D.
Coélho 7370, X11-1965, det. M.J. Pires (HITAM). P.
unifoliolatum (Spruce) Engl. Brasil: Amazonas: Obras da
U.H.T., FF. Da Silvaet a. 258, X1-1983 (MG). Mato Grosso:
Serra do Cachimbo, O. Nascimento 492 (MG)*; Serra do

Roncador, G. Eiten, L.T. Eiten 9202, X-1968, det. R.M.
Harley (SP). P. vestitum (Cuatrec.) Daly [=Paraprotitum
vestitum Cuatrec.]. Coldmbia: Cauca: Rio Micay, J. Cuatrecasas
14193 (Is6tipo), 11-1943, det. J. Cuatrecasas (VALLE). Valle:
Rio Naya, J. Cuatrecasas 14069, 11-1943, det. J. Cuatrecasas
(VALLE)*.

Tetragastrisaltissima (Aubl.) Swart. Brasil: Maranh&o: Br-316,
D. Daly etal. 182, 1X-1980 (INPA)*. Mato Grosso: RioApiaga,
W. Thomaset al. 4124, 1X-1985 (INPA). Par& Almeirim, M.J.
Pires, N.T. Silva 1436, X-1986 (INPA); M.R. Santos 470, XII-
1978, det. M.R. Santos (HITAM). Venezuela: Bolivar: Rio
Grande, F.J. Breteler 3798, det. F.J. Breteler (MEDEL). T.
panamensis (Engl.) Kuntze. Bolivia: Guayaramirin, J. C.
Solomon 6400, 1X-1981 (INPA). Brasil: Amapa: Oiapoque, R.L.
Froés 26614, X-1950 (SP). Amazonas: Rio Negro-Camanaus,
G.T. Pranceet al. 16026, X1-1971 (INPA)*; Manaus-INPA, D.
Coélho, C.A. Cid Ferreira 155, V111-1977 (INPA). Rondénia:
Porto Velho, F. Dioniziaet al. 160, V111- 1987 (INPA). Equador:
Napo: Rio Napo, W. Palacios 3019, 1X-1988, det. W. Palacios
(JAUM).

Também foram estudados alguns materiais determinados
como P. divaricatum, P. guianense, P. paniculatum e P.
tenuifolium sem identificagdo infra-especifica: P. divaricatum
Engl. Brasil: Acre: Rio Purus, G.T. Pranceet a. 2498, | X-1966
(INPA). Amazonas: Rio Trombetas, J. Revillaetal. 7041, VIII-
1982 (INPA); Rio Uatuma, C.A. Cid Ferreiraet al. 349, VIII-
1979 (INPA); Tefé, C.A. Cid Ferreira, J. Lima3303, 1982 (INPA);
J.L.Amaral et al. 173, X-1982 (INPA). Rondbnia: Porto Vel ho,
C.D.Mota, L. Coélho 83, 1X-1975 (INPA). P. guianense (Aubl.)
March. Colémbia: Vaupés: Rio Kuduyari, R.E. Schultes,
|. Cabrera 14233, X-1951, det. J. Cuatrecasas (COL). P.
paniculatum Engl. Brasil: Amazonas, Chagas s.n. (MG). Par&
RioMapuira, L.S. Coélho et al. 148, X1-1985 (INPA). Coldmbia:
Antioquia: San Luis, Rio Claro, A. Cogollo 1748, VI-1984
(HUA). P tenuifolium (Engl.) Engl. Brasil: Amap4, B.V. Rabelo,
R. Souza 2936 (MG); Ramal do Camaipi-Mazagao, B.V. Rabelo
et al. 3246, X1-1985, det. B.V. Rabelo (INPA). Amazonas:
Manaus, G.T. Prance et al. 17541, 1X- 1973 (INPA). Colémbia:
Antioquia: Campamento, R. Callgjaset a. 8289, | X- 1989 (HUA).
Venezuela: Barinas: Rio Barragan, A. Quintero 2206, X11-1977
(SP).

Os gréos de pdlen foram preparados para estudos ao nivel
de microscopia 6ptica (Erdtman 1960) e de microscopia
eletronica de varredura (Aguilar-Sierra 1995). No material padréo
foram obtidas medidas dos diametros polar e equatorial, em vista
equatorial, edo didmetro equatorial, em vistapolar, de 25 gréos
de pdlen tomados ao acaso. Para as medidas dos materiais de
comparagdo, das aberturas e da espessura da exina, foram
utilizadas amostras de 10 gréos de pélen. Todas estas medidas
receberam tratamento estatistico adequado ao tamanho da
amostra. A variabilidade no nimero das aberturas é dada em
porcentagem; foram considerados gr&os de pdlen raros, aqueles
gue ndo apareceram na amostra (n = 100), tomada ao acaso, para
a contagem da variagdo no numero de aberturas, mas foram
registrados na populagao, representada pelo total de laminas
examinadas. As fotomicrografias foram obtidas num
fotomicroscépio Olympus Vanox, com camara de exposi¢ao
autométicaincorporada e aseléron-micrografiasnum MEV Zeiss
DSM-940.

Resultados

A tabelal mostraascaracteristicas morfopolinicas
eastabelas 2 e 3 os dados quantitativos das espécies
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Tabela 1. Caracterizagao morfol 4gica dos gréos de pdlen de espécies de Crepidospermum e Tetragastris.

39

Espécies P/E Forma Endoabertura Colporos Figuras
C. cuneifolium 1,21 Subprolata Eliptica 3 1-3
C. goudotianum 1,31 Subprolata Eliptica 3 4-5
C. prancel 1,50 Prolata Retangular (2)-3 6-9
C. rhoifolium 1,32 Subprolata Retangular* (2-3 10-12
T. altissma 1,58 Prolata Retangular (2)-3 13-14
T. panamensis 1,36 Prolata Retangular (2)-3 15-17

* retangular, pseudo-sinclinorada

Tabela 2. Medidas, em pm, dos diametros polar e equatorial dos gréos de polen de espécies de Crepidospermum e Tetragastris, em

vistas equatorial (VE) e polar (VP).

Diam. polar (VE) Diam. equatoria (VE) Diam. equatoria (VP)
Espécies
X+ sy I.C. X+ sy I.C. X+ sy I.C.

C. cuneifolium 29,90 + 0,36 29,17-30,64 24,68+ 0,24 24,18-25,17 22,57* -

C. goudotianum 31,46+ 0,31 30,82-32,11 23,96 + 0,26 23,43-24,50 23,29+ 0,22 22,83-23,74
C. prancel 33,04+ 0,27 32,48-33,60 22,07+ 0,25 21,55-22,58 21,27+ 0,20 20,86-21,68
C. rhoifolium 36,15+ 0,41 35,31-36,99 27,43+ 0,32 26,78-28,09 2311 * -

T. altissma 27,06 + 0,20 26,66-27,47 17,11+ 0,12 16,86-17,37 17,32+ 0,12 17,09-17,56
T. panamensis 25,87+ 0,24 25,38-26,36 19,05+ 0,15 18,74-19,36 19,10+ 0,19 18,71-19,50

*n<5

estudadas de Crepidospermum e Tetragastris que
apresentam graos de pdlen médios; isopolares; sub-
prolatos ou prolatos;, ambito triangular, goniotre-
mados; (2)-3-col porados, colpos longos e estreitos,
tenuimarginados; endoaberturalalongada, elipticaou
retangular; membrana do colpo granulada; exina
psilada; nexinadivididaemn,, en,, maisespessado
gue a sexina; ao nivel da endoabertura, a sexina se-
para-se consideravel mente danexinaqueformaacosta
a0 redor daendoabertura. O exameao MEV confirmou
gue em todas as espécies aexina é psilada.

Comentérios - Em C. cuneifolium o colpo é incons-
picuo quando observado em foco alto (figura 3) e

em C. rhoifolium a endoabertura é grande, pseudo-
sinclinorada, quando o grdo de pdlen esta em vista
equatorial, com uma das aberturas na posi¢éo central
(figuras10e11). Nosmateriais padréo de C. prancei,
T. altissima, T. panamensis, e nos materiais de com-
paracdo C. rhoifolium (Prance et al. 13752) e T.
panamensis (Solomon 6400), os graos de poélen
2-colporados sdo raros.

As medidas dos materiais de comparacdo de C.
goudotianume C. rhoifolium (tabela4) mostram que,
em muitos exemplares, a forma dos graos de pélen
ndo se mantém constante com relacdo ao material
padrdo; as médias aritméticas dos diémetros polar e
equatorial dos materiais de comparacdo situam-se,

Tabela 3. Média aritmética, em pum, das medidas das aberturas e da exina dos gréos de pdlen de espécies de Crepidospermum e

Tetragastris (n = 10).

Colpo Endoabertura
Espécies Exina Sexina Nexina
Compr. Larg. Compr. Larg. Costa
C. cuneifolium 17,68 2,40 6,46 10,29 1,37 1,83 0,90 0,94
C. goudotianum 21,76 1,70 491 9,36 1,09 181 0,86 0,97
C. prancei 21,75 1,49 6,35 10,03 1,32 1,96 0,85 1,17
C. rhoifolium 21,03 1,34 7,62 11,60 1,56 1,63 0,67 0,96
T. altissma 18,57 1,50 4,39 9,17 1,13 1,78 0,81 1,04
T. panamensis 20,42 1,50 4,27 8,61 1,06 184 0,88 1,00
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Figuras 1-17. Fotomicrografias e elétron-inicrografias dos gréos de pélen de espécies de Crepidospermum e Tetragastris. 1-3. C.
cuneifolium. 1. Vista polar, contorno; 2-3. Detalhes da costa (2) e da endoabertura (3); 4-5. C. goudotianum. MEV (escalas = 10 pm):
vista equatorial, sexina psilada (4), vista polar, membrana do colpo granulada (5). 6-9. C. prancei. 6. Vista polar, contorno; 7. Vista
equatorial, corte éptico; 8. Detalhe do colporo. 9. MEV. Vista equatorial, sexina psilada (escala =5 pm); 10-12. C. rhoifolium. 10-11.
Vistaequatorial em diferentesfocos, gréo de pélen pseudo-sinclinorado; 12. MEV: vistaequatorial, sexina psilada, membranado colpo
granulada (escala= 5 pm); 13-14. T. altissma. 13. Detalhe do colporo, membrana do colpo granulada; 14. MEV: vista equatorial, sexina
psilada (escala = 6 um); 15-17. T. panamensis. 15-16. Contorno em vista polar (15) e em vista equatorial (16); 17. Vista equatorial,
colporo. Escala das fotomicrografias = 10 pm.
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Tabela 4. Média aritmética das medidas dos gréos de pélen dos materiais de comparag&o de espécies de Protieae (n=10).

Vista equatorial (um)

Espécies Vista polar (um) PIE
Diam. polar Diém. equatorial Diam. equatoria

Crepidospermum goudotianum
(Cuatrecasas 7374) 30,41 20,88 - 1,46°
(Daly et al. 1320) 30,55 24,112 - 1,27
(Daly et al. 1477) 32,34 24,342 - 1,33
(Idrobo & Jaramillo 2128) 34,56 26,62 - 1,30
(Maciei et a. 718) 32,92 2511 - 1,31
(Thomas et al. 4042) 32,16 22,56 - 1,43
Crepidospermum rhoifolium
(Cid Ferreiraet a. 1837) 35,872 26,40 - 1,36°
(Cid Ferreira et ai. 2298) 35,18 27,332 - 1,29
(Daly et al. 5980) 33,05 22,82 - 1,45
(Duarte 7052) 31,67 23,19 - 1,37
(Prance et al. 13752) 32,96 25,87 - 1,27
(Rodrigues & Lima 2345) 36,222 26,33 - 1,38
(Silvaet al. 596) 33,30 27,13 - 1,23
Tetragastris altissma
(Breteler 3798) 27,68 18,91 19,35 1,46
(Pires & Silva 1436) 27,112 19,73 19,24 1,37
(Santos 470) 26,62 19,70 19,69 1,35
(Thomas et al. 4124) 30,68 20,41 20,44 1,50
Tetragastris panamensis
(Coélho & Cid Ferreira 155) 26,57 18,78* 18,40 1,41
(Dionoziaet a. 160) 28,73 20,72 20,68 1,39
(Frées 26614) 29,96 22,67 24,02 1,320
(Palacios 3019) 26,86 17,87 18,01 1,50
(Solomon 6400) 29,50 19,74 19,95 1,49

Comparando com o material padréo, os valores assinalados indicam: 2 dentro do |.C.; ° forma diferente.

frequentemente, dentro dafaixade variag&o do ma-
terial padréo. Na suamaioria, os dados obtidos em
Tetragastris estdo fora do intervalo de confianca e
dafaixadevariagdo do material padréo; aformado
polen € mais constante, exceto para T. panamensis
(Froes 26614) cujos gréos de pdlen sdo subprolatos
(PIE=1,32) vdor este proximo do limite do intervalo
de classe dos graos de pélen prolatos.

A tabela 5 mostra as caracteristicas morfopo-
linicas e as tabelas 6 e 7 os dados quantitativos das
espéci es estudadas de Protium que apresentam gréos
de pdlen peguenos a médios; isopolares; esféricos,
prolato-esferoidais, subprolatos a prolatos; ambito
subtriangular a triangular ou subcircular, gonio-
tremados; (2)-3-(4-5-6)-colporados, colpos longos
(moderadamente longos em P. grandifolium e P.
heptaphyllum, brevicolpos em P. macrophyllum),
estreitos (exceto em P. altsonii, P. insigne e P.
subserratum), tenuimarginados; endoaberturas
providas de costa, lalongadas (constrictas ou n&o),
elipticas ou retangulares, as vezes pseudo-sincli-
noradas (quando muito largas, dando afalsaimpres-

sd0 de unidas); normalmente o col po esta recoberto
por uma membrana psilada, granulada (P. altsonii,
P. apiculatum, P. ferrugineum, P. nervosum e P.
subserratum) ou microrreticulada (P. carnosum, P.
crassipetalum, P. divaricatum subsp. divaricatum e
P. rubrum); em geral, aexinaé delgada, o teto fino,
acamadacolumelar estreitae anexina, maisespessa
do que a sexina, divide-se em n, e n,; destaca-se a
dificuldade para definir as camadas da exina, afim
de obter medidas precisas; sob microscopia Optica,
exina psilada (82,2% dos téxons), microrreticulada
(13,3%) ou com ornamentacdo indefinida (4,5%).
Asobservagdes ap MEV confirmam muitas das
descrigdes feitas, sob microscopia Optica, quanto a
ornamentagdo da exina. A tabela 5 mostra que os
gréos de pdlen definidos, sob microscopia Optica,
como psiladosforam assim caracterizadosem MEV,
em 66,7% dos taxons. A melhor resolucéo deste
equipamento permitiu verificar, em outros txons,
gue a superficie era psilado-perfurada (23,3%) ou
estriada (10,0%). No caso dos graos de polen psilado-
perfurados as perfuragdes podem ser inconspicuas,
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Tabela 5. Caracterizagao morfol 6gica dos gréos de pdlen de espécies de Protium (Tam = tamanho; M = médio; P = pegueno; ES =
esférica; PE = prolata-esferoidal; PR = prolata; SP = subprolata; PT = pticotremado; SC = subcircular; ST = subtriangular; T = triangular;
Endo = endoabertura; E = eliptica; EC = eliptica, constricta no centro; R = retangular; RC = retangular, constricta no centro; Rps =
retangular, pseudo-sinclinorada; MO = microscopia optica; MEV = microscopia eletronica de varredura: Estr = estriada; Micro =
microrreticulada; Orna = ornamentagdo indefinida; Psil = psilada; Psil-p = psilado-perfurada).

Exina
Espécies Tam PIE Forma Ambito  Cdlporo Endo Figuras
MO MEV

P. altsonii M 1,25 SP T 3-(4-5-6) E Psil Psil-p 18-22
P. amplum M 112 PE SC (2)-3 E Psil Psil-p 23-25
P. apiculatum M 1,48 PR SC 3 E Orna Estr 26-29
P. aracouchini m 133 PR T (2)-3-(4-5) E Psil Psil 30-36
P. brasiliense M 1,13 PE sSC 3 E Psil Psil 37-40
P. buenaventurense M 130 SP T 3 E Psil Psil 41-43
P. calanense M 1,74 PR SC 3 R Psil Psil 44-46
P carnosum P 1,00 ES SC 3 E Micro Micro 47-56
P. cranipyrenum M 1,35 PR T (2)-3 EC Psil Psil-p 57-59
P crassipetalum P 110 PE ST 3 E Micro Micro 60-66
P. crenatum M 139 PR T 3 E Psil Psil 67-71
P. dawsonii M 117 SP T 2-3 E Psil Psil 72-75
P. decandrum M 134 PR T 3 E Psil - 76-78
P.divaricatum subsp. divaricatum M 132 SP - 3 RC Micro Micro 79-80
P. divaricatum subsp. fumarium M 1,81 PR - 3 R Psil - 81-82
P. elegans P-M 140 PR T (2-3-(4) E Psil Psil 83-88
P. ferrugineum M 150 PR SC (2)-3 E Psil Psil-p 89-92
P. fimbriatum P 167 PR - 3 E Psil Estr 93-95
P. cf. gallosuin P 1,37 PR SC 3 E Psil Estr 96-99
P. giganteum M 130 SP T 3-(4) R Psil Psil 100-103
P. grandifolium P-M 1,22 SP T (2)-3-(4) E Psil Psl  104-106
P. guianense subsp. pilosissmum P 127 SP - 3 E Psil - 107-108
P. hebetatum P-M 1,31 SP T (2)-3-(4) R Psil Psl  109-112
P. heptaphyllum M 1,19 SP T 2-3 E Psil - 113-115
P.insigne M 186 PR - 3 E Psil - 116-117
P. cf. lepiostachyum M 156 PR - 3-(4) Rps Psil - 118

P. Ilanorum M 124 SP T (2)-3 E Psil Psil 119-122
P. macrophyllum M 126 SP T (2)-3-(4) E Psil Psil 123-125
P. minutiflorum P 1,37 PR SC (2)-3 E Orna Estr 126-128
P. neglectum M 135 PR SC 3 E Micro Psil-p  129-132
P. nervosum M 123 SP T 3-(4) R Psil Psil-p  133-136
P. nitidifolium P 135 PR SC 3-(4) E Psil Estr 137-140
P. opacum subsp. rabelianum M 1,40 PR T (2)-3 E Psil Psil 141-143
P. ovatum M 119 SP T (2-3 E Psil Psil 144-149
P. paniculatum var. paniculatum M 1,30 SP T 3-(4) E Psil Psil-p  150-154
P. paniculatum var. riedelianum M 1,40 PR T 3-(4) E Psil Psil 155-159
P. pedicellatum M 1,29 SP - 3 R Psil - 160

P. rubrum P 103 PE SC 3 E Micro - 161-162
P. sagotianum M 1,14 SP ST (2)-3 E Micro - 163-167
P. spruceanum M 131 SP T (2)-3-(4) E Psil Psil 168-171
P. subserratum M 1,72 PR SC-PT 3 E Psil Psil 172-175
P. tenuifolium var. herbertii M 133 PR SC (2)-3 E Psil Psil-p  176-179
P. trifoliolatum M 1,45 PR T (2)-3 Rps Psil Psil 180-182
P. unifoliolatum M 1,40 PR T (2)-3-(4) R Psil Psil 183-186
P. vestitum M 145 PR T 3-(4) R Psil Psil 187-188

esparsas por toda a superficie do pdlen (P. altsonii,  apocolpo de alguns gréos de pélen (P. ferrugineum,
figura 21); faltam na érea que circunda o célporo  figuras 91 e 92); em P. tenuifolium var. herbertii as
apresentando o teto ondulado, com perfuracdes perfuragdes sdo mais conspicuas nos poélos (figuras
conspicuas e proximas (P. amplum, figura 25; P. 178 e 179), enquanto em P. paniculatum var.
cranipyrenum, figura59 e P. nervosum, figura136),  paniculattim ocorrem apenas naregido polar (figu-
ou, o teto psilado, com perfuracbes maiores no  ral154).
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Figuras 18-29. Fotomicrografias e elétron-micrografias dos gréos de pélen de espécies de Protium. 18-22. P altsonii. 18. Vista polar,
contorno; 19-20. Vistaequatorial, corte éptico (19), detalhe da abertura, endoaberturaeliptica (20); 21-22. MEV (escalas=5 pum): vista
equatorial, sexina psilado-perfurada (21), vistapolar (22). 23-25. P. amplum. 23. Vistapolar, contorno; 24-25. MEV (escalas= 10 pm):
vistapolar (24), vistaequatorial, sexina psilado-perfurada, abertura circundada por &reapsilada (25). 26-29. P apiculatum. 26-27. Vista
equatorial, cdlporo (26), contorno (27); 28. Vista polar, contorno, detal he da ornamentag&o no centro do gréo de pélen; 29. MEV: vista
equatorial, sexina estriada (escala = 5 um). Escala das fotomicrografias = 10 pm.
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Tabela 6. Medidas, em um, dos didmetros polar e equatorial dos gréos de polen de espécies de Protium (VE = vista equatorial; VP =
vistapolar; n = 25; *n < 20).

Diam. polar (VE) Diam. equatorid (VE) Diam. equatoria (VP)
Espécies
Xts, I.C. Xts I.C. X*s I.C.

P. altsonii 28,11+ 0,28 27,82-28,38 2253+ 0,24 22,04-23,02 21,74+024  21,25-22,23
P. amplum 29,05+ 0,34 28,35-29,76 25,84 + 0,54 24,73-26,96 25,46+ 0,34 24,76-26,15
P. apiculatum 26,12+ 0,23 25,64-26,59 17,60 + 0,21 17,18-18,03 17,99* -
P. aracouchini 25,94+ 0,29 25,35-26,53 19,49+ 0,19 19,11-19,87 19,08+0,22  18,62-19,53
P. brasiliense 28,42+ 0,28 27,84-29,02 25,13+ 0,26 24,59-25,67 2481+0,23  24,34-25,28
P. buenaventurense 29,55+ 0,26 29,01-30,09 22,73+ 0,27 22,16-23,29 - -
P. calanense 28,80+ 0,30 28,18-29,42 16,55+ 0,16 16,22-16,87 15,50* -
P. carnosum 17,75+ 0,25 17,24-18,25 17,81+ 0,22 17,36-18,25 17,58+ 0,18 17,20-17,96
P. cranipyrenum 33,20+ 0,27 32,64-33,77 24,66 + 0,35 23,94-25,37 - -
P. crassipetalum 20,90+ 0,18 20,52-21,28 18,99 + 0,15 18,69-19,30 19,76 £ 0,15 19,44-20,08
P. crenatum 26,41+ 0,21 25,99-26,84 18,98 + 0,15 18,68-19,29 18,93+ 0,17 18,59-19,28
P. dawsonii 27,41+0,24 26,92-27,90 23,35+ 0,22 22,91-23,80 2213+0,22  21,67-22,59
P. decandrum 26,04 + 0,27 25,48-26,60 19,42+ 0,24 18,93-19,90 20,39+0,18  20,01-20,77
P. divaricatum subsp.

divaricatum 29,31+ 0,25 28,78-29,83 22,26 + 0,22 21,80-22,72 - -
P. divaricatum subsp.

fumarium 31,68+ 0,53 30,58-32,77 17,55+ 0,25 17,03-18,07 - -
P. elegans 25,40+ 0,31 24,75-26,05 18,15+ 0,14 17,86-18,44 18,28 £ 0,22 17,82-18,73
P. ferrugineum 34,01+ 0,33 33,33-34,69 22,73+ 0,24 22,24-23,22 26,58* -
P. fimbriatum 24,07 + 0,22 23,61-24,54 14,44 + 0,25 13,92-14,96 - -
P. cf. gallosum 19,28 + 0,24 18,78-19,78 14,06 + 0,14 13,77-14,36 14,30* -
P. giganteum 27,95+ 0,19 27,56-28,35 21,48+ 0,13 21,22-21,75 20,90+ 0,17 20,55-21,24
P. grandifolium 2513+ 0,23 24,64-25,61 20,58 + 0,22 20,12-21,04 19,60 + 0,16 19,27-19,92
P. guianense subsp.

pilosissimum 23,29+ 0,23 22,81-23,77 18,37+ 0,14 18,09-18,66 - -
P. hebetatum 25220+ 0,21 24,77-25,64 19,22 + 0,24 18,73-19,70 18,37* -
P. heptaphyllum 29,56 + 0,30 28,95-30,17 24,95+ 0,28 24,37-25,54 24,30+ 0,34 23,59-25,01
P.insigne 31,72+ 0,48 30,74-32,70 17,10+ 0,21 16,66-17,54 - -
P. cf. leptostachyum 25,68 + 0,20 25,26-26,11 16,49+ 0,12 16,26-16,73 - -
P. Ilanorum 26,32+ 0,28 25,74-26,90 21,25+ 0,19 20,87-21,64 20,68v 0,13 20,42-20,95
P. macrophyllum 29,56 + 0,22 29,10-30,01 23,38+ 0,27 22,82-23,93 23,97* -
P. minutiflorum 21,10+ 0,15 20,79-21,42 15,45+ 0,17 15,11-15,80 15,23+ 0,15 14,92-15,54
P. neglectum 35,33+ 0,23 34,86-35,80 26,09 + 0,23 25,62-26,56 26,99* -
P. nervosum 28,75+ 0,22 28,30-29,20 23,41+ 0,20 23,00-23,82 22,28+ 0,26 21,75-22,82
P. nitidifolium 24,05+ 0,27 23,49-24,60 17,77 £ 0,19 17,38-18,16 19,01 + 0,30 18,39-19,64
P. opacum subsp.

rabelianum 30,13+ 0,20 29,71-30,54 21,52+0,18 21,15-21,90 21,34* -
P. ovatum 28,51+ 0,21 28,08-28,94 23,88+ 0,19 23,48-24,28 23,15+ 0,25 22,64-23,66
P. paniculatum var.

paniculatum 26,23+ 0,21 25,79-26,66 20,21+ 0,17 19,86-20,55 20,05+0,17  19,70-20,40
P. paniculatum var.

riedelianum 27,17+ 0,30 26,55-27,78 19,36 + 0,17 19,02-19,71 20,00* -
P. pedicellatum 25,48 + 0,22 25,03-25,93 19,71+ 0,18 19,33-20,08 - -
P. rubrum 18,79* - 18,22* - - -
P. sagotianum 27,97+ 0,20 27,56-28,38 24,64 + 0,22 24,18-25,10 2540+0,29  24,80-26,01
P. spruceanum 28,92+ 0,21 28,49-29,35 22,16+ 0,21 21,73-22,59 21,38+ 0,18 21,02-21,74
P. subserratum 38,38+ 0,38 37,60-39,17 22,28 + 0,26 21,75-22,80 22,03* -
P. tenuifolium var.

herbertii 33,58+ 0,28 33,00-34,16 25,20+ 0,30 24,57-25,82 25,30* -
P. trifoliolatum 25,94 + 0,28 25,36-26,52 17,91+ 0,16 17,57-18,24 17,17* -
P. unifoliolatum 27,35+ 0,26 26,82-27,89 19,53+ 0,13 19,26-19,80 19,57 £ 0,16 19,23-19,90

P. vestitum 32,01+ 0,29 31,41-32,61 22,08+ 0,23 21,61-22,54 22,18+0,19  21,79-22,58
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Figuras 30-43. Fotomicrografias e elétron-micrografias dos gréos de polen de espécies de Protium. 30-36. P. aracouchini. 30-31.
Contorno em vista polar (30) e em vistaequatorial (31); 32. Vistaequatorial, célporo, endoaberturaeliptica; 33. MEV: vistaequatorial,
sexinapsilada (escala= 12 um); 34. Vistaequatorial, gréo de pdlen 4-colporado; 35-36. Vistaequatorial, gréo de pdlen 4-loxocol porado,
em diferentesfocos; 37-40. P. brasiliense. 37. Vista polar, contorno; 38. MEV: vista polar, sexina psilada (escala= 5 um); 39-40. Vista
equatorial, corte optico (39), colporo, endoabertura eliptica (40); 41-43. P. buenaventurense. 41-42. Vistaequatorial, corte éptico (41),
colporo, endoabertura eliptica (42); 43. MEV: vista equatorial, sexina psilada(escala= 5 pum). Escala das fotomicrografias = 10 pm.
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Figuras 44-59. Fotomicrografias e el étron-micrografias dos gréos de pélen de espécies de Protium. 44-46. P. calanense. 44. Vistapolar,
contorno; 45. Vista equatorial, detalhe da abertura; 46. MEV: vista equatorial, sexina psilada (escala= 5 pm). 47-56. P. carnosum. 47.
Vista polar, contorno; 48-49. Andlise de L.O. mostrando a ornamentacgéo microrreticulada; 50-51. MEV. 50. Vista polar (escala = 2
um); 51. Detalhe da ornamentag&o daexinanaregido polar (escala 1 um); 52-53. Vistaequatorial, corte optico (52), detalhe do cdlporo
(53); 54-55. MEV. 54. Vista equatorial, abertura (escala 2 um); 55. Detalhe da ornamentag&o da exina naregido equatorial (escala=1
um); 56. Vista equatorial, gréo de pélen 2-colporado. 57-59. P. cranipyrenum. 57-58.Vista equatorial, cdlporo, endoabertura eliptica,
constricta no centro (57), corte 6ptico (58), 59. MEV: vista equatorial abertura circundada por érea psilada, sexina psilado-perfurada,
entre as perfuracdes o teto € ondulado (escala= 10 pm).Escala das fotomicrografias = 10 um.
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Figuras 60-75. Fotomicrografias e elétron-micrografias dos gréos de pélen de espécies de Protium. 60-66. P. crassipetalum. 60. Vista
polar, contorno; 61-62. Analise de L.O. mostrando aornamentag&o microrreticulada; 63-64. Vistaequatorial, corte dptico (63), colporo,
endoaberturadiptica(64); 65-66. MEV (escalas= 10 um): vistaequatorial, abertura(65), gréo de pélen inclinado mostrando o mesocol po
e aregido polar (66). 67-71. P. crenatum. 67. Vista polar, contorno; 68-69. Vista equatorial, corte dptico (68), detalhe do cdlporo,
endoabertura eliptica (69); 70-71. MEV. 70. Vista polar, sexina psilada (escala= 2 pm); 71. Vista equatorial, abertura (escala=5 um).
72-75. P. dawsonii. 72. Vista polar, contorno; 73-74. Vistaequatorial, corte éptico (73), detalhe da abertura, endoabertura eliptica (74);
75. MEV: vista equatorial, sexina psilada (escala= 5 pm). Escala das fotomicrografias = 10 um.
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Os graos de pdlen estriados ao MEV, psilados
ou com ornamentacdo indefinida sob microscopia
Optica, apresentam estrias curtas, imbricadas em P.
apiculatum (figuras 28 e 29), P. fimbriatum (figura
95), P. cf. gallosum (figuras 98 e 99) e P. nitidifolium
(figura 140), ou longas, mais ou menos paralelas no
mesocolpo em P. minutiflorum (figuras 126 e 128).
Tais estrias sd0 pouco proeminentes o que dificulta
sua definic¢do naresolucdo do microscdpio optico.

Nos graos de polen microrreticulados sob mi-
croscopio Optico, verificou-se ao MEV, a presenca
de muros ondulados em P. divaricatum subsp.
divaricatum (figura80) e de espicul os sobre os mu-
ros do microrreticulo em P. carnosum (figuras 50,
51, 54 e55) eP. crassipetalum (figuras 65 € 66). Em
P. carnosumoslimens (1) e osmuros (m) do micror-
reticulo s8o maiores naregido polar (1. ca. 0,99 um;
m. ca. 0,91 um) do que naequatoria (1. ca. 0,87 um;

Tabela 7. Média aritmética, em um, das medidas das aberturas e da exina dos gréos de pdlen de espécies de Protium (n = 10).

Colpo Endoabertura
Espécies Exina Sexina Nexina
Compr. Larg. Compr. Larg. Costa
P. altsonii 17,77 2,04 597 11,11 1,29 1,81 0,86 0,98
P. amplum 16,10 1,45 6,45 7,70 1,22 1,92 1,02 0,93
P. apiculatum 20,83 1,53 3,85 7,47 1,14 1,98 0,98 1,04
P. aracouchini 16,24 141 4,91 9,04 1,13 1,68 0,75 0,96
P. brasiliense 17,84 1,55 5,40 10,09 1,15 2,20 0,96 1,24
P. buenaventurense 18,96 1,16 5,47 10,04 1,08 2,03 0,94 1,14
P. calanense 22,90 1,76 4,40 10,86 114 1,90 0,94 0,98
P. carnosum 10,47 1,29 3,28 554 1,29 2,07 0,88 1,23
P. cranipyrenum 23,57 1,27 5,86 11,96 1,22 1,98 0,93 1,06
P. crassipetalum 17,99 1,08 4,09 6,58 1,20 2,13 0,95 1,23
P. crenatum 19,24 1,77 5,27 8,86 1,35 1,88 0,87 1,06
P. dawsonii 17,10 151 5,23 8,08 1,26 2,01 0,88 1,17
P. decandrum 17,45 1,29 4,65 8,15 1,13 1,91 0,93 1,02
P. divaricatum subsp. divaricatum 22,43 1,19 4,89 9,24 111 2,04 0,92 1,33
P. divaricatum subsp. fumarium 24,15 1,64 4,47 7,64 1,26 1,80 0,86 0,97
P. elegans 19,36 1,56 4,39 8,52 1,29 1,85 0,81 1,09
P. ferrugineum 26,74 1,63 4,62 9,06 1,15 2,21 0,97 1,32
P. fimbriatum 19,76 1,54 4,06 6,24 1,15 1,94 0,95 1,07
P. cf. gallosum 16,18 1,02 2,81 4,76 1,05 1,93 0,94 1,03
P. giganteum 17,31 1,52 5,83 8,92 1,17 1,91 0,88 1,09
P. grandifolium 14,41 1,45 5,08 7,63 1,08 1,99 0,86 1,17
P. guianense subsp. pilosissmum 16,24 1,30 3,88 7,74 1,18 2,35 111 1,28
P. hebetatum 19,21 1,63 5,31 8,17 1,30 1,86 091 1,00
P. heptaphyllum 14,90 1,24 554 9,39 0,95 1,99 0,84 1,19
P.insigne 30,04 2,12 4,64 10,02 1,02 1,82 0,90 0,96
P. cf. leptostachum 17,23 1,46 3,25 8,14 1,09 1,95 0,96 1,02
P. llanorum 17,63 1,48 4,57 6,88 1,04 1,99 0,93 1,10
P. macrophyllum 14,77 1,59 6,16 9,56 1,16 1,97 0,93 1,07
P. minutiflorum 16,72 1,22 3,29 5,04 1,07 1,85 0,90 0,97
P. neglectum 28,83 1,96 7,70 10,61 1,34 2,86 1,50 1,38
P. nervosum 16,52 1,38 533 9,32 1,05 1,83 0,83 1,04
P. nitidifolium 19,46 1,29 3,77 7,70 1,08 2,05 1,01 1,06
P. opacum subsp. rabelianum 21,33 1,96 5,59 10,08 1,27 1,78 0,82 0,98
P. ovatum 17,00 1,80 5,35 9,34 1,32 2,40 1,10 1,34
P. paniculatum var. paniculatum 17,34 1,29 5,53 8,45 1,09 1,82 0,82 0,98
P. paniculatum var. riedelianum 16,32 1,22 5,30 9,64 1,25 2,14 1,02 1,17
P. pedicellattum 16,91 1,32 438 8,62 124 1,78 0,85 0,97
P. rubrum 14,65 1,51 3,04 4,43 1,18 2,25 1,12 1,18
P. sagotianum 21,96 1,50 5,29 8,93 121 2,63 1,30 1,35
P. spruceanum 17,21 1,92 6,01 9,95 1,26 1,82 0,87 1,00
P. subserratum 30,75 3,04 4,94 13,43 1,16 1,93 091 1,07
P. tenuifolium var. herbertii 26,39 1,65 5,80 8,85 1,15 3,17 1,76 1,44
P. trifoliolatum 17,85 1,34 4,62 8,99 1,16 1,88 0,87 1,07
P. unifoliolatum 15,34 1,49 5,27 7,57 1,13 1,98 0,96 1,04
P. vestitum 22,83 1,56 4,92 8,00 1,05 1,84 0,89 0,97
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Figuras 76-92. Fotomicrografias e elétron-micrografias dos gréos de polen de espécies de Protium. 76-78. P. decandrum. 76. Vista
polar, contorno. 77-78. Vista equatorial, contorno (77), detalhe da abertura, endoabertura eliptica (78). 79-80. P. divaricatum subsp.
divaricatum. 79. Vista equatorial, colporo, endoabertura retangular constricta no centro. 80. MEV: cdlporo, sexina microrreticulada,
muros ondulados (escala= 8 pm). 81-82. P. divaricatum subsp. fumarium. Vistaequatorial, célporo, endoaberturaretangular (81), corte
Optico (82). 83-88. P. elegans. 83. Vista polar, contorno; 84. Graos de pdlen geminados; 85-86. Vista equatorial, corte dptico (85),
detalhe da abertura, endoabertura eliptica (86); 87-88. MEV. 87. Vista polar, sexina psilada (escala = 2 um); 88. Vista equatorial,
abertura (escala - 5 pm); 89-92. P. ferrugineum. 89-90. Vista equatorial, corte dptico (89), detalhe da abertura (90); 91-92. MEV
(escalas = 10 pum): vista equatorial, sexina psilado-perfurada (91), mesocolpo, perfuragdes maiores no pélo (92). Escala das
fotomicrografias = 10 pm.
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Figuras 93-108. Fotomicrografias e el étron-micrografias dos gréos de pdlen de espécies de Protium. 93-95. P fimbriatum. 93-94. Vista
equatorial, corte optico (93), detalhe da abertura, endoaberturaeliptica (94); 95. MEV. vistaequatorial, sexinaestriada (escala= 2 pm);
96-99. P. cf. gallosum. 96-97. Vistaequatorial, corte éptico (96), detalhe daabertura (97); 98-99. MEV (escalas= 2 um): vistaequatori-
al, abertura (98); mesocolpo, sexina estriada (99). 100-103. P. giganteum. 100. Vista polar, contorno; 101-102. Vista equatorial, corte
Optico (101), detalhe da abertura, endoabertura retangular (102); 103. MEV: vistaequatorial, sexinapsilada (escala= 5 pum). 104-106.
P. grandifolium. 104. Vista polar, contorno; 105. Vista equatorial, corte dptico; 106. MEV: vista equatorial, sexina psilada (escala= 5
pum). 107-108. P. guianense subsp. pilosissimum. Vista equatorial, corte éptico (107), detalhe do célporo, endoabertura eliptica (108).
Escala das fotomicrografias = 10 um.
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Figuras 109-125. Fotomicrografias e elétron-micrografias dos gréos de pélen de espécies de Protium. 109-112. P. hebetatum.
109. Vista polar, contorno; 110- 111 . Vista equatorial, corte 6ptico (110), cdlporo, endoabertura retangular (111); 112. MEV:
vista equatorial, sexina psilada (escala = 5 um). 113-115. P. heptaphyllum. Vista equatorial, corte éptico (113), endoabertura
eliptica (114), cdlporo (115). 116-117. P. insigne. Vista equatorial, colporo e superficie (116), contorno (117). 118. P. cf.
leptostachyum. vista equatorial. 119-122. P. llanorum. 119-120. Contorno em vista polar (119) e em vista equatorial (120);
121. Detalhe do cdlporo, endoabertura eliptica. 122. MEV: vista equatorial, sexina psilada (escala = 5 pm). 123-125. P.
macrophyllum. 123-124. Vistaequatorial, corte 6ptico (123), detalhe do brevicolpo, endoaberturaeliptica (124); 125. MEV: vista
equatorial, sexina psilada (escala =5 um). Escala das fotomicrografias = 10 um.
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m. ca. 0,75 um); para P. crassipetalum os lUmens e
0S muros tém aproximadamente as mesmas
dimensdes nas regides polar (1. ca. 0,99 um; m. ca.
0,81 um) eequatoria (1. ca. 0,98 um; m. ca. 0,85 um).

Em P. neglectum (figuras 130-132) os gréos de
pdlen sdo microrreti culados sob microscopia éptica
e psilado-perfurados ao MEV, esta diferencaindica
anecessidade de estudos complementaresao MET a
fim de esclarecer a estrutura da exina; os resultados
obtidos sugerem que a sexina é formada por uma
camada de columelas ramificadas e um teto muito
fino que por transparéncia mostra a disposicéo das
columelas infratectais com uma distribuicdo
semelhante aum microrreticul .

Comentérios- Em P. insigne e P. sagotianumo col po
€ constricto no centro (figuras 116 e 167); em P. cf.
leptostachyum e P. trifoliolatum as endoaberturas
sd0 pseudo-sinclinoradas (figuras 118 e 180); em P.
sagotianum a sexina microrreticulada mostrou
|imens mai ores dispersos na superficie (figuras 164
e 165); em P. insigne o contorno, em vistaequatorial,
€ ligeiramente concavo no equador (figuras 116 e

117); foram observados gréos de pdlen germinados
em P. elegans (figura 84) e em P. minutiflorum.

Em muitas espéciesforam registradas baixas por-
centagens (< 10%) ou raros gréos de polen 2-col po-
rados e 4-col porados; estes Ultimos sdo, geralmente,
loxocolporados (com as aberturas convergindo em
pares) e apresentam o contorno em forma de “pera’
(figura 34). Esta variagdo no nimero das aberturas
foi confirmada nos materiais de comparagao.

As medidas dos materiais de comparacdo re-
gistradas na tabela 8 permitem observar que di-
ficilmente o tamanho dos gréos de pdlen podera ser
utilizado na separacéo taxondmica, ja que na maio-
ria dos taxons é significante a diferenca encontrada
entre os espécimes de uma mesma espécie. Os da-
dos mostram que embora ocorra uma certa varia-
bilidade nos didmetros dos gréos de pdlen, a classe
de tamanho (pequeno ou médio) é mantida entre o
material padrdo e os de comparacdo de um mesmo
taxon.

A tabela 8 mostra ainda que a forma dos graos
de pdlen dos materiais de comparacdo manteve-se
igual ado materia padr&o, na maioria dos taxons.

Tabela 8. Média aritmética das medidas dos gréos de pélen dos materiais de comparagéo de espécies de Protium (n = 10).

Vista equatorial (um)

Espécies Vista polar (um) PIE
Diém. polar Diém. equatorial Diém. equatoria
P. amplum
(Gentry et d. 57032) 29,002 21,91 21,97 1,32»
P. apiculatum
(Cid Ferreira et a. 8227) 26,40° 19,52 19,80 1,35
(Pires & Silva1471) 26,382 17,582 17,772 1,50
(Pires & Silva 1481) 28,53 19,42 20,08 1,47
(Rabelo & Cardoso 3154) 22,30 15,74 16,29 142
P. aracouchini
(Brand & Ascanio 238) 26,022 20,33 20,43 1,28
(Cérdenas 1655) 25,974 20,86 19,312 1,25
(Cérdenas 1777) 24,31 20,00 19,012 1,22
(Teixeiraet a. 1210) 26,182 16,19 16,26 1,620
(Thomas et d. 5152) 26,73 15,96 15,86 1,68°
(Ramirez & Cérdenas 1182) 23,09 19,07 - 1,21
(Ramirez & Cérdenas 1292) 26,94 22,07 2181 1,22
P. brasiliense
(Berg et al. 18401) 24,54 19,72 19,87 1,24v
(Henrique et al. 6627) 29,75 21,12 21,62 1,41°
(Hoehne 5824) 27,907 22,06 20,86 127
(Pirani et a. 7464) 28,862 22,20 21,62 1,30°
P. calanense
(Sodjarto & Villa2787) 26,06 15,35 - 1,70
P. carnosum
(Cid Ferreira 8790) 18,59 18,93 18,94 0,98°
(Nee 34916) 19,03 18,70 19,10 1,02
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(cont.)
Vista equatorial (um)
Espécies Vista polar (um) PIE
Diam. polar Diam. equatorial Diam. equatoria

(Teixeiraet a. 585) 17,297 17,00 17,47 1,020
P. cranipyrenum

(Monsalve 1723) 30,63 22,70 21,33 1,35
P. crassipetalum

(Campbell et al. 21923) 19,52 19,15° 19,20 1,02

(Cid Ferreira 8089) 20,31 19,50 19,34 1,04

(Daly 5129) 19,64 19,55 19,36 1,01

(Thomaset al. 5112) 21,16 19,95 19,872 1,06

(Thomas et al. 5303) 18,81 18,37 18,97 1,02
P. crenatum

(Rodriguez 1534) 26,95 19,92 - 1,35
P. dawsonii

(Silva& Rosério 5039) 28,18 23,79 23,97 1,18
P. decandrum

(Daly et al. 762) 26,64 18,19 18,43 1,47

(Revillaet a. 8552) 29,48 18,88 18,64 1,56

(Limaet a. 8573) 24,64 18,24 18,18 1,35

(Rodrigues et al. 4825) 25,05 19,462 - 1,29°
P. divaricatum subsp. divaricatum

(Daly et al. 4130) 36,73 20,84 - 1,76°

(Dioniziaet a. 88) 30,34 16,79 - 1,81°

(Frées 26400) 31,22 19,75 - 1,58°

(Soares 12) 30,18 16,85 - 1,79
P. elegans

(Alvarez et a. 1017) 28,37 22,17 - 1,28°

(Prance et al. 12128) 25,107 14,85 15,96 1,69
P. ferrugineum

(Garcia-Barriga 13837) 30,67 21,09 - 1,45

(Monsalve 1302) 33,802 20,22 20,10 1,67

(Pipdy et al. 6725) 32,10 21,37 21,33 1,50

(Prance et al. 29437) 32,36 23,27 23,42 1,39

(Vieiraet a. 288) 30,70 21,27 21,49 144
P. fimbriatum

(Acero & Rodrigues 983) 20,93 14,13 - 1,48

(Amaral et al. 141) 19,36 13,11 - 1,48

(Mota& Coélho 96) 18,95 12,36 - 1,53

(Vieiraet d. 46) 22,83 14,63* 15,03 1,56
P. cf. gallosum

(Cid Ferreira et al. 8208) 27,48 19,96 20,64 1,38
P. grandifolium

(Cid Ferreiraet al. 787) 26,53 22,15 21,03 1,20

(Rodrigues 1924) 28,20 20,212 19,662 1,40°
P. hebetatum

(Coélho & Hugo 99652) 25,91 19,08* - 1,362

(Miller 641) 28,00 20,29 19,87 1,38°

(Miller 643) 25,88 20,53 20,42 1,26
P. heptaphyllum

(Betancur & Porras 1512) 29,79 25,322 23,842 1,18

(Cordeiro & Pirani 6528) 28,77 23,99 22,78 1,20

(Frées 30341) 31,05 24,452 23,40 1,27

(Heringer 18629) 29,742 23,66 23,822 1,26

(Macédo 734) 27,97 24,69 24,412 1,13

(Rodrigues 62) 30,79 26,79 24,952 1,15

(Rornén 62) 29,39 24,86 23,53 1,18
P.insigne

(Romero-Castafieda 538) 31,66° 22,41 - 1,41

(Santos 514) 31,532 25,22 24,74 1,25°
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(cont.)
Vista equatorial (um)
Espécies Vista polar (um) PIE
Diam. polar Diam. equatorial Diam. equatoria
P. macrophyllum
(Monsalve 616) 25,43 20,82 18,69 1,22
P. neglectum
(Breteler 3656) 27,85 22,33 22,47 1,252
(Hage & dos Santos 1389) 29,11 23,74 23,28 1,23
(Mello 1996) 22,97 22,55 22,06 1,02
(Prance et al. 8438) 21,91 22,14 22,75 0,99
P. nervosum
(Cuatrecasas 14147) 29,66 25,48 - 1,16
(Gentry 48012) 30,53 20,99 20,73 1,46°
(Monsalve 2085) 28,312 20,78 19,87 1,36°
P. nitidifolium
(Cid Ferreira et a. 8208) 27,51 17,96* 18,912 1,53
(Pires& Silva 1470) 26,13 17,972 18,24 1,45
(Prance et al. 22671) 20,10 14,34 14,07 1,40
(Prance et al. 22989) 25,69 16,98 18,617 151
P. ovatum
(Azevedo 50) 30,74 24,62 23,36* 1,25
(Hatsbach & Guimaraes 21750) 29,17 22,91 23,68 1,27
(Heringer et al. 6397) 29,97 23,852 23,522 1,26
(Mantovani 1832) 29,91 25,19 24,26 1,19
(Mattos 12243) 32,13 24,49 22,57 131
(Pirani et a. 1635) 30,91 26,93 25,45 1,15
P. paniculatum var. paniculatum
(Londofio 1202) 30,82 24,18 23,72 1,28
(Pranceet al. 16019) 26,87 20,50* 19,812 131
(Soares 29) 28,61 20,70 20,372 1,38°
P. paniculatum var. riedelianum
(Cid Ferreira et a. 8254) 27,132 20,87 19,91 1,30°
(Daly et a. 827) 27,80 20,44 21,07 1,36
(Pireseta. 721) 27,85 21,43 20,65 1,30°
(Prance et al. 15899) 25,70 20,16 19,36 1,28°
(Ramos 1039) 27,482 19,69° 19,34 1,40
P. sagotianum
(Cérdenas 2137) 28,052 24,15 25,297 1,16
(Idrobo & Schultes 1317) 29,36 24,952 25,687 1,18
(Nee 34579) 31,71 25,39 23,46 1,25
P. spruceanum
(Eiten & Eiten 9177) 28,522 21,982 21,607 1,30
(Mantovani 1041) 28,23 22,512 21,382 1,25
(Mattos & Mattos 8206) 29,112 23,86 21,75 1,22
(Mattos 15062) 28,34 21,68 21,152 131
P. subserratum
(Miller 290) 35,80 21,872 23,02 1,64
(Silvaet a. 1026) 32,98 21,997 - 1,50
(Souzaet a. 183) 26,12 19,43 18,98 1,34
(Teixeiraet a. 937) 37,06 22,722 24,69 1,63
P. tenuifolium var. herbertii
(Smith 405) 30,52 25,417 25,92 1,200
P. trifoliolatum
(Rodrigues & Coélho 7370) 23,32 16,96 17,64 1,38
P. unifoliolatum
(daSilvaet al. 258) 28,86 21,25 20,76 1,36
(Eiten & Eiten 9202) 27,622 20,47 20,84 1,35
P. vestitum
(Cuatrecasas 14193) 31,912 22,72 21,58 1,40

Comparando com o material padréo, os valores assinalados indicam: 2 dentro do I.C.; ° forma diferente.
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Figuras 126-140. Fotomicrografias e elétron-micrografias dos gréos de p6len de espécies de Protium. 126-128. P minutiflorum.
126. Vista polar, contorno, detalhe da ornamentagéo no centro do gréo de pélen; 127. Vista equatorial, corte optico; 128.
MEV: vista equatorial, sexina estriada (escala = 10 um); 129-132. P. neglectum. 129. Vista polar, contorno. 130-131. Analise
de L.O. mostrando a sexina microrreticulada; 132. MEV: vista equatorial, sexina psilada com perfuragdes esparsas (escala =
5 pum). 133-136. P. nervosum. 133. Vista polar, contorno; 134-135. Vista equatorial, contorno (134), detalhe do c6lporo
(135); 136. MEV: vista equatorial, sexina psilado-perfurada, abertura circundada por area psilada (escala= 10 pm); 137-140.
P. nitidifolium. 137. Vista polar, contorno; 138-139. Vista equatorial, corte 6ptico (138), detalhe do c6lporo (139); 140. MEV:
vista equatorial, sexina estriada (escala= 5 pm). Escala das fotomicrografias = 10 um.
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Figuras 141-154. Fotomicrografias e elétron-micrografias dos gréos de pélen de espécies de Protium. 141-143. P. opacum
subsp. rabelianum. 141-142. Vista equatorial, corte optico (141), célporo, endoabertura eliptica (142); 143. MEV: vista
equatorial, sexina psilada (escala = 5 um); 144-149. P. ovatum. 144-145. Vista polar em diferentes focos; 146. MEV: vista
polar, sexinapsilada (escala= 5 pum); 147-148. Vista equatorial, corte 6ptico (147), detalhe do célporo (148); 149. MEV: vista
equatorial, sexina psilada (escala= 5 pum). 150-154. P. paniculatum var. paniculatum. 150-151. Vista equatorial, corte éptico
(150); colporo, endoabertura eliptica (151); 152. MEV: vista equatorial, sexina psilada (escala - 2 um); 153. Vista polar,
contorno; 154. MEV: vista polar, sexina psilada com perfuragdes (escala = 2 um). Escala das fotomicrografias = 10 um.
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Figuras 155-171. Fotomicrografias e el étron-micrografias dos graos de polen de espécies de Protium. 155-159. P. paniculatum
var. riedelianum. 155. Vista polar, contorno; 156-158. Vista equatorial, corte 6ptico (156), detalhe do célporo (157),
endoabertura eliptica (158); 159. MEV: vista equatorial, sexina psilada (escala = 5 pm); 160. P. pedicellatum: vista equatorial,
contorno. 161-162. P. rubrum. 161. Vista polar, contorno; 162. Vista equatorial, corte éptico. 163-167. P. sagotianum. 163.
Vista polar, corte éptico; 164-165. Andlise de L.O mostrando a sexina microrreticulada, com |imens maiores dispersos na
superficie; 166-167. Vista equatorial, corte éptico (166), célporo, endoabertura eliptica (167). 168-171. P. spruceanum. 168.
Vista polar, contorno, 169. Vista equatorial, célporo, endoabertura eliptica; 170-171. MEV (escalas = 5 um): vista equatorial,
sexina psilada (170), vista polar (171). Escala das fotomicrografias = 10 pm.
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Alguns materiais de comparagdo apresentaram
diferencas significativas nas caracteristicas morfo-
polinicas quando comparadas com as dos materiais
padrao, indicando a possibilidade de erros naidenti-
ficacdo; assim, no caso de P. insigne (Santos 514) a
exina é microrreticulada com caracteristicas se-
melhantes as de P. sagotianum. Em P. neglectum
(Mello 1996 e Prance et al. 3438) os gréos de pdlen
tém aexinareticulada, diferente daquelado material
padrdo (Romero-Castafieda 558a) que é microrre-
ticulada em microscopia Optica (psilado-perfurada
ao MEV).

Quanto aos materiais de P. divaricatum, P.
guianense, P. paniculatum, e P. tenuifolium (figuras
189-204; tabela 9), ndo identificados ao nivel infra-
especifico, verificou-se que:

1. os gréos de pélen de P. divaricatum (P/E = 1,71)
com endoabertura retangular e exina psilada estéo
mais relacionados com aqueles de P. divaricatum
subsp. fumarium (P/E = 1,81); diferem dos de P.
divaricatumsubsp. divaricatum (P/E = 1,32) quetém
endoaberturaretangul ar, constrictano centro eexina
microrreticulada, com muros ondulados;

2. P. guianense com gréos de pélen de tamanho
médio, endoabertura retangular, exinapsilada sob
microscopia Optica e psilado-perfurada no me-
socolpo ao MEV difere de P. guianense subsp.

pil osissmum cujos gréos de pdlen sio pequenos, com
endoabertura eliptica e sexina psilada;

3. as caracteristicas palinol 6gicas de P. paniculatum
sdo semelhantes as de P. paniculatum var.
riedelianum; as Unicas diferencas observadas foram
naformaretangular daendoabertura, asvezespseudo-
sinclinoradae nosgréos de pdlen do material Cogollo
1748 cujaforma é subprolata. Ao MEV os gréos de
pélen provenientes da exsicata Chagas 21730
apresentaram sexinapsilada, como em P. paniculatum
var. riedelianum, sendo que em P. paniculatum var.
paniculatum esta € psilado-perfurada no apocolpo;
4. osmateriaisestudadosde P. tenuifoliummostraram
caracteristicasmorfopolinicassimilaresentresi, com
gréos de pélen prolato-esferoidais, exceto no es-
pécime Quintero 2206 cujaformaé subprolata. Com
relacdo a ornamentacdo microrreticulada da exina
(a0 MEV, com muros ondulados nos gréos de pélen
da exsicata Callgjas et al. 8289) ha uma marcada
diferenca quando comparada corn aquela de P.
tenuifoliumvar. herbertii com gréos de pdlen psilados
sob microscopiaépticae psilado-perfuradosao MEV

Discussiao

Até agora ndo h4, na literatura, dados sobre a
morfologiapolinicade espécies de Crepidosper mum.

Tabela 9. Média aritmética das medidas dos gréos de polen de espécies de Protium sem identificag8o infra-especifica (n = 10).

Vista equatorial (um)

Espécies Vista polar (um) PIE
Diém. polar Diam. equatorial Diam. equatoria
P. divaricatum
(Amaral et a. 173) 34,78 19,87 20,72 1,75
(Cid Ferreiraet a. 349) 34,02 17,79 - 1,91
(Cid Ferreira& Lima 3303) 32,42 17,89 - 1,81
(Mota & Coelho 83) 31,48 18,45 19,49 1,71
(Prance et al. 2498) 31,39 16,44 17,15 1,91
(Revillaet a. 7041) 33,37 18,81 - 1,77
P. guianense
(Schultes & Cabrera 14233) 27,71 23,98 23,25 1,16
P. paniculatum
(Chagas 21730) 29,71 20,55 19,86 1,45
(Coélho et al. 148) 29,02 21,78 22,17 1,33
(Cogollo 1748) 28,67 22,32 20,80 1,28*
P. tenuifolium
(Céllgjas et a. 8289) 26,76 24,75 25,58 1,08
(Pranceet al. 17541) 23,45 23,22 23,83 1,01
(Quintero 2206) 32,09 27,77 26,93 1,16*
(Rabelo & Souza 2936) 27,87 24,62 22,38 1,13
(Rabelo et ai. 3246) 30,10 26,72 26,34 1,13

* indicaforma diferente
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Figuras 172-188. Fotomicrografias e el étron-micrografias dos gréos de pélen de espécies de Protium. 172-175. P. subserratum.
172. Vista polar, ambito pticotremado; 173-174. Vista equatorial, contorno (173), detal he do colporo, colpo longo, largo, com
margem, endoabertura eliptica (174); 175. MEV: vista equatorial, sexina psilada (escala= 5 pm). 176-179. P. tenuifolium var.
herbertii. 176-177. Vista equatorial, corte éptico (176), detalhe do cdlporo (177); 178-179. MEV (escalas = 5 pm): vista equatorial,
abertura (178), mesocolpo (179), sexina psilado-perfurada, perfuragcdes mais conspicuas na regido polar. 180-182. P.
trifoliolatum. 180-181. Vista equatorial, corte optico (180), detalhe do colporo, endoabertura retangular (181); 182. MEV:
vista eguatorial, sexina psilada (escala = 5 pm); 183-186. P. unifoliolatum. 183. Vista polar, contorno; 184-185. Vista
equatorial, corte optico (184), detalhe do célporo, endoabertura retangular (185); 186. MEV: vista equatorial, sexina psilada
(escala=5 um); 187-188. P vestitum. Vista equatorial, corte 6ptico (187), célporo, endoabertura retangular (188). Escala das
fotomicrografias = 10 um.
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Figuras 189-204. Fotomicrografias e € étron-micrografias dos gréos de pélen de espécies de Protium sem identificacdo infra-especifica
189-191. P. divaricatum. 189. Vista polar, contorno; 190-191. Vista equatorial, contorno (190), colporo, endoabertura retangul ar
(191). 192-195. P. guianense. 192-193. Vistaequatorial, corte éptico (192), detal he da abertura, endoabertura retangular (193); 194-
195. MEV. 194. Regi&o polar, sexina psilada (escala= 2 pm); 195. Vista equatorial, abertura, sexinacom perfuragfes no mesocol po
(escala=5 pm). 196-199. P. paniculatum. 196-197. Detalhe do célporo em dois niveis de localizagéo; 198. Vista equatorial, corte
Optico; 199. MEV: vista equatorial, sexina psilada (escala= 5 pm); 200-204. P tenuifolium. 200. Detal he do célporo, endoabertura
eliptica; 201. MEV. vistaeguatorial, sexinamicrorreticulada, muros ondulados (escala= 10 um); 202. Vista polar, corte 6ptico; 203-
204. Andlise de L.O. mostrando a ornamentacdo microrreticulada. Escala das fotomicrografias = 10 pm.
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Apenas a observacdo de Harley (1991) que afirmou
qgue Crepidospermum, junto com Canarium,
Dacryodes, Protium, Tetragastris e Trattinnickia,
apresentagraos de pdlen com o tipo de aberturamais
freqliente nafamilia, isto é um colpo longo (3/4 a
5/6 do comprimento do eixo polar), com endoaber-
turalalongada, provida de costa.

Do ponto de vista palinoldgico, as espécies de
Crepidospermum aqui estudadas possuem gréos de
pdlen médios, com &mbito triangular e exinapsilada;
em geral, sdo subprolatos (exceto em C. prancei
onde sdo prolatos), 3-colporados (raros gréos de
pdlen 2-colporados em C. prancei e C. rhoifolium),
com a endoabertura lalongada, eliptica ou re-
tangular; estas caracteristicas indicam que se trata
de um género estenopolinico. A aberturapolinicaé
0 Unico cardter que permite distinguir as espécies
de Crepidospermum estudadas: o colpo é in-
conspicuo em C. cuneifolium; a endoabertura
pseudo-sinclinorada em C. rhoifolium, elipticaem
C. goudotianum e retangular em C. prancei.

As espécies de Tetragastris observadas, T. al-
tissima e T. panamensis, revelaram uma grande si-
milaridade namorfol ogiapolinica, com gréosdepdlen
meédios, prolatas, ambito triangular, (2)-3-col porados,
colpo longo, membrana do colpo granulada, endo-
abertura lalongada, retangular, com costa, sexina
psilada. Embora os interval os de confianca das me-
didasdosdiémetrospolar eequatoria sgjam diferentes
no materiais padréo dos dois taxons, o tamanho n&o
pode ser utilizado para separar estas espécies, poisa
maioria dos dados obtidos nos materiais de
comparacao ndo confirmaram estes valores. Roubik
& Moreno (1991) caracterizaram os gréos de pdlen
deT. panamensis como tendo tamanho maior, ambito
semi-lobado acircular e exina psilada a suavemente
estriada, caracteristicasdistintas daquel as encontradas
nos espécimes de T. panamensis aqui estudados.

Forman et al. (1989) referem-se as observacgtes
de Dalley (ndo publicadas), quanto a similaridade
dos gréos de poélen de Tetragastris, Garuga e
Trattinnickia. Quando comparados os resultados
aqui obtidos para Tetragastris e aqueles de
Trattinnickia (Aguilar-Sierra & Melhem 1998) é
possivel a distincdo dos graos de pélen de
Tetragastris que sdo menores, com aexinamaisfina
e sem ornamentacdo (psilada ao MEV), enquanto
em Trattinnickia aexinaé granulada sob microscopio
optico e psilado-perfurada ao MEV. Com relagéo a

Garuga, Segaar & van der Ham (1993), mostraram
paraG. floribunda Decaisne e G. pinnata Rox. quea
exina é psilado-perfurada com o centro do me-
socolpo indistintamente estriado. De acordo com os
resultados deste trabalho e os de Aguilar-Sierra &
Melhem (1 998), verifica-se que ha sobreposicéo nos
caracteres polinicos dos géneros Crepidospermum,
Dacryodes, Protium e Tetragastris.

Segundo Daly (19924), dentro de Protium podem
ser identificados, pelo menos, nove grupos naturais,
alguns dos quais tém sido tratados como secBes e
inclusive dois, Icica Aubl. e Icicopsis Engl., foram
publicados originalmente como géneros diferentes;
este autor tem mantido, até agora, todos esses grupos
em Protium devido a existéncia de uma série de
caracteres comuns e a falta de outros que sejam
Unicos e que garantam o status genérico.

Do ponto de vista palinol gico verificou-se que
dentro do grupo com pdlen psilado, sob microsco-
pia Optica e a0 MEV, a maioria das espécies possui
gréos de pdlen médios, subprolatos ou prolatos
(PIE < 1,70); a separacdo taxondmica poderia ser
feita com base na forma da endoabertura retangul ar
ou eliptica e no tamanho do didmetro polar, signi-
ficativamente maior em P. subserratum, taxon que
também é distinto por seus gréos de pélen ptico-
tremados. As espécies com exina lisa sdo palino-
|ogicamente similares, com excegdo daquel es gréos
de pdlen longos (P/E = 1,70), quase perprolatos (P.
calanense, P. divaricatum subsp. fumarium e P.
insigne), de contorno ligeiramente concavo emvista
equatorial (P.insigne) ou com endoaberturas pseudo-
sinclinoradas (P. cf. |eptostachyumeP. trifoliolatum);
isto mostra o caréter estenopolinico deste grupo
dentro de Protium.

As espécies P. llanorum e P. heptaphyllum, de
acordo com Daly (comunicacdo pessoal), séo
proximas na sua morfologia, posicionamento este
confirmado no presente trabalho. Carreira (1976)
descreveu osgréos de polen de P. heptaplyllumcomo
pequenos, prolatos, ambito triangul ar, 3-col porados,
exinalisa, com béculos subtectais; verificou-se neste
estudo que os gréos de pdlen das oito exsicatas
examinadas tém tamanho médio e forma, predo-
minantemente, subprolata.

Quanto aP. aracouchini, Daly (1 987b) afirmou
gue difere ligeiramente do resto do género, pelos
graos de pdlen lisos a foveolados, com forma es-
treitamente elipsoidal e colpos longos, estendidos
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guase até os pdl os; as observactes aqui obtidas mos-
tram que P. aracouchini tem gréos de pélen comple-
tamente psilados. Esta espécie € morfol ogicamente
muito semelhante a P. calanense o que dificulta sua
separacdo (Cuatrecasas 1957; Daly comunicacdo
pessoal) e, segundo Swart (1942), esta relacionada
com P. elegans e estacom P. spruceanum. Verificou-
se que estas quatro espécies apresentam caracte-
risticas morfopolinicas similares; Erdtman (1952)
descreveu P. spruceanum (sob P. almecega March.)
com gréos de pélen subprolatos, subpsilados e nexina
notavelmente espessa nas aberturas. Cuatrecasas
(1957) assinalou a afinidade de P. elegans com P.
lepstostachyum; osresultados deste estudo mostram
gue a forma da endoabertura, €liptica e retangular
pseudo-sinclinorada, respectivamente, permite a
separacdo de seus graos de pdlen.

De acordo com Daly (1989), P. trifoliolatum é
préxima a P. unifoliolatum; palinologicamente sdo
distintas pela presenca de endoabertura pseudo-
sinclinorada apenas em P. trifoliolatum.

Um segundo grupo polinico, dentro do género
Protium, estariaconstituido por aguel as espéciescom
gréos de pdlen médios, psilados sob microscopia
Optica, psilado-perfurados ao MEV. Em P. amplum,
P. cranipyrenum, P. ferrugineum e P. nervosum as
perfuragBes sdo conspicuas, proximas umas das
outras, exceto naédreaque circundao colporo ondea
exina é psilada. O teto psilado entre as perfuractes
em P. ferrugineum distingue este taxon; nos demais,
com o teto ondulado entre as perfuracdes, a endo-
abertura é retangular apenas em P. nervosum; em P.
cranipyrenumédiptica, constrictano centro (ca. 5,86
x 11,96 pm) enquanto em P. amplum é eliptica, ndo
constrictano centro (ca. 6,45x 7,70 um). P. amplum,
P. cranipyrenume P. nervosum fazem parte da se¢éo
Icica (Aubl.) Engl. e na chave de espécies proposta
por Cuatrecasas (1957), P. amplumeP. cranipyrenum
estdo contiguas; P. ferrugineumfoi colocada por este
autor dentro do género Paraprotium, junto com P.
vestitum, P. nitidifolium e P. fimbriatum, posicio-
namento este que Daly (1989) considerou incorreto,
0 que a morfologia polinica confirma: os graos de
pdlen de P. vestitum, médios, completamente
psilados, ndo mostraram semelhangas com aqueles
deP nitidifoliumeP. fimbriatum (pegquenos, psilados
em microcopiadpticae estriadosao MEV) nem com
os de P. ferrugineum (médios, psilados em mi-
croscopia 6ptica e psilado-perfurados ao MEV).

Dentro deste grupo também foram observadas
algumas espéci es que apresentam as perfuracesin-
conspicuas e esparsas, sendo possivel estabel ecer as
seguintes diferencas. P. altsonii e P. tenuifolium var.
herbertii com perfuracfes esparsas por todaa super-
ficie; e P. paniculatum var. paniculatum com perfu-
racOes restritas ao apocolpo. Daly (1987b) descreveu
0s graos de pdlen deste Ultimo téaxon como distinta-
mente foveol ados; verificou-se no presente trabalho
gue sdo perfuragdes com didmetro < 1,00 um e por
iss0 ndo podem ser denominadas de fovéolas.

Segundo Day (1992a) asecdo SarcoprotiumDaly,
com P. carnosum como espécie-tipo, € amelhor de-
finida e abrange taxons que compartilham caracteres
exclusivos dentro do género. Desta secdo foram agui
estudados os gréos de pélen de P. carnosum, P.
crassipetalum, P. pedicellatum e P. rubrum; na
literatura, ha dados para P. polybotryum, cujos gréos
de pdlen foram descritos por Daly (1987b) como pe-
guenos (didmetro ca. 14,00 um), esféricos, ectoaber-
turas indistintas e sexina densamente baculada.

No presente estudo, é importante ressaltar
aproximidade de P. carnosum, P. crassipetalume P.
rubrum, trés espécies facilmente reconheciveis
dentro do género, pelaformaesferoidal e pelaorna-
mentacdo microrreticulada da exina sob microsco-
pia Optica, 0 que confirma a estreita relacdo entre
estestaxons. Sob MEV verificou-se queP. carnosum
e P. crassipetalum apresentam espicul 0s nos muras;
em P. rubrum ndo foi possivel estudar o pélen ao
MEV por falta de material adequado; também é
interessante destacar, em P. carnosum, a diferenca
no tamanho dos limens e dos muros do microrre-
ticulo, maiores na regido polar do que na regiéo
equatoria. O tamanho do didmetro polar éum carater
palinol dgico que permitiriadiferenciar P. carnosum
de P. crassipetalum e P. rubrum.

O Unico espécime de P. pedicellatum que foi
estudado apresentou umamorfol ogiapolinicamuito
diferente, com graos de pélen médios, subprolatos,
psilados, distintos de P. rubrum que, segundo Daly
(1992a), pode ser sinbnimo de P. pedicellatum.
Apesar das diferencas polinicas detectadas, um
posicionamento mais conclusivo ficanadependéncia
de um estudo mais compl eto, com um ndmero maior
de espécimes. No momento, para cada taxon con-
Segui u-se apenas umaexsicata.

Também foram observados gréos de polen
microrreticulados, sob microscopia éptica, em P.
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divaricatum subsp. divaricatum, P. neglectum e P.
sagotianum. P. divaricatum subsp. divaricatum
destacou-se por apresentar exina microrreticulada
com muros ondulados (MEV), enquanto em P.
neglectum esta é psilado-perfurada (MEV). Nesta
ultima espécie chegou-se a conclusdo da necessidade
de estudos mais completos ao MET a fim de com-
patibilizar os resultados obtidos sob microscopia
Optica e a0 MEV. Em P. sagotianum notou-se a
presencade limens maiores dispersos pelasuperficie
do pélen; Daly (1987b) descreveu os graos de pélen
desta espécie como distintamente foveol ados, sendo
verificado neste estudo que os Ilimens ndo tém
1,00 um de didmetro e correspondem a perfuragtes.

O Ultimo grupo é caracterizado pela exina com
ornamentagdo indefinidaou psilada, sob microscopia
Optica, eestriadaao MEV. Ornamentacdo indefinida
ocorre em P. apiculatum e P. minutiflorum, cujos
gréosde pdlen, sob MEV, apresentam estrias distintas
entre si; em P. fimbriatum, P. cf. gallosum e P.
nitidifoliumaexinaé psilada. A semelhancapolinica
destas espécies corresponde, em parte, a afinidade
taxondmica que, de acordo com Daly (1989), existe
entre P. apiculatum, P. fimbriatum e P. nitidifolium.
O tamanho da endoabertura e a organizacdo das
estrias sdo caracteristicas que podem ser usadas na
separacdo dostaxons; o padréo deestriaslongas, mais
ou menos paral elas no mesocol po, de P. minutiflorum
contrastou com as estrias curtas, imbricadas, obser-
vadas nas outras quatro espécies. Daly (1987b)
descreveu os gréos de pélen de P. apiculatum, P.
fimbriatum, P. obtusifolium (Lam.) March. e P.
plagiocarpium Benoist como prolatos, com ecto-
aberturas longas e esculturairregularmente estriada
(néo paralela); considerou P. apiculatum e P.
fimbriatum como estreitamente rel acionadas, proxi-
midade que é confirmada pelasimilaridade polinica.

Os dados deste trabalho mostram para Protium
uma grande variabilidade na forma dos graos de
pélen (esféricos, prolato-esferoidais, subprolatos,
prolatos) e na ornamentacdo da exina (psilada, psi-
lado-perfurada, estriada, microrreticulada); com
frequéncia observou-se variacbes no nimero de
aberturas dentro de uma mesma exsicata e, muitas
vezes, gréos de pdlen loxocolporados, ou sgja, com
0s colpos convergindo aos pares. A ornamentagao
da exina sob microscopia Optica e sob MEV, as

medidas do didmetro polar, aformae o tamanho da
endoabertura, o tamanho do colpo, a ornamentacdo
da membrana do colpo e a espessura da exina sio
caracteristicas que permitem diferencar entre si
muitas das espécies consideradas. Estas observacdes
confinam que Protium é um género euripolinico, de
modo que a morfologia polinica pode, em muitos
casos, subsidiar a delimitacdo das espécies.
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