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RESUMO - (Tipos de aberturas dos graos de pdlen de espécies de Passiflora L. (Passifloraceae)). Estudos palinoldgicos revelam uma ampla variagdo de
formas, ntimero e tipos de aberturas nos graos de polen em Passiflora. Este estudo tem como objetivo caracterizar as aberturas polinicas de onze espécies
do género ocorrentes no Rio Grande do Sul e duas em Santa Catarina (Brasil), pertencentes a trés dos quatro subgéneros atualmente reconhecidos: A4s-
trophea, Decaloba e Passiflora. Foram utilizadas varias técnicas de microscopia optica de campo claro e microscopia eletronica de varredura. Passiflora
haematostigma (Astrophea) possui graos de polen 6-colporados, com trés endoaberturas lalongadas. Passiflora alata, P. amethystina, P. caerulea e P.
edulis (Passiflora) apresentam polen 6-colpados, com fusdes das ectoaberturas, aos pares, na regido do apocolpo. Passiflora actinia, P. elegans e P. tenuifila
(Passiflora) apresentam graos de polen com 6 a 12 colpos, também fusionados aos pares. Passiflora misera, P. morifolia, P. suberosa e P. truncata (De-
caloba) apresentam graos de pdlen 6-colporados operculados, com diferengas no tamanho das endoaberturas e largura do opérculo. Passiflora capsularis
(Decaloba) apresenta pdlen 12-colporado. Sdo discutidos os principais termos relacionados as descrigdes polinicas do grupo e indicados os termos mais
apropriados e sindnimos.

Palavras-chave: Passiflora, tipos aperturais, pseudopérculo, opérculo, palinologia

ABSTRACT — (Aperture types of pollen grains of Passiflora L. species (Passifloraceae)). Palynological studies reveal a wide variation in shape, number
and types of apertures in Passiflora pollen grains. This study aimed to characterize pollen grain apertures of eleven species of Passiflora from Rio Grande
do Sul state and two species from Santa Catarina state (Brazil), belonging to three of the four subgenera now recognized: Astrophea, Decaloba and
Passiflora. Several techniques of light and scanning electron microscopy were employed. Passiflora haematostigma (Astrophea) has 6-colporate pollen
grains with three lalongate endoapertures. Passiflora alata, P. amethystina, P. caerulea and P. edulis (Passiflora) have 6-colpate pollen grains, with fusion
of ectoapertures pairs in the apocolpium. Passiflora actinia, P. elegans and P. tenuifila (Passiflora) have pollen grains with 6 to 12 colpi, also fused in pairs.
Passiflora misera, P. morifolia, P. suberosa and P. truncata (Decaloba) have 6-colporate operculate pollen grains, with differences in endoaperture size and
operculum width. Passiflora capsularis (Decaloba) has 12-colporate pollen. The main palynological terms and synonyms in the literature are discussed.
Key words: Passiflora, aperture types, pseudoperculum, operculum, palynology

polen apresentam grande variabilidade de caracteristicas,
algumas ainda fracamente exploradas do ponto de vista
sistematico e filogenético. As primeiras observagdes sobre
a morfologia dos graos de pdlen foram relatadas por Mohl

Introducio

Passiflora L. ¢ o maior dos géneros de Passifloraceae,
com cerca de 530 espécies (Feuillet & MacDougal 2007).

No Brasil, Cervi (2006) refere um total de, aproximada-
mente, 140 espécies validamente descritas para o género.
Este género apresenta uma classificacdo bastante complexa,
com a distingdo de 23 subgéneros (Killip 1938; Escobar
1989). Recentemente, a delimitagdo dos niveis infragené-
ricos € questionada num contexto de analises filogenéticas
baseadas também em seqiiéncias génicas. Feuillet & Ma-
cDougal (2003) propdem, com base na morfologia externa
e caracteristicas ecologicas das espécies, uma nova classi-
ficagdo infragenérica para Passiflora, reduzindo o niimero
de subgéneros para apenas quatro: Astrophea (DC.) Mast.,
Deidamioides (Harms) Killip, Decaloba (DC.) Rchb. e Pas-
siflora L. Esta proposta tem sido parcialmente confirmada
por estudos de filogenia molecular (Muschner et al. 2003;
Yockteng & Nadot 2004; Muschner 2005; Souza-Chies et
al. 2005; Hansen et al. 20006).

Do ponto de vista palinoldgico, Passifloraceae mostra-
se uma familia bastante interessante, pois os grdos de

(1834), Fritzsche (1837) e Fischer (1890). Posteriormente,
Erdtman (1952) descreve, em seu tratado, os grios de
polen de sete espécies de Passifloraceae, pertencentes
aos géneros Mitostemma Mast., Passiflora e Tetrapatha-
ea (DC.) Rchb., como possuindo de trés a 12 colpos ou
colporos e exina reticulada. Em 1965, dois importantes
trabalhos sdo publicados, simultaneamente, por Spirlet
(1965) e Presting (1965). O primeiro trata da utilizagdo
taxondmica dos graos de pdlen de Passifloraceae, revelan-
do uma ampla gama de caracteristicas relevantes para o
grupo, desde a estrutura da exina até a complexa gradacdo
de varios tipos de aberturas. Presting (1965) realiza o
estudo até entdo mais abrangente e pormenorizado sobre
os graos de polen de Passifloraceae, contemplando 153 es-
pécies da familia, distribuidas em 13 géneros, destacando
a importancia do entendimento da evolugdo das aberturas
dos graos de polen de Passifloraceae para a realizagdo das
descrigdes polinicas.

Parte da Dissertacdo de Mestrado da primeira autora
do Vale, Porto Alegre, RS, Brasil

Porto Alegre, RS, Brasil
Autor para correspondéncia: gretadet@yahoo.com.br

Programa de Pés-Graduag@o em Botanica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves 9500, Bloco IV, Prédio 43433, Campus

Professor Adjunto. Laboratorio de Anatomia Vegetal, Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,



1120

Apds as publicagdes de Presting (1965) e Spirlet (1965),
poucos estudos foram realizados com grios de polen de
Passifloraceae. Destacam-se, entre eles, o de Amela Garcia
et al. (2002), no estudo da microesporogénese, microgame-
togénese e morfologia polinica de seis espécies de Passiflora
da Argentina; Aratjo & Santos (2004), com o estudo morfo-
logico de 12 espécies de Passiflora da Bahia, estabelecendo
trés tipos polinicos entre as espécies estudadas; Milward-
de-Azevedo et al. (2004), com a descri¢@o polinica de oito
espécies de Passiflora, subgénero Decaloba; e Barrios et al.
(2005), com a caracterizagdio de 121 espécies de Passiflora
e duas espécies de Dilkea Mast. ¢ aplicagdo da morfologia
polinica a nova classifica¢@o infragenérica de Passiflora.

Em estudos anteriores, que abrangem os graos de polen
de Passifloraceae e do género Passiflora, percebe-se a uti-
lizagdo de diferentes termos para as diferentes regides da
esporoderme. Esses termos se complementam e giram em
torno de um conceito de evolucdo similar para as aberturas
do pdlen, como pontopérculo, opérculo primario, opérculo
secundario e pseudopérculo (Erdtman 1952; Spirlet 1965;
Presting 1965). Contudo, na literatura recente, verifica-se
que esses termos ndo tém sido aplicados sempre de forma
correta e algumas vezes sdo confundidos pelos autores, com-
prometendo as descrigdes polinicas e, consequentemente,
a aplicacdio dos seus resultados. Assim, ndo hé consenso
quanto ao tipo e numero de aberturas em muitas espécies.
Por exemplo, o pdlen de P. suberosa pode ser descrito como
6-colpado, com opérculos sobre os colpos (Aratjo & Santos
2004), 6-colporado, com opérculos secundarios (Presting
1965) ou 12-colpado (Milward-de-Azevedo et al. 2004).
Nesses casos, é necessaria a analise mais minuciosa dos
tipos aperturais, se possivel com varios métodos de abor-
dagem, podendo entdo ser indicados, com mais seguranga,
o numero ¢ forma das aberturas, bem como a presenga ou
ndo de opérculos.

Desse modo, o presente estudo tem por objetivo a ana-
lise dos tipos aperturais de onze espécies de Passiflora que
ocorrem no estado do Rio Grande do Sul e duas espécies de
Santa Catarina, pertencentes a trés subgéneros (Feuillet &
MacDougal 2003), Astrophea, Decaloba e Passiflora, uti-
lizando diferentes técnicas de microscopia dptica de campo
claro e microscopia eletronica de varredura. Também se
pretende discutir as diferentes nomenclaturas propostas para
os graos de pdlen da familia, os termos sindnimos, bem como
indicar os termos mais adequados para as diversas estruturas,
a fim de uniformizar as descri¢des polinicas.

Materiais e métodos

Foram estudadas as seguintes espécies, cujo material testemunho das
populagdes estudadas esta depositado no Herbario do Instituto de Bio-
ciéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICN). Segue a
relagdo do material estudado: subgénero Astrophea (DC.) Mast.: Passiflora
haematostigma Mart. ex Mast. — BRASIL. Santa Catarina: Santa Rosa de
Lima, 07-1X-2007, fl., G.A. Dettke & A. Silvério 70 (ICN); Sdo Martinho,
31-X-2007, fl., L.F. Lima & G.A. Dettke 512 (ICN); subgénero Decaloba
(DC.) Rehb.: P. capsularis L. — BRASIL. Rio Grande do Sul: Porto Alegre,
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30-X-2007, fl., G.A. Dettke 65 (ICN); Sapiranga, 11-11-2008, fl. fr., G.4.
Dettke 97 (ICN); Maquiné, 14-11-2008, fl. fr., G.A. Dettke 102 (ICN); P.
misera Kunth — BRASIL. Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 30-X-2007, 1.,
G.A. Dettke 64 (ICN); Guaiba, 27-1X-2007, fl. fr., G.A. Dettke 81 (ICN);
P. morifolia Mast. — BRASIL. Rio Grande do Sul: Augusto Pestana, 18-
1V-2008, fl., S.M. Kerpel s.n. (ICN159142); P. suberosa L. — BRASIL. Rio
Grande do Sul: Guaiba, 28-1X-2007, fl., G.4. Dettke 60 (ICN); Guaiba, 27-
XI1-2007,1l. fr., G.A. Dettke 84 (ICN); Porto Alegre, 22-1-2008, fl. ft., G.A4.
Dettke 95 (ICN); Porto Alegre, 11-1X-2007, fl. fr., G.A. Dettke 75 (ICN);
Osorio, 06-1X-2007,1l., G.A. Dettke 73 (ICN); P. truncata Regel — BRASIL.
Santa Catarina: Santa Rosa de Lima, 01-X1-2007, fl. fr., L.F. Lima & G.A.
Dettke 520 (ICN); e subgénero Passiflora L.: P. actinia Hook. — BRASIL.
Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 22-X-2007, fl., G.A. Dettke 63 (ICN);
P. alata Curtis — BRASIL. Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 23-X1-2007,
fl., G.A. Dettke 85 (ICN); Guaiba, 15-VI-2007, fl., G.G. Souza 01 (ICN);
P. amethystina J.C. Mikan — BRASIL. Rio Grande do Sul: Osdrio, 06-XI-
2007, fl., G.A. Dettke 74 (ICN); P. caerulea L. — BRASIL. Santa Catarina:
Lages, 01-X1-2007, fl. fr., G.A. Dettke 67 (ICN); Rio Grande do Sul: Guaiba,
28-1X-2007, fl., G.A. Dettke 62 (ICN); Osério, 06-X1-2007, fl., G.A. Dettke
72 (ICN); P. edulis fo. flavicarpa O. Deg. — BRASIL. Rio Grande do Sul:
Osorio, 06-X1-2007, fl., G.A. Dettke 76 (ICN); Torres, 14-X1-2008, fl., G.A.
Dettke 215 (ICN); P. elegans Mast. — BRASIL. Rio Grande do Sul: Guaiba,
28-1X-2007, fl., G.A. Dettke 59 (ICN); P. tenuifila Killip — BRASIL. Rio
Grande do Sul: Porto Alegre, 29-X1-2007, fl. fr., G.A4. Dettke 87 (ICN).

Para a analise em microscopia optica de campo claro, foram utilizadas
duas técnicas: a) acetdlise dos graos de pdlen (Erdtman 1960), sendo que
parte destes foi montada em laminas palinologicas com gelatina gliceri-
nada, e parte incluida em resina acrilica a base de hidroxietilmetacrilato
(Tecnovith 7100, Kulzer) (Gerrits & Smid 1983); b) inclusdo de graos de
pdlen, quimicamente fixados, em resina acrilica, para a confec¢ao de se-
¢oes semifinas, em diversos planos, dos graos de polen. Para esta segunda
técnica, os graos de polen, ainda no interior das anteras, foram fixados em
uma mistura de glutaraldeido 2,5% e formaldeido 2% em tampao fosfato
de sodio 0,1 M, pH 7,2 (Roland & Vian 1991) e, apds lavagem em tampao
de mesma osmolaridade, o material foi desidratado em série crescente de
etanol e incluido em resina acrilica. Se¢des semifinas, de 0,5 a 2 pm, foram
obtidas em micrétomo de rotagdo, equipado com navalhas descartaveis de
vidro e montadas sobre laminas histologicas. Para a analise das regides das
aberturas e da exina dos opérculos e mesocolpos, foram utilizados como
corantes/testes histoquimicos: Azul de Toluidina O (C.I. 52040), em con-
centragdo de 0,05% e pH 4,4 (O'Brien & McCully 1981); Azul de Alcido
8GX 1% (C.1. 74240), em solugdo acética 3%, para acidos polissacaridicos
e acidos pécticos (para a intina) (Jensen 1962); Fucsina Basica (C.1. 42500)
0,05% em solug@o alcodlica 2,5% (para a ectexina e endexina) (Faegri &
Iversen 1964; Punt et al. 2007).

Para a analise em microscopia eletronica de varredura (MEV), parte
das anteras fixadas foi desidratada em série crescente de etanol, transferida
para acetona 100% e processadas em secador de ponto critico. As anteras
foram montadas em fita adesiva metalica sobre suportes de aluminio e
fraturadas (com uso de pinga de ponta fina) para a observagdo dos graos
de polen. Parte do pdlen acetolisado, apds lavagem, foi ressuspendido em
agua destilada. Uma gota da solugdo foi transferida para a superficie de 1
cm? de filme fotografico (previamente exposto a luz e revelado), sobre o
lado da emulséo, ¢ aderido em suportes de aluminio. O filme fotografico
foi seco em estufa aquecida a 60°C. Os graos de polen, secos e aderidos
sobre o filme fotografico, foram recobertos com fita adesiva, sendo esta
rapidamente removida, em um Unico movimento, obtendo-se grios de
polen fraturados (Claugher 1986). O material foi recoberto com 10 a 15
nm de ouro e observado em microscopio eletronico de varredura Jeol JSM
6060, sob 10 kV.

Resultados e discussiao

Este estudo comprova, entre as espécies estudadas, a
variag¢@o no numero e tipo de aberturas, como ressaltado em
diversos estudos palinologicos de Passifloraceae (Tab. 1).

Entre as espécies estudadas, verifica-se a existéncia de
trés grandes grupos ou “tendéncias”, baseados na morfologia
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polinica, cujas espécies representam os trés subgéneros,
Astrophea, Passiflora e Decaloba, conforme classifica¢do
de Feuilett & MacDougal (2003).

A espécie representante do subgénero Astrophea, P.
haematostigma, possui graos de pélen 6-colporados, com 3
endoaberturas lalongadas (Figs. 1-6, Tab. 1). As ectoabertu-
ras encontram-se arranjadas aos pares, mas ndo apresentam
fusdes na regido do apocolpo. Esta espécie apresenta pon-
topérculo, de acordo com a definicdo de Erdtman (1952),
também utilizada por Punt ez al. (2007). Nesta espécie, o0s
pontopérculos, juntamente com a regido do apocolpo, for-
mam uma estrutura trirradiada, como assinalado por Araujo
& Santos (2004) para outra espécie do subgénero Astrophea
(P. rhamnifolia Mast.). Cada endoabertura estd associada a
duas ectoaberturas pareadas (Figs. 4-6), conforme também
descrito para P. rhamnifolia (Araujo & Santos 2004).

De acordo com a teoria de Presting (1965), os graos
de pélen com seis aberturas e derivados, caracteristicos de
espécies de Passiflora, possuem origem a partir de graos
3-colporados, que desenvolveram opérculos sobre as aber-
turas. Estes opérculos tornaram-se mais largos e suas duas
extremidades fundiram-se na regifo do apocolpo, deixando
de ser funcionalmente opérculos e incorporando-se ao me-
socolpo. Cada um passou a delimitar, nestes novos graos,
duas novas aberturas. Presting (1965) chama estes opér-
culos de opérculos primarios (die Primdropercula), sendo
denominados, neste trabalho, pontopérculos. Ainda segundo
Presting (1965), as endoaberturas, sob estes opérculos, po-
dem permanecer unicas e alongar-se (lalongadas) ou podem
individualizar-se pela deposi¢@o adicional de endexina na
superficie interna do opérculo primario, originando entdo
seis endoaberturas.

O que Presting (1965) denomina de opérculo primario
corresponde ao que Erdtman (1952) chama de pontopércu-
lo, cujo conceito foi utilizado posteriormente por Spirlet
(1965) e Aratujo & Santos (2004). Assim, estes termos
podem ser considerados sindnimos, dando-se preferéncia
para a utilizacdo do termo pontopérculo, que se encontra
mais difundido na literatura (Punt ef al. 2007) e gera menos
confusdo que o emprego do termo opérculo primario, ja que
também existem, na literatura, os termos opérculo secundario
e opérculo. Outro termo utilizado para a descri¢do destes
grdos de polen ¢ geminicolpado (Amela Garcia et al. 2002)
(ou geminicolporado, no caso), referindo-se a disposi¢ao
pareada das aberturas (Fig. 4) e sinonimizado por Punt et
al. (2007) como pontopérculo.

As espécies estudadas do subgénero Passiflora (Figs.
7-15, Tab. 1) apresentam tipo de abertura distinto de P. ha-
ematostigma. Nestas espécies, observa-se a fusdo de colpos
na regido do apocolpo. P. alata (Fig. 8), P. caerulea (Fig.
10), P. amethystina (Fig. 11) e P. edulis apresentam grios
de polen 6-sincolpados (seis colpos fundidos aos pares na
regido do apocolpo). P. actinia apresenta de 10 a 12 colpos;
P elegans e P. tenuifila (Fig. 14) apresentam de 8 a 10 col-
pos, pantoaperturados, com aberturas fundidas aos pares
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(Figs. 13 e 14). Nestas espécies, ndo foram encontradas
endoaberturas, seja em microscopia Optica de campo claro
como em microscopia eletronica de varredura (MEV) de
grao acetolisados e fraturados (Fig. 12).

De acordo com Presting (1965), estes graos de polen tém
origem a partir de grios de pdlen 6-colporados (como os de P,
haematostigma), nos quais as ectoaberturas se fusionam aos
pares no apocolpo. Em rela¢do as endoaberturas, observa-
se uma clara tendéncia, segundo o autor, de tornarem-se
reduzidas ou desaparecerem por completo. Apos a fusdo,
partes do mesocolpo sdo delimitadas por estas aberturas
e estas regides sdo denominadas de pseudopérculos (die
Pseudopercula), pois funcionam como opérculos durante a
germinacdo dos grios de pdlen sobre o estigma e, frequen-
temente, se desprendem nas preparagdes palinologicas (Fig.
11). Contudo, na realidade, sdo originalmente mesocolpos.
Para Presting (1965), de forma inexplicavel, o nimero de
pseudopérculos pode chegar a 12 (representando 24 aber-
turas fundidas aos pares), distribuidos uniformemente por
toda a esporoderme. Spirlet (1965) explica a formag@o deste
tipo polinico por meio de fusdes longitudinais e também
transversais dos colpos.

Com relag@o ao nimero de aberturas, este estudo con-
corda com a maioria dos estudos envolvendo espécies do
subgénero Passiflora (Erdtman 1952; Presting 1965; Spirlet
1965; Huynh 1972; Amela Garcia ef al. 2002; Aratjo &
Santos 2004; Milward-de-Azevedo et al. 2004; Barrios et al.
2005), diferindo apenas para P. alata, na qual Presting (1965)
apresenta como possuindo pélen com quatro aberturas, e
para P. edulis, na qual o mesmo autor apresenta graos de
polen com oito a dez aberturas. Estas variagdes ndo foram
observadas no material analisado neste trabalho. Ainda, P.
tenuifila apresenta um intervalo maior de aberturas (6-10)
do que o apresentado por Presting (1965) (6-8 aberturas).

Quanto ao tipo de aberturas, ha divergéncias na literatura.
Este estudo concorda com Spirlet (1965), Huynh (1972),
Amela Garcia et al. (2002) e Araujo & Santos (2004), quanto
a presenca de colpos nestas espécies. Presting (1965) apre-
senta P. amethystina, P. caerulea e P. edulis com aberturas
colporoidadas. Barrios ef al. (2005) caracterizam o subgé-
nero Passiflora (em 76 espécies analisadas) com aberturas
colporoidadas. Discordamos destes autores neste estudo,
no que se refere as aberturas, pois colpordides ndo foram
observados para as espécies deste subgénero.

As espécies do subgénero Passiflora, assim como P. ha-
ematostigma, possuem pontopérculos (sensu Erdtman 1952
e Punt et al. 2007) ou opérculos primarios (sensu Presting
1965). Nas espécies que apresentam, de forma constante,
trés aberturas (P. alata, P. amethystina, P. caerulea ¢ P.
edulis) este termo ¢ apropriado para as descri¢des e ndo gera
confusdes. Entretanto, para as demais espécies (P, actinia, P.
elegans e P. tenuifila), nos quais ¢ dificil o reconhecimento
exato dos pontopérculos, propomos a utilizagdo do termo
mesocolpo para toda a regido entre os pseudopérculos (Figs.
13-15).
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Tabela 1. Simula dos tipos de aberturas dos graos de pdlen de espécies de Passiflora L., segundo diversos autores, comparados aos resultados obtidos neste trabalho
(Gltima coluna). Numero de aberturas — tipo da abertura — (nimero de endoaberturas).

Espécies estudadas Presting Spirlet  Huynh  Amela Garcia Araidjo & Santos  Milward-de-Azevedo Este
P (1965) (1965) (1972) et al. (2002) (2004) et al. (2004) estudo
Subgénero Astrophea
P. haematostigma Mart. .
ex Mast. B - - - - - 6 — colporo (3)
Subgénero Passiflora
P. actinia Hook. 12 - colpo - - - - - 10-12 - colpo
P. alata Curtis 6 (4)- colpo - - - 6 - colpo - 6 - colpo
P. amethystina Mik. 6 — colpordide (6) 6 - colpo - - - - 6 - colpo
P. caerulea L. 6 — colporoide (6) 6 -colpo 6 - colpo 6 - colpo - - 6 - colpo
s 6(8-10) —
P. edulis Sims colporéide (6-10) 6 - colpo - - - - 6 - colpo
P. elegans Mast. - - - - - - 8-10 - colpo
P, tenuifila Kill. 6-8 - colpo - - - - - 8-10 (6) - colpo
Subgénero Decaloba
. . 12 - . .
P. capsularis L. 12 — célporo (12) - colporo - - 12 - colporo 12 — célporo (12)
P. misera H.B.K. 6 - coOlporo* (6) - - 12 - colpo 6 - colpo* 12 - colporo 6 - colporo* (6)
P. morifolia Mast. 6 - colporo* (6) - - - - 12 - colporo 6 - colporo* (6)
6—

- ¢6 * - - R #* R Y *
P. suberosa L. 6 - colporo* (6) colporo* 12 - colpo 6 - colpo 12 - colpo 6 - coOlporo* (6)
P. truncata Regel - - - - - 6 - colporo 6 - colporo* (6)

* com opérculos sobre as aberturas.

As espécies do ultimo subgénero estudado, Decaloba
(Figs. 16-34), possuem uma caracteristica peculiar que as
une como grupo, mas que se apresenta derivada em algumas
espécies e ndo muito facil de ser visualizada: a presenca de
opérculos. P. misera (Figs. 17-18), P. morifolia, P. suberosa
(Figs. 19-21) e P. truncata (Figs. 24-26) apresentam graos
de poélen 6-colporados, com opérculos sobre as aberturas
(Figs. 16-26). P. suberosa eventualmente apresenta os col-
pos fusionados aos pares na regido do apocolpo (Fig. 20).
P. capsularis apresenta grdos 12-colporados (Figs. 27-34),
com estreitas faixas de exina sobre algumas aberturas (Figs.
30-31). P, suberosa apresenta grandes endoaberturas sob os
opérculos (Fig. 22a), de dificil visualizagdo em microscopia
optica, mas evidentes na analise em MEV de material ace-
tolisado, quando os opérculos caem (Fig. 23). P. misera e P.
morifolia apresentam endoaberturas relativamente menores
e opérculos largos (Fig. 22b), ao passo que em P. truncata
estas endoaberturas sdo pequenas ¢ os opérculos, sobre elas,
sdo estreitos (Figs. 22c, 24-26).

Presting (1965) afirma, em sua teoria sobre a evolucdo
das aberturas dos grios de polen de Passifloraceae, que os
graos de polen descritos acima e caracteristicos de espécies
atualmente pertencentes a Decaloba, t€m origem a partir
de grios 6-colporados (novamente como os de P. haema-
tostigma), mas que sobre as aberturas houve a formagdo
de estreitas faixas de ectexina, que, progressivamente,
tornaram-se mais largas até a caracterizacdo de um opér-
culo, que o autor denomina de opérculo secundario (die

Sekunddropercula), diferenciando-o do opérculo primario
(formado anteriormente e ainda presente nestes graos de
polen). O opérculo secundario, tal como se apresenta nes-
tas espécies, corresponde ao proprio conceito de opérculo
(opercullum) de Wodehouse (1935), adotado por Punt et
al. (2007). Assim, este termo ¢ aconselhado em lugar de
opérculo secundario para a caracterizacdo destes tipos de
aberturas. Devido a dificuldade de diferenciar, nestes graos
de polen, as areas de pontopérculos ou opérculo primario
(3) das de mesocolpo (3), com larguras bastante proximas,
empregou-se para estas regides unicamente o termo meso-
colpo (Figs. 17,21 ¢ 24). Outra caracteristica que comprova
que esta parte da esporoderme é um opérculo ¢ a estruturagio
diferenciada da exina nesta regido. Passiflora misera e P.
suberosa apresentam diferengas entre a nexina presente nos
opérculos e mesocolpos. Em P. misera, na regido do opér-
culo (local da endoabertura), a nexina 2 ¢ menos espessa
que aquela encontrada nos mesocolpos (Fig. 18). Ja em P.
suberosa (Fig. 19), observa-se uma densidade diferenciada
na coloracdo da nexina 1 (corada com Azul de Toluidina),
entre opérculo e mesocolpo (mais denso), sugerindo uma
constitui¢do quimica e/ou estrutural diferenciada.

A partir dos graos 6-colporados, operculados, podem
surgir novas formas, mais complexas, e cuja interpretacdo
das partes resultantes torna ainda mais importante o co-
nhecimento sobre a origem e evolucdo das aberturas nessa
familia. Esta nova forma ¢é representada neste estudo por P,
capsularis. Nesta espécie, além da presenga dos opérculos,
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Figuras 1-6. Estrutura das aberturas dos graos de pélen de Passiflora L. - subgénero Astrophea (P. haematostigma). 1. Esquema do grao de pélen em vista polar. 2.
Gréo de pdlen acetolisado, em vista polar, sob microscopia eletronica de varredura (MEV). 3. Se¢do semifina do grdo de polen, no nivel da regido equatorial (mi-
croscopia Optica de campo claro). 4. Gréo de pdlen acetolisado, em vista equatorial (MEV). 5. Grdo de pdlen acetolisado, em vista equatorial (microscopia optica
de campo claro), destacando a endoabertura. 6. Esquema de um par de aberturas e a endoabertura. Abreviaturas: ap, apocolpo; eb, endoabertura; me, mesocolpo; pt,
pontopéreulo. Pontas de setas, aberturas. Linhas pontilhadas, delimitagido das endoaberturas.

as extremidades de cada abertura se unem, aos pares, com
as extremidades da abertura vizinha, tal como acontece nas
espécies do subgénero Passiflora analisadas neste estudo,
delimitando um pseudopérculo. Assim, tém-se como estru-
turas resultantes trés pontopérculos, seis opérculos ¢ trés
pseudopéreulos (Figs. 27 ¢ 28). No entanto, embora Presting
(1965) tenha denominado as regides de pseudopérculo em P,
capsularis, o mesmo ndo se enquadra totalmente no conceito
do autor, pois representa somente a unifio das ectoaberturas,
enquanto que a endexina mantém estas regides fortemente
unidas e, funcionalmente, ndo ¢ um opérculo, como facil-
mente visualizado nas preparagdes palinologicas, onde ndo
ha o desprendimento desta regido.

Da mesma forma, os opérculos de P. capsularis ndo se
desprendem apds a acetdlise, indicando que algo mantém
estas estruturas presas no restante da esporoderme. A razio
se revela quando visualizada a superficie interna do grao de
polen, préxima das endoaberturas (Fig. 32). Nesta regido,
sdo depositadas faixas de endexina (nexina 2) que, como
resultado, individualizam duas endoaberturas (Fig. 34), uma

de cada lado do opérculo e prendem o opérculo ao restante
da sexina. Assim, no grdo de pdlen de P. capsularis, ha 12
endoaberturas e o opérculo ndo ¢ uma estrutura funcional,
separando duas ectoaberturas (e consequentemente ha 12
ectoaberturas), local onde o tubo polinico ird germinar. Em
graos de polen acetolisados (Fig. 33), esta individualizagdo
ndo pode ser facilmente observada em microscopia optica de
campo claro, destacando a importancia do uso de outros mé-
todos de analise, como a microscopia eletronica de varredura.
Uma sec¢do semifina do grdo de pdlen mostra claramente,
para esta espécie, a existéncia de 12 regides onde a intina é
mais espessa e saliente (Fig. 29), demarcando as aberturas,
contraponto com somente seis regides observadas em P.
suberosa (Fig. 19). Além disso, as regides correspondentes
aos opérculos em P. capsularis ndo possuem a estrutura da
esporoderme diferenciada das demais regides (Fig. 29).
Com relagdo ao numero e tipo de abertura, ha consenso
entre as descri¢cdes polinicas para P. capsularis (Presting
1965; Huynh 1972; Milward-de-Azevedo et al. 2004). O
mesmo ndo ocorre com as demais espécies. Passiflora mi-
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sera, P. morifolia e P. suberosa sdo descritas por Presting
(1965) e P. suberosa por Huynh (1972) como possuindo
graos de podlen 6-colporados, com opérculos, concordando
com os resultados apresentados para as espécies analisadas

neste estudo. Aratjo & Santos (2004) descrevem o pdlen
de P. misera e P. suberosa, em microscopia optica de cam-
po claro, como 6-colpados. A presenga de endoaberturas
foi confirmada, neste estudo, para estas espécies, embora

Figuras 7-15. Estrutura das aberturas dos grdos de polen de Passiflora L. - subgénero Passiflora. 7. Esquema de um grdo de pdlen 6-colpado, em vista polar. 8. Grao de
pdlen acetolisado de P. alata, em vista polar (microscopia 6ptica de campo claro). 9. Se¢do semifina do grao de polen, no nivel da zona equatorial, de P. amethystina,
6-colpado, com coloragdo da intina (microscopia optica de campo claro). 10. Grdo de pdlen de P. caerulea, em vista equatorial inclinada (microscopia eletronica de
varredura (MEV)). 11. Grios de polen acetolisados de P. amethystina, mostrando o desprendimento dos pseudopérculos (MEV). 12. Detalhe da superficie interna
das aberturas do grdo de pélen acetolisado e fraturado de P. tenuifila, mostrando a auséncia de endoaberturas (MEV). 13. Esquema de um grido de pdlen com mais
de 6 colpos. 14. Grio de polen de P. tenuifila, 8-colpado (MEV). 15. Se¢do do grdo de polen acetolisado de P. actinia, mostrando 8 aberturas (microscopia optica
de campo claro). Abreviaturas: ap, apocolpo; me, mesocolpo; ps, pseudopérculo; pt, pontopérculo. Pontas de setas, aberturas; * , fusdo das aberturas no apocolpo.



Acta bot. bras. 23(4): 1119-1128. 2009. 1125

Figuras 16-26. Estrutura das aberturas dos graos de pdlen de Passiflora L. - subgénero Decaloba. 16. Esquema de um gréo de pélen 6-colporado operculado, em vista
polar (opérculos hachurados). 17. Grao de pélen de P. misera em vista polar inclinada (microscopia eletronica de varredura - MEV). 18-19. Segdo semifina do grdo
de poélen, no nivel da zona equatorial, de P. misera (18) e P. suberosa (19), mostrando a posi¢do dos opérculos e aberturas (microscopia 6ptica de campo claro). 20.
Gréos de polen acetolisados de P. suberosa, mostrando opérculos parcialmente desprendidos e fusdo parcial no apocolpo (seta) (MEV). 21. Gréos de pdlen acetoli-
sados de P. suberosa, mostrando o apocolpo em detalhe (MEV). 22. Esquema das endoaberturas do grdo de polen de P. suberosa (a), P. misera e P. morifolia (b) e P.
truncata (c). 23. Grao de polen de P. suberosa sem os opérculos, mostrando a endoabertura (setas) (MEV). 24. Grédo de polen de P. truncata, em vista polar (MEV).
25. Detalhe do opérculo do grdo de polen de P. truncata (MEV). 26. Grao de pdlen acetolisado de P, truncata, mostrando endoabertura (seta) (microscopia dptica de
campo claro). Abreviaturas: ap, apocolpo; me, mesocolpo; ne2, nexina 2; op, opérculo. Pontas de setas, aberturas. Linhas pontilhadas, delimitagdo das endoaberturas.
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Figuras 27-34. Estrutura das aberturas dos graos de pdlen de Passiflora L. - subgénero Decaloba (P. capsularis). 27. Esquema de um gréo de pélen 12-colporado,
em vista polar (opérculos hachurados). 28. Grdo de pdlen, em vista polar (microscopia eletronica de varredura — MEV). 29. Sec¢do semifina do grdo de polen, com 12
indicadas (setas), no nivel da zona equatorial (microscopia 6ptica de campo claro). 30. Grao de pdlen em vista equatorial (MEV). 31. Detalhe do mesocolpo, mostrando
uma estreita faixa de exina sobre uma das aberturas (seta) (MEV). 32. Detalhe da superficie interna, mostrando duas endoaberturas, separadas por uma estreita depo-
sicdo de nexina 2 (entre as setas finas), em grao de polen acetolisado e fraturado (MEV). 33. Grao de pdlen acetolisado, mostrando a localizagdo das endoaberturas
(setas) (microscopia Optica de campo claro). 34. Esquema da ectoabertura e endoaberturas, com base na interpretagdo das Fig. 32-33. Abreviaturas: ap, apocolpo;
op, opérculo; ps, pseudopéreculo; pt, pontopérculo. Pontas de setas, aberturas. *, fusdo das aberturas no apocolpo. Linhas pontilhadas, delimitagdo das endoaberturas.

sejam de dificil visualizagdo em P. suberosa. Em P. misera,
sdo bastante evidentes em técnicas simples de microscopia
optica. Barrios et al. (2005) descrevem os grios de pdlen
do subgénero Decaloba como 6 ou 12-colporados, ndo
discriminando as espécies.

Amela Garcia et al. (2002) descrevem o grdo de polen
de P. misera e P. suberosa como 12-colpados e Milward-de-
Azevedo et al. (2004) referem-se a grdos de polen 12-col-
porados para P. misera ¢ P. morifolia, 12-colpados para P.
suberosa e 6-colporados, sem opérculos, para P. truncata.
Quanto a presenca de endoabertura, possivelmente as téc-
nicas utilizadas pelos autores ndo permitiram a visualizagdo
destas estruturas nos pdlens descritos como colpados. P.
truncata apresentou, neste estudo, a presencga de opérculos,
ainda que estreitos, ao contrario do descrito por Milward-
de-Azevedo et al. (2004).

Com relagdo ao numero de aberturas, a discordan-
cia ¢ ainda maior e gerada por um grave equivoco na
interpretagcdo da teoria de Presting (1965), além de um
conflito com a propria definicdo de abertura utilizado
por Punt et al. (2007). Amela Garcia et al. (2002) e Mi-
Iward-de-Azevedo ef al. (2004) interpretam cada uma das
laterais dos opérculos como uma abertura, que estariam

fusionadas nas extremidades, de modo que estes graos
de pélen possuiriam 12 aberturas. Milward-de-Azevedo
et al. (2004), inclusive, utiliza o termo pseudopérculo
para a regido entre as aberturas (correspondente ao
opérculo). Como ressaltado, neste estudo e por Presting
(1965), a presenca de 12 aberturas nos grios de pdlen
de Passiflora somente ocorre quando hé deposi¢do de
endexina na superficie interna do opérculo. Assim, esta
estrutura se fusiona ao restante da exina e ndo mais se
desprenda durante o crescimento do tubo polinico. Entre
as 106 espécies de Passiflora analisadas por Presting
(1965) (aproximadamente 20% das espécies do género),
somente quatro sdo caracterizadas como 12-colporadas: P.
capsularis, P. hahnii (E. Fourn.) Mast., P. pohlii Mast. ¢ a
maioria dos gréos de polen de P. biflora Lam., indicando
que a presenca de 12 aberturas é uma caracteristica rara
para o género.

Considerando-se a analise da teoria de Presting (1965) e
Spirlet (1965) sobre a origem das aberturas, os quais afirmam
que a fusdo das ectoaberturas ocorre somente entre as extre-
midades da abertura de um par com a extremidade de uma
abertura do par vizinho, a utiliza¢do do termo pseudopérculo
por Amela Garcia et al. (2002) e Milward-de-Azevedo et
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al. (2004) parece ser equivocada, ja que as “aberturas” de
um mesmo par, interpretadas por esses autores, estariam
fusionadas entre si.

Esta variacdo de opinides, entre 6 e 12 aberturas nos
graos de polen dessas espécies, certamente ndo esta rela-
cionada com algum tipo de variabilidade intraespecifica,
especialmente em relacdo a P. suberosa, visto todas as
condigdes para a formagdo de um grio de polen com 12
aberturas. Além disso, a analise das ilustra¢des apresentadas
pelos autores (Amela Garcia et al. 2002; Aratjo & Santos
2004; Milward-de-Azevedo et al. 2004) mostra tratar-se
de graos de polen morfologicamente bastante semelhantes,
variando somente a interpretagdo dos autores.

Este estudo torna evidente a importancia da utilizagdo
de varias técnicas de microscopia para a analise dos tipos de
aberturas, especialmente nesse género tao diverso do ponto
de vista palinolégico, como Passiflora. A uniformizacéo
dos termos por parte dos autores torna-se essencial para
que os dados gerados nos estudos palinoldgicos possam ser
utilizados em estudos taxonomicos e filogenéticos. A inter-
pretagdo equivocada de estruturas, como o nimero e tipos
de aberturas, podem comprometer a confeccdo de chaves
polinicas, como a apresentada por Milward-de-Azevedo et
al. (2004), onde estas caracteristicas sdo utilizadas para a
entrada na chave.

Conforme a nova classifica¢do infragenérica de Pas-
siflora (Feuilett & MacDougal 2003), este estudo apdia a
existéncia de duas linhas principais de desenvolvimento das
aberturas em Passiflora, correspondente aos subgéneros
Passiflora, com tendéncia a fusdo dos colpos aos pares,
delimitando pseudopérculos circulares e distribuidos uni-
formemente ao longo do grio, e o subgénero Decaloba,
com o desenvolvimento de opérculos sobre os colporos e
também com tendéncias de fusdes de aberturas em poucas
espécies. O subgénero Astrophea possui aberturas mais
préximas, morfologicamente, as descritas para o subgéne-
ro Passiflora, indicando a proximidade filogenética destes
dois subgéneros, como ja apontado por Muschner (2005) e
Hansen et al. (2006).
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