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Resumo

O objetivo desse estudo foi caracterizar a morfologia polinica das espécies de Grewioideae ocorrentes no
estado do Rio de Janeiro. Grios de polen de 12 espécies foram examinados: tribo Apeibeae (Apeiba tibourbou,
Corchorus hirsutus, Triumfetta althaeoides, T. grandiflora, T. obscura, T. rhomboidea) ¢ tribo Grewieae
(Luehea candicans, L. conwentzii, L. divaricata, L. grandiflora, L. ochrophylla, L. paniculata). Os grios de
polen foram acetolisados, medidos, descritos e ilustrados sob microscopia de luz (ML). Para observar detalhes
da superficie e abertura, graos de pélen ndo acetolisados foram analisados em microscépio eletronico de
varredura (MEV) e, posteriormente, eletromicrografados. Foram caracterizados os grios de pdlen quanto a
forma, ao tamanho, ao tipo de abertura, a polaridade e a constitui¢@o da exina. As espécies analisadas possuem
graos de polen médios a grandes, isopolares, peroblatos a prolatos, 3-colporos e sexina reticulada. Na chave
polinica, a maioria das espécies pdde ser separada pelos atributos palinoldgicos. Isso permite considerar que
as espécies aqui estudadas sdo euripolinicas, uma vez que € possivel reconhecer a maioria das espécies pelas
caracteristicas palinologicas. Acredita-se que, o presente estudo fornece dados polinicos que podem auxiliar
na identificac@o das espécies de Grewioideae que ocorrem no estado do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: graos de pdlen, Malvales, morfologia polinica.

Abstract

The objective of this study was to characterize the pollen morphology of the Grewioideae species occurring
in the state of Rio de Janeiro. Pollen grains of 12 species were examined: tribe Apeibeae (Apeiba tibourbou,
Corchorus hirsutus, Triumfetta althaeoides, T. grandiflora, T. obscura, T. rhomboidea) and tribe Grewieae
(Luehea candicans, L. conwentzii, L. divaricata, L. grandiflora, L. ochrophylla, L. paniculata). The pollen
grains were acetolysed, measured, described and illustrated under light microscopy (LM). To observe the
surface and opening, pollen grains not acetolysed were analyzed in scanning electron microscope (SEM) and
subsequently eletromicrographs. Were characterized pollen grains as the shape, size, opening type, the polarity
and the exina constitution. The analyzed species have pollen grains medium to large, isopolar, peroblate to
prolate, 3-colporate and reticulated sexine. In pollen key, most species could be separated those attributes
palynological. It allows consider that species which were studied here are euripolinic, since it is possible to
recognize most species by palynological characteristics. It is believed that the present study provides pollen
characteristics data that may help identify the species of Grewioideae that occur in the State of Rio de Janeiro.
Key words: pollen grains, Malvales, pollen morphology.
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Introducao

A ordem Malvales Juss. ex Bercht. & J. Presl
compreende 10 familias, entre elas Malvaceae Juss.,
que destaca-se por sua diversidade, com cerca de
4.200 espécies distribuidas em todo o mundo,
principalmente nas regides tropicais (APG I112009;
APG 1V 2016).

Os estudos filogenéticos realizados com
Malvaceae s./., segundo Bayer ef al. (1999) e
Alverson et al. (1999), mostraram nove clados
como subfamilias: Bombacoideae Burnett,
Brownlowioideae Burret, Byttnerioideac Burnett,
Dombeyoideae Beilschmied, Grewioideae
Hochreutiner, Helicterioideac Meisner, Malvoideae
Burnett, Sterculioideae Beilschmied e Tilioideae
Arnott.

As subfamilias Grewioideae ¢ Byttnerioideae
formam a primeira linhagem a se divergir;
Grewioideae compreende ca. 700 espécies e 25
géneros distribuidos em regides tropicais do Novo
e do Velho Mundo e inclui principalmente a maioria
dos géneros da antiga familia Tiliaceae (Bayer
et al. 1999; Bayer & Kubitzki 2003; Brunken &
Muellner 2012).

Segundo Perveen & Qaiser (2007) e Brunken
& Muellner (2012), Grewioideae possui espécies
com as seguintes caracteristicas: as sépalas ndo
possuem nectarios na base ventral, os nectarios sao
presentes nas bases das pétalas ou androgindforos;
possui numerosos estames (ditecas), muitas vezes
livres. Em contraste, Byttnerioideae apresenta
estaminodios que ocorrem exclusivamente na
periferia de um androécio fértil.

De acordo com Brunken & Muellner (2012),
Grewioideae esta subdividida em dois clados
bem suportados que sdo baseados em analises
moleculares e caracteres morfologicos, Apeiba
e Grewia. Os autores recomendam classificar os
clados como tribos, Apeibeae Benth. e Grewieae
Endl. As espécies que foram levantadas nesse
estudo em todos os herbarios do Rio de Janeiro, sdo
aquelas ocorrentes no estado do Rio de Janeiro e
pertencem a ambas as tribos, sendo as espécies do
género Apeiba, Corchorus e Triumfetta pertencentes
a tribo Apeibeae ¢ as espécies do género Luehea
pertencentes a tribo Grewieae.

De acordo com Alverson et al. (1999), os
resultados encontrados para o nucleo das Malvales
devem ser comparados e combinados com dados de
outros genes, bem como com dados morfoldgicos.
Como declarado por Judd & Manchester (1997)
a delimita¢do de familias dentro do nucleo de
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Malvales € problematica, e isso vem sendo
discutido por sistematas ha muito tempo.

Portanto, compreende-se que uma analise
palinoldgica das espécies ocorrentes no estado do
Rio de Janeiro, pode auxiliar estudos taxondmicos
e filogenéticos. Logo, o objetivo desse estudo foi
caracterizar a morfologia polinica das espécies
de Grewioideae que ocorrem no estado do Rio de
Janeiro.

Material e Métodos

Graos de polen de 12 espécies de Grewioideae
que ocorrem no estado do Rio de Janeiro - Brasil
foram examinados: tribo Apeibeae (Apeiba
tibourbou Aubl., Corchorus hirsutus L., Triumfetta
althaeoides Lam., T. grandiflora Vahl, T. obscura
A. St.-Hil., T. rhomboidea Jacq.) e tribo Grewieae
(Luehea candicans Mart., L. conwentzii K. Schum.,
L. divaricata Mart., L. grandiflora Mart., L.
ochrophylla Mart., L. paniculata Mart.).

As amostras foram obtidas a partir de
anteras de botdes florais maduros de espécimes
depositados no Herbario Alberto Castellanos
(GUA); Herbarium Bradeanum (HB); Herbario do
Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (R); Instituto de Pesquisas Jardim Botéanico
do Rio de Janeiro (RB); Herbario da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (RBR).

Foram medidos, sempre que possivel, até
trés espécimes de cada espécie com a finalidade
de se estabelecer a variagdo morfométrica dos
espécimes. Para o estudo sob microscopio de luz,
o material polinico foi preparado segundo o método
da acetolise preconizado por Erdtman (1952)
com modificagdes propostas por Melhem et al.
(2003). De cada espécie, foram utilizadas anteras
de, no minimo, dois botdes florais, por espécime,
visando obter uma amostra representativa da
espécie (Salgado-Labouriau et al. 1965). Os graos
de polen acetolisados foram montados em gelatina
glicerinada de Kisser (1935 apud Erdtman 1952).

Do material padrao foram mensurados dois
diametros em graos de polen apolares; nos graos de
polen isopolares foram medidos, em vista equatorial
o didmetro polar e o equatorial. Foram tomadas,
aleatoriamente, 25 medidas dos didmetros,
distribuidas em um minimo de trés laminas, de
modo a uniformizar a amostra (Salgado-Labouriau
et al. 1965). Foram calculados a média aritmética
(x), o desvio padrdo da amostra (s); o desvio padrdo
da média (s); o coeficiente de variabilidade (CV%)
e o intervalo de confianca a 95% (I1.C). As medidas
foram reunidas em forma de tabelas (Tabs. 1-4).
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Foram realizadas 10 medidas e calculada a
média aritmética das dimensdes das aberturas e da
espessura da exina, dos didmetros equatorial em
vista polar (DEVP) e do lado do apocolpo (LA)
nos graos de polen isopolares e dos diametros do
material de comparagéo.

As medidas do material polinico acetolisado
foram efetuadas no prazo maximo de uma semana,
a fim de se evitar possiveis alteragdes no tamanho
e na forma dos graos de pdlen (Salgado-Labouriau
1973).

Os graos de polen acetolisados e preparados
para exame em microscopia de luz foram
fotografados em fotomicroscopio Zeiss Axiostar
plus equipado com camera digital Canon PC
1089 e as fotomicrografias foram organizadas em
forma de prancha com auxilio do programa Corel
Draw 12.

A terminologia utilizada para a descri¢do da
morfologia polinica quanto ao tamanho, a forma, o
numero de aberturas e o padrao de ornamentagao da
sexina esta de acordo com Barth & Melhem (1988),
Punt et al. (2007) e Hesse et al. (2009).

Sob microscopio estereoscopio as anteras do
material herborizado foram retiradas com pingas
esterilizadas, esmagadas e os grios de pélen ndo
acetolisados, espalhados pela superficie da fita
dupla-face de carbono, que recobre os suportes de
aluminio devidamente numerados. As amostras
foram metalizadas com uma fina camada de
ouro paladio (ca. de 150°A de espessura) por
trés minutos, sendo posteriormente analisadas
em aparelho Zeiss DS M960 no Laboratorio de
Ultraestrutura Celular do Instituto de Biofisica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro e em
aparelho Jeol, JSM 6390 do Departamento de
Invertebrados do Museu Nacional, Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Foram confeccionados palinogramas com
imagens obtidas tanto em microscopio de luz,
quanto eletronico de varredura, registrando, sempre
que possivel, as vistas polares e equatoriais em
graos de pdlen isopolares, aspecto geral nos graos
de pdlen apolares e detalhe da superficie.

Resultados
Grewioideae Dippel.
1. Apeiba tibourbou Aubl. Fig. la-b
Graos de polen médios, isopolares,
suboblatos, area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito
subcircular, 3-colporados, diploporados (Fig. 1a-
b), colpos longos, estreitos, sem margem aparente,
membrana ornamentada, duas endoaberturas
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nitidamente lalongadas (Fig. 1a-b; Tab. 4), sexina
reticulada, heterobrocada, muros largos, baixos,
sinuosos, com granulos nos pontos de interse¢dao
dos muros; limen com ornamentagdo. Nexina mais
espessa do que a sexina (Tab. 4). Nao foi possivel
conseguir espécime para comparagao.

2. Corchorus hirsutus L. Fig. lc-d

Graos de pdlen médios, isopolares, prolatos,
area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito subtriangular,
3-colporados (Fig. 1c), colpos longos, estreitos,
sem margem aparente, membrana ornamentada
(Fig. 1d), endoabertura nitidamente lalongada (Tab.
4), sexina reticulada, heterobrocada, muros largos,
baixos, sinuosos, com limen recoberto por fina
camada de sexina densamente perfurada. Nexina
mais espessa do que a sexina (Tab. 4).

Os espécimes utilizados para comparagao
apresentaram apenas os valores da faixa de variacao
do didmetro polar dentro dos limites quando
comparados com o material padrio. A forma se
manteve constante.

3. Luehea Willd. Figs. le-l; 2a-d
Graos de polen médios e grandes, isopolares
na maioria das espécies, oblato-esferoidais,
prolatos, subprolatos ou prolato-esferoidais, area
polar pequena, ambito subtriangular, 3-colporados,
colpos longos, estreitos, como ou sem margen
aparente, membrana ornamentada ou psilada,
endoabertura lalongada, sexina perfurada a
microrreticulada no apocolpo ou sexina reticulada
em toda a superficie, muros retos ou sinuosos,
largos ou estreitos, baixos ou altos, lisos ou com
granulos nos pontos de interse¢ao dos muros,
lumens com ou sem ornamentagio, quando
presentes, recobertos por fina camada de sexina
densamente perfurada ou com microrreticulo no
interior das malhas. Nexina ligeiramente mais
espessa ou com a mesma espessura da sexina.

3.1. Luehea candicans Mart. Fig. le-f

Graos de polen grandes, isopolares, prolatos
a subprolatos, area polar pequena (Tabs. 1; 3),
ambito subtriangular, 3-colporados (Fig. le),
colpos longos, estreitos, margem ndo aparente,
membrana ornamentada (Fig. 1f), endoabertura
nitidamente lalongada (Fig. 1f; Tab. 4), sexina
perfurada a microrreticulada no apocolpo (Fig.
le) e reticulada, heterobrocada no mesocolpo,
muros lisos, retos, baixos, com perfuragdes, limen
recoberto por fina camada de sexina densamente
perfurada; lumens reduzem de dimensao proximo
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Figura 1 —Fotomicrografias e eletromicrografias de graos de polen de espécies de Grewioideae. a—b Apeiba tibourbou
— vista equatorial: a. abertura (ML); b. detalhe da abertura (MEV). c—d Corchorus hirsutus — vista polar: c. corte
optico (ML); vista equatorial: d. abertura (MEV). e—f Luehea candicans — e. vista polar: aspecto geral (MEV); vista
equatorial: f. abertura (MEV). g-h L. conwentzii — vista polar: g. aspecto geral (MEV); vista equatorial: h. abertura
(ML). i+j L. divaricata — vista polar: i. aspecto geral (MEV); vista equatorial: j. abertura (MEV). k-1 L. grandiflora

— vista polar: k. aspecto geral (MEV); vista equatorial: 1. abertura (MEV).

Figure 1 — Photomicrographs and electron micrographs of Grewioideae species of pollen grains. a~b Apeiba tibourbou — equatorial view:
a. opening (LM); b. detail of the opening (SEM). c—d Corchorus hirsutus — polar view: c. optical cross-section (LM); equatorial view:
d. opening (SEM). e~f Luehea candicans — e. polar view: general view (SEM); equatorial view: f. opening (SEM). g-h L. conwentzii —
polar view: g. general view (SEM); equatorial view: h. opening (LM). i—j L. divaricata — polar view: i. general view (SEM); equatorial
view: j. opening (SEM). k-1 L. grandiflora — polar view: k. general view (SEM); equatorial view: 1. opening (SEM).
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Tabela 1 — Medidas (em pm) dos grdos de polen em vista equatorial: didmetro polar (DP); didmetro equatorial (DE);
média aritmética (x); desvio padrao da média (sy-) e intervalo de confianga (IC 95%) de espécies de Grewioideae

(n=125); (*n < 25).

Table 1 — Measures (in um) of pollen grains in equatorial view: polar diameter (DP); equatorial diameter (DE); arithmetic average (x);

mean standard deviation (sx-) and confidence intervals (IC 95%) Grewioideae species (n = 25); (*n <25).

Espécies Didmetro polar Didmetro equatorial P/E Forma
Faixade x#sy- IC95% Faixade x#sy- IC95%
varia¢io variacio
Apeiba tibourbou * 32,5-40,0 34,9 —— 37,5-45,0 41,3 —— 0,84 suboblata
Corchorus hirsutus 37,5-45,0  40,0£0,3 39,4-40,6 22,5-27,5 249+0,3 24,3-25,5 1,60 prolata
Luehea candicans 49,5-52,5 50,7 —— 40,0-45,0 425 — 1,19 subprolata
L. conwentsii * 42,5-50,0 46,3+0,5 45,3-47,3 27,5-35,0 30,9£0.4 30,1-31,7 1,50 prolata
L. divaricata 35,0-45,0 39,0+0,4 38,1-39,9 30,0-37,5 35,140,3 34,3-358 1,11 prolato-esferoidal
L. grandiflora * 50,0-55,0 51,5 —— 42,5-50,0 45,8 —— 1,12 prolato-esferoidal
L. ochrophylla 38,8-46,3 43,2+04 424-440 27,5-350 31,7404 30,9-32,5 1,36 prolata
L. paniculata 40,0-50,0 43,9+0,5 429-45,0 27,5-35,0 31,8404 31,0-32,6 1,38 prolata
Triunfetta althaeoides ~ 60,0-67,5 64,7+0,5 63,7-65,7 32,5-41,3 374+0,5 36,4-38,4 1,73 prolata
T. grandiflora 57,5-65,0 61,804 61,0-62,6 37,5-47,5 433+0,5 423-443 143 prolata
T. obscura 45,0-52,5 49,540,3 48,9-50,1 35,5-42,5 38,7£0.4 38,0-39.4 1,28 subprolata
T. rhomboidea 37,5-45,0 40,7£0,5 39,7-41,7 20,0-27,5 23,7+04 22,9-245 1,72 prolata
das aberturas. Nexina ligeiramente mais espessa 3.3. Luehea divaricata Mart. Fig. 1i-

do que a sexina (Tab. 4).

O espécime utilizado para comparagao
apresentou apenas os valores do didmetro polar
dentro dos limites quando comparados com o
material padrdo. A forma também variou.

3.2. Luehea conwentzii K. Schum. Fig. 1g-h

Os graos de polen sao médios, isopolares,
prolatos, area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito
subtriangular, 3-colporados (Fig. 1g), colpos
longos, estreitos, margem psilada (Fig. 1g),
membrana ornamentada, endoabertura nitidamente
lalongada (Tab. 4), sexina no apocolpo perfurada,
no mesocolpo, reticulada, heterobrocada, com
muros largos, retos, baixos, lisos, apresentando
perfuracdes e limen recoberto por fina camada de
sexina densamente perfurada e, em alguns, com
ornamentacdo. Nexina ligeiramente mais espessa
do que a sexina (Tab. 4).

Os espécimes utilizados para comparagao
apresentaram apenas os valores da faixa de variacdo
do diametro equatorial dentro dos limites quando
comparados com o material padrao. A forma se
manteve constante.
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Graos de poélen médios, isopolares, prolato-
esferoidais, area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito
subtriangular, 3-colporados (Tab. 4), colpos longos,
estreitos, com costa, margem espessa, ornamentada,
membrana ornamentada (Fig. 1i-j), endoabertura
nitidamente lalongada, a ornamentagdo da sexina
¢ reticulada, heterobrocada, com muros largos,
retos, baixos, lisos, com lumen recoberto por
fina camada de sexina densamente perfurada; os
lumens reduzem de diametro no apocolpo (Fig. 11).
Nexina ligeiramente mais espessa do que a sexina
(Tab. 4). Nao foi possivel conseguir espécime para
comparagao.

3.4. Luehea grandiflora Mart. Fig. 1k-1

Graos de pdlen grandes, isopolares, oblato-
esferoidais a prolato-esferoidais, area polar
pequena (Tabs. 1; 3), ambito subtriangular,
3-colporados (Fig. 1k), colpos longos, estreitos,
com costa, margem fina, psilada, membrana
ornamentada (Fig. 11), endoabertura nitidamente
lalongada (Tab. 4), sexina perfurada no apocolpo,
no mesocolpo ¢ reticulada, heterobrocada, com
muros largos, lisos, retos, baixos, com perfuragdes,
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Tabela 2 — Medidas (em um) dos graos de pdlen polares, em vista polar: didmetro equatorial (DEVP); lado do

apocolpo (LA) e indice da area polar (IAP) de espécies de Grewioideae (n = 10).

Table 2 — Measurements (in pm) of polar pollen grains in polar view: equatorial diameter (DEVP); apocolpo side (LA) and the polar

area index (IAP) Grewioideae species (n= 10).

Espécies DEVP LA Area polar
Faixa de variacdo X Faixa de variacdo X IAP

Apeiba tibourbou 36,3-42,5 38,2 17,5-20,0 18,8 0,49 pequena
Corchorus hirsutus 22.5-26,3 24,5 2,5-7,5 6,3 0,26 pequena
Luehea candicans 42.5-45,0 444 10,0-17.5 13,1 0,30 pequena
L. conwentsii 28,8-32,5 31,1 7,5-12,5 10,3 0,33 pequena
L. divaricata 34,5-40,0 37,1 7,5-12,5 10,8 0,29 pequena
L. grandiflora 42.5-50,0 46,0 10,0-18.,8 14,4 0,31 pequena
L. ochrophylla 32,5-37,5 34,7 7,5-12,5 10,3 0,29 pequena
L. paniculata 30,0-42.,5 345 7,5-12,5 9,5 0,28 pequena
Triunfetta althaeoides 37,5-42,5 40,0 12,5-15,0 13,8 0,34 pequena
T. grandiflora 42,5-52,5 47,5 10,0-13,8 11,9 0,25 pequena
T obscura 37,5-43,0 40,2 10,0-17,5 13,0 0,32 pequena
T. rhomboidea 25,0-32,5 28,3 5,0-10,0 8,0 0,28 pequena

com lumen recoberto por fina camada de sexina
densamente perfurada. Nexina tdo espessa quanto
a sexina (Tab. 4).

O espécime utilizado para comparagdo
apresentou apenas os valores da faixa de variacao e
do intervalo de confianga do didmetro polar dentro
dos limites quando comparados com o material
padrdo. A forma também variou.

3.5. Luehea ochrophylla Mart. Fig. 2a-b

Graos de pdlen médios, isopolares, prolatos,
area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito subtriangular,
3-colporados (Fig. 2a), colpos longos, estreitos,
margem nao aparente, membrana ornamentada (Fig.
2b), endoabertura nitidamente lalongada (Tab. 4),
sexina reticulada, heterobrocada, muros altos, largos,
sinuosos, lisos, com perfuragdes, lumens amplos,
recobertos por fina camada de sexina densamente
perfurada. Nexina ligeiramente mais espessa que a
sexina (Tab. 4). Nao foi possivel conseguir espécime
para comparacao.

3.6. Luehea paniculata Mart. Fig. 2¢c-d

Graos de pdlen médios, isopolares, prolatos,
area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito subtriangular,
3-colporados (Fig. 2c¢), colpos longos, estreitos,
margem ndo aparente, membrana ornamentada,

endoabertura lalongada (Tab. 4), sexina reticulada,
heterobrocada, muros largos, retos, baixos, lumens
amplos, recobertos por fina camada de sexina
perfurada e em alguns limens s2o observados pilos
(Fig. 2¢). Nexina ligeiramente mais espessa do que
a sexina (Tab. 4).

Os espécimes utilizados para comparacgao
apresentaram, na maioria valores da faixa de variagao
e do intervalo de confianga do diametro polar e
apenas a faixa de variacdo do didmetro equatorial
dentro dos limites quando comparados com o
material padrao. A forma se manteve constante.

4. Triumfetta L. Fig. 2e-1

Graos de polen médios a grandes, isopolares,
prolatos a subprolatos, area polar pequena (Tabs.
1; 3), ambito subtriangular, 3-colporados (Fig. 2e),
colpos longos, estreitos ou largos, margem fina ou
sem margem aparente, membrana ornamentada ou
nao, endoabertura nitidamente lalongada (Tab. 4),
sexina reticulada, heterobrocada, muros estreitos,
retos, lisos, altos ou baixos, com ou sem perfuragdes,
lumens pequenos sem ornamentacdo ou amplos,
recobertos por fina camada de sexina densamente
perfurada ou com microrreticulo no interior das
malhas. Nexina tdo espessa quanto sexina ou
ligeiramente mais espessa (Tab. 4).

Rodriguésia 71: e02592017. 2020



Palinologia de espécies de Grewioideae 7 de 13

Figura 2 — Fotomicrografias e eletromicrografias de graos de polen de espécies de Grewioideae. a—b Luehea
ochrophylla — a. vista polar: aspecto geral (MEV); vista equatorial: b. abertura (MEV). ¢c—d L. paniculata — c. vista
polar: aspecto geral (MEV); vista equatorial: d. abertura (MEV). e—f Triumfetta althaeoides — e. vista polar (MEV);
vista equatorial: f. abertura (MEV). g-h T. grandiflora — vista polar: g. aspecto geral (MEV); vista equatorial: h.
abertura (MEV). i—j T. obscura — vista polar: i. aspecto geral (MEV); vista equatorial: j. abertura (MEV). k-1 T.

rhomboidea — k. vista polar: corte optico (ML); vista equatorial: 1. abertura (MEV).

Figure 2 — Photomicrographs and electron micrographs of Grewioideae species of pollen grains. a—b Luehea ochrophylla —a. polar view:
general view (SEM); equatorial view: b. opening (SEM). L. paniculata c—d — c. polar view: general view (SEM); equatorial view: d.
opening (SEM). e~f Triumfetta althaeoides — e. polar view (SEM); equatorial view: f. opening (SEM). g-h T. grandiflora — polar view:
g. general view (SEM); equatorial view: h. opening (SEM). i—j T. obscure — polar view: i. general appearance (SEM); equatorial view:
j- opening (SEM). T rhomboidea k-1 — k. polar view: optical cross-section (LM); equatorial view: 1. opening (SEM).

Rodriguésia 71: e02592017. 2020
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Tabela 3 — Medidas (em mm) das aberturas e das camadas da exina dos graos de polen de espécies de Grewioideae

(n=10).

Table 3 — Measurements (in mm) of apertures and exine layers of pollen grains Grewioideae species (n = 10).

Abreu VHR et al.

Espécies Colpo Endoabertura Camadas da exina
compr. larg. compr. larg. exina nexina sexina

Apeiba tibourbou 16,0 1,5 2,0 9,3 1,5 0,8 0,7
Corchorus hirsutus 28,1 2,1 3,8 12,5 2,1 1,2 0,9
Luehea candicans 36,3 3,8 2,0 18,8 1,9 1,0 0,9
L. conwentsii 36,4 2,5 2,3 16,4 2,1 1,1 1,0
L. divaricata 26,0 3,0 4.0 13,0 22 1,2 1,0
L. grandiflora 352 2,4 6,2 16,5 2,0 1,0 1,0
L. ochrophylla 26,8 2,3 1,6 6,7 2,3 1,2 1,1
L. paniculata 11,0 0,8 0,8 5,5 2,1 1,1 1,0
Triunfetta althaeoides 46,3 3,8 49 16,3 2,0 1,0 1,0
T. grandiflora 51,4 2,9 6,5 12,9 2,2 1,2 1,0
T. obscura 42,1 3,0 6,3 16,9 22 1,1 1,1
T. rhomboidea 34,1 2.4 3,8 10,9 2.4 1,3 1,1
4.1. Triumfetta althaeoides Lam. Fig. 2e-f muros estreitos, retos, lisos, altos (Fig. 2g), sem

Graos de pdlen grandes, isopolares,
prolatos, area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito
subtriangular, 3-colporados (Fig. 2e), colpos
longos, estreitos, margem nao aparente, membrana
ornamentada, endoabertura nitidamente lalongada
(Tab. 4), sexina reticulada, heterobrocada, muros
estreitos, retos, lisos, baixos, com perfuragoes,
lumens amplos recobertos por fina camada de
sexina densamente perfurada. Nexina tdo espessa
quanto a sexina (Tab. 4).

Os espécimes utilizados para comparagao
apresentaram apenas os valores da faixa de varia¢do
do didmetro polar dentro dos limites quando
comparados com o material padrdo. A forma se
manteve constante.

A ornamentagdo de 7. althaeoides parece
a sexina birreticulada registrada em Hesse et al.
(2009).

4.2. Triumfetta grandiflora Vahl. Fig. 2g-h

Graos de pdlen grandes, isopolares,
prolatos, area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito
subtriangular, 3-colporados (Fig. 2g), colpos
longos, estreitos, com margem fina, membrana
ornamentada, endoabertura nitidamente lalongada
(Tab. 4), sexina microrreticulada, heterobrocada,

perfuragdo, lumens pequenos, sem ornamentagao.
Nexina ligeiramente mais espessa do que a sexina
(Tab. 4). Nao foi possivel conseguir espécime para
comparagao.

4.3. Triumfetta obscura A. St.-Hil. Fig. 2i-

Graos de pélen médios a grandes, isopolares,
prolatos a subprolatos, area polar pequena
(Tabs. 1; 3), ambito subtriangular, 3-colporados
(Fig. 2i), colpos longos, estreitos, margem nado
aparente, membrana psilada (Fig. 2j), endoabertura
nitidamente lalongada (Tab. 4), sexina reticulada,
heterobrocada (Fig. 2i), muros estreitos, retos, lisos,
baixos, lumens amplos, com microrreticulo no
interior das malhas do reticulo. Nexina tdo espessa
quanto a sexina (Tab. 4).

Os espécimes utilizados para comparacgdo
apresentaram apenas os valores da faixa de varia¢ao
do diametro equatorial dentro dos limites quando
comparados com o material padrao. A forma
também variou.

4.4. Triumfetta rhomboidea Jacq. Fig. 2k-1

Os graos de polen médios, isopolares,
prolatos, area polar pequena (Tabs. 1; 3), ambito
subtriangular, 3-colporados (Fig. 2k), colpos
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longos, estreitos, margem ndo aparente, membrana
ornamentada (Fig. 21), endoabertura nitidamente
lalongada (Tab. 4), sexina reticulada, heterobrocada
(Fig. 21), muros estreitos, retos, lisos, baixos,
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lumens amplos, recobertos por fina camada de
sexina densamente perfurada. Nexina ligeiramente
mais espessa do que a sexina (Tab. 4). Nao foi
possivel conseguir espécime para comparagao.

Chave polinica para espécies de Grewioideae ocorrentes no estado do Rio de Janeiro

COlPoros diploPOrados .......c.vecvieeiiiiieiieiieieee ettt ettt s e sneens Apeiba tibourbou
Colporos com uma tnica endoabertura.

2. Sexina perfurada no apocolpo e reticulada no mesocolpo.
3. COlPOS COM COSLA .ouvriuriiiiiiieiietieeieete ettt ettt saeesesaeesbeessesrens Luehea grandiflora
3. Colpos SEM COStA.....eerrierieririeiieeieeieeere e see e Luehea candicans, Luehea conwentzii
2’.  Sexina reticulada em toda a superficie.
4.  Lumens do reticulo com microrreticulo no interior das malhas do reticulo ...............ccceveene.
................................................................................................................... Triumfetta obscura
4. Lumens do reticulo sem microrreticulo no interior das malhas do reticulo.
5. Lumens do reticulo ndo recobertos por fina camada de sexina densamente perfurada...
..................................................................................................... Triumfetta grandiflora
5’. Lumens do reticulo recobertos por fina camada de sexina densamente perfurada.
6. COIPOS COM COSLA ..vvvirieniieeieiieiiecie et eete ettt Luehea divaricata
6’. Colpos sem costa.
7.  Valores do intervalo de confianca a 95% do didmetro polar > 60 pum,
comprimento do colpo ca. 46,3 WM........cceeveveeeeennnns Triumfetta althaeoides
7’. Valores do intervalo de confianca a 95% do didmetro polar < 50 pm,
comprimento do colpo <45 um.
8. Valores do intervalo de confianga a 95% do didmetro polar > 42 pm.
9. Colpos ca. 11 um de comprimento, muros do reticulo retos, baixos
e alguns lumens com pilos.........ccccevevvreieiennnns Luehea paniculata
9’. Colpos ca. 26,8 um de comprimento, muros do reticulo sinuosos,
altos, lumens sem pilos.........c.cceveeveeieneennnnn. Luehea ochrophylla
8’.  Valores do intervalo de confianga a 95% do didmetro polar <42 pm.
10. Valores do intervalo de confianga a 95% do diametro polar = 39,4—
40,6 um; colpos ca. 28,1 um; muros do reticulo largos, sinuosos ..
.......................................................................... Corchorus hirsutus
10°. Valores do intervalo de confianga a 95% do diametro polar = 39,7—
41,7 um; colpos ca. 34,1 um; muros do reticulo estreitos, retos.....
.................................................................... Triumfetta rhomboidea
Discussao ltmen dos reticulos (com ou sem microrreticulo

Foram objetos desse estudo os graos de polen
de 12 espécies subordinadas a quatro géneros
ocorrentes no estado do Rio de Janeiro. A sexina
perfurada no apocolpo e reticulada no mesocolpo
foi observada apenas em Luehea grandiflora (colpo
com costa), L. candicans ¢ L. conwentsii (colpo
sem costa). As outras trés espécies de Luehea, as
quatro espécies de Triumfetta, Apeiba tibourbou ¢
Corchorus hirsutus apresentaram sexina reticulada
em toda a superficie. Estas espécies foram separadas
na chave polinica elaborada pelas caracteristicas do
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no interior ou por possuir ou ndo fina camada de
sexina densamente perfurada), pelas dimensoes e
atributos da abertura ou pelos valores do intervalo
de confianga do diametro polar. Apeiba tibourbou
foi a inica espécie analisada no presente estudo a
possuir colporos diploporados.

Colinvaux et al. (1999), publicaram um
manual e atlas palinolégico da Amazoénia, e
dentre as espécies analisadas estavam Luehea sp.
e Apeiba sp. Foram determinadas pelos autores
duas espécies de cada género, descritas como
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Tabela 4 — Medidas (em mm) dos grios de polen, em vista equatorial, do material de comparagdo de espécies de

Grewioideae (n = 10).

Table 4 — Measurements (in mm) of pollen grain in the equatorial view of comparison material Grewioideae species (n = 10).

DP

DE

Espécies

Faixa de variacio

P/E Forma
x Faixa de variacdo x

Corchorus hirsutus

Machado, O.X. de B. s.n. 37,5-45,0

Occhioni 524 37,5-45,0
Luehea candicans

Guilherme Siqueira 97 47,5-55,0
L. conwentsii

Nunes, G.M. s.n. 40,0-42,5

Sucre, D. 9914 40,0-43,8
L. grandiflora

Equipe do H. Florestal s.n. 48,8-55,0
L. paniculata

Sucre, D. 4499 40,0-47,5

Marquete, R. 699 40,0-47,5
Triumfetta althaeoides

Gomes, A.L. 68 52,5-62,5
T obscura

Almeida, J. 1395 50,0-55,0

Carauta, J.PP. 2008 45,0-57,5

41,3 27,5-30,0 27,9 148 prolata
40,8 27,5-32,5 30,5 1,34 prolata
50,9 35,0-40,0 37,5 1,35 prolata
41,0 28,8-32,5 30,6 1,33 prolata
41,6 27,5-30,0 29,1 142 prolata

52,1 48,8-60,0 52,9 0,98 oblato-esferoidal

448 26,3-35,0 30,3 1,47 prolata
43,8 27,5-32,5 30,5 1,43 prolata
57,1 33,8-37,5 359 1,59 prolata
52,8 35,0-40,0 36,4 1,45 prolata
53,6 32,5-38,8 36,0 1,48 prolata

forma 1 e 2, respectivamente. Para as formas 1 e 2
de Luehea sp. (tratada pelos autores), os atributos
foram semelhantes aqueles descritos nas espécies
aqui estudadas, diferindo apenas quanto a areca
polar e o ambito, que para os autores, a area polar
¢ tdo larga quanto o grao de pdlen e o ambito ¢
circular. Ja as duas espécies de Apeiba sp. (formas
1 e 2) analisadas pelos autores, as caracteristicas
observadas foram as mesmas encontradas aqui
para A. tibourbou, exceto quanto a presenca de
diploporos, caracteristica que ndo foi observada
pelos autores. Foi de extrema importancia o estudo
em microscopia optica complementado com a
eletronica de varredura, pois permitiu a observagao
detalhada dos padrdes da ornamentagdo e das
aberturas, no caso dos diploporos, foi perfeita a
observag@o desse detalhe tanto em microscopia
optica, quanto em MEV (Fig. 1a-b).

Perveen & Qaiser (2007) estudaram a flora
polinica do Paquistdo (Malvaceae-Grewioideae),

e com base na ornamentagdo da exina, foram
reconhecidos pelos autores, trés tipos polinicos
distintos: Tipo Corchorus aestuans, Tipo
Corchorus depressus e o Tipo Corchorus tridens.
Comparando a espécie de Corchorus aqui analisada,
as caracteristicas observadas pelos autores foram
semelhantes com relagdo ao Tipo Corchorus
depressus, com a exina reticulada, ja nos outros
Tipos descritos pelos autores a exina variou de
rugulada-reticulada a rugulada.

Saba (2007) estudou os graos de pdlen de 69
espécies pertencentes a 26 géneros, representativos
das nove subfamilias de Malvaceae, priorizando-
se, quando possivel, taxons que tém ocorréncia
registrada para a Regido Nordeste do Brasil. Dentre
elas estudou Corchorus, Heliocarpus, Luehea e
Triumfetta (Grewioideae). Para as espécies de
Corchorus as caracteristicas foram semelhantes
aquelas aqui descritas para C. hirsutus. Ja para as
espécies de Luehea, os atributos analisados foram
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semelhantes, exceto pela presenga de costa em
uma das espécies, L. candicans, caracteristica que
ndo foi observada no presente estudo para essa
espécie, pois a presenca de costa foi observada
somente em L. divaricata e L. grandiflora. Para
as espécies de Triumfetta, a autora descreveu o
ambito como subcircular e observou a presenca de
fastigio, caracteristicas que ndo foram observadas
nas espécies desse género aqui analisadas, mesmo
em 7. althaeoides, uma vez que o ambito ¢
subtriangular para todas as espécies desse género
e ndo foi observada a presenca de fastigio.

Mambrin et al. (2010), fizeram analises
morfoldgicas e morfométricas dos graos de polen
de Corchorus, Heliocarpus, Luehea, Mollia e
Triumfetta da regido sul da América do Sul. As
autoras caracterizaram Corchorus argutus ¢ C.
hirtus com ambito subcircular, presenga de costa,
graos de polen zonoaperturados (C. argutus) ¢ a
sexina com a mesma espessura do que a nexina.
No presente estudo, C. hirsutus, possui o ambito
subtriangular, sem presenca de costa, os graos de
pélen ndo sdo zonopaerturados e a nexina ¢ mais
espessa do que a sexina.

Com relag@o ao género Luehea, Mambrin
et al. (2010) descreveram palinologicamente sete
espécies: L. candicans, L. conwentzii, L. divaricata,
L. fiebrigii, L. grandiflora, L. microcarpa e L.
paniculata. Dentre elas, s6 ndo ocorre no estado do
Rio de Janeiro L. fiebrigii e L. microcarpa. Os graos
de poélen sdo grandes apenas em L. grandiflora,
segundo as autoras e, por isso, destaca-se entre
as espécies por eclas analisadas, porém aqui nesse
estudo, os graos de polen sdo grandes tanto em L.
grandiflora quanto em L. candicans. J4 a forma dos
graos de polen do género Luehea é muito variavel,
podendo ser subesferoidal, subprolata a prolata
esferoidal; sendo que, no presente estudo nenhuma
das espécies de Luehea estudadas apresentou forma
subesferoidal, e L. grandiflora variou de oblato-
esferoidal a prolato-esferoidal. Também foi descrito
pelas autoras grdos de pdlen zonoaperturados
em L. divaricata, que aqui nao foi descrita essa
caracteristica para nenhuma espécie desse género,
como observado na propria L. divaricata (Fig. 1i-j).

Para finalizar a discussdo de Mambrin et
al. (2010), as autoras analisaram cinco espécies
de Triumfetta (T. bogotensis, T. guaranitica, T.
obscura, T. rhomboidea e T. semitriloba), sendo que
dessas espécies, duas também foram caracterizadas
nesse estudo (7. obscura ¢ T. rhomboidea). De
acordo com as autoras, o ambito variou de circular
a subcircular, com presenca de costa, grios de
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polen zonoaperturados apenas em 7. guaranitica e
espessura da exina variavel, sendo que, no presente
estudo todas as espécies possuem graos de polen
subtriangulares e ndo foi observada a presenca de
costa.

Essas diferengas observadas podem ocorrer
devido a uma identifica¢do erronea da espécie,
por isso ¢ de extrema relevancia utilizar material
herborizado devidamente identificado por um
especialista na area. Outra possibilidade ¢ com
relacdo a qualidade das imagens, pois as observagdes
dos detalhes da morfologia dos graos de polen
sd30 bem minuciosas, por isso ¢ essencial utilizar
diferentes visdes, tanto em vista polar com o corte
optico, quanto em vista equatorial com o detalhe
da abertura, bem como as fotomicrografias que
devem ter qualidade, tanto em ML (microscopia
de luz) quanto em MEV (microscopia eletronica
de varredura), pois a observagdo dos detalhes
da abertura e da ornamentagdo em MEV tornam
mais ricas as descri¢des, ndo deixando de observar
certos detalhes que sdo possiveis de serem vistos
apenas em microscopia dptica, como ¢é o caso do
corte optico.

William et al. (2013), contribuiram com
estudos palinologicos apresentando imagens ¢
breves descricdes de 364 taxa da Africa Ocidental, e
dentre as espécies analisadas pelos autores, estavam
Corchorus fascicularis e C. trilocularis, onde a
primeira foi descrita com poro em forma de losango
(largo) e a segunda com poro zonoaperturado. Ja a
espécie aqui analisada, C. hirsutus, ndo apresentou
abertura porada, e sim colporada, sendo os colpos
longos e estreitos.

Para Silva et al. (2014), dentre as espécies
analisadas no catdlogo polinico das plantas
usadas por abelhas no campus da USP de Ribeirao
Preto, constava Triumfetta rhomboidea, que foi
caracterizada pelos autores como graos de polen
em monades, médios a grandes, radiais, isopolares,
ambitos circulares, prolatos; tricolporados, com
ectoabertura do tipo colpo longo e endoabertura
lalongada; a exina com espessura de 1,49 +
0,39 (0,93-2,03), com superficie reticulada,
heterorreticulada. Em relagdo a mesma espécie
aqui analisada, diferiu apenas o ambito, que ¢
subtriangular.

Os autores Schiiler & Hemp (2016)
publicaram um atlas de pdlen e esporos e seus
taxa parentais do Monte Kilimanjaro e Africa
Oriental. Nesse atlas, citaram o trabalho de
Bayer & Kubitzki (2003) que tratam sobre os
tipos polinicos de Malvaceae, que, segundo eles,
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podem ser divididos em alguns tipos principais: o
tipo Grewia, o tipo Tilia, o tipo Helicteres, o tipo
Bombax ¢ o tipo Malva. Sendo que, o tipo Grewia
¢ principalmente encontrado dentro da subfamilia
Grewioideae. Apesar dessa informagao dada pelos
autores, os mesmos também trataram nesse atlas
as espécies de Grewia e Triumfetta como Tiliaceae
(Malvaceae).

Schiiler & Hemp (2016) trabalharam com
4 tipos polinicos de Grewioideae: 2 tipos de
Grewia (G. bicolor e G. microcarpa) e 2 tipos de
Triumfetta (T. brachyceras e T. flavescens). Os
graos de pélen do tipo Grewia variaram de prolato
a perprolato, geralmente reticulado, caracteristica
da maioria das espécies em Grewioideae (segundo
os autores). Triumfetta brachyceras e T. flavescens
apresentaram graos de polen prolatos. No presente
estudo foram analisadas espécies apenas de
Triumfetta, que também apresentam graos de
polen prolatos.

Ainda de acordo com os autores, que
também abordaram sobre a polinizacdo de
Grewioideae referindo-se que, quando as flores
sdo relativamente pequenas, os géneros sdo
polinizados por abelhas, porém, quando as flores
s30 maiores, estas sdo polinizadas por vertebrados,
como morcegos. Eles fizeram uma comparagdo
com Triumfetta semitriloba, tratada por Collevatti
et al. (2000), que apresentam flores visitadas
principalmente por abelhas solitarias, embora
abelhas sociais, besouros, moscas e borboletas
também tenham sido registrados.

Independentemente de serem flores pequenas
ou grandes, os polinizadores indicados pelos
autores podem transportar com facilidade os
graos de polen de Grewioideae, devido a sua
ornamentagdo ser reticulada e ndo psilada,
sendo o reticulo uma ornamentagdo padrdo de
Grewioideae, de acordo com Schiiler & Hemp
(2016), o que facilita a adesdo ao corpo dos insetos
ou pequenos mamiferos.

Varios outros autores trataram
palinologicamente de espécies de Malvales, que
originalmente era constituida por varias familias,
dentre elas, Malvaceae, Bombacaceae, Tiliaceae
e Sterculiaceae. Atualmente, estas familias, apds
estudos moleculares, foram organizadas como
subfamilias e reunidas em Malvaceae s./. (Judd
& Manchester 1997; Alverson et al. 1999; Bayer
et al. 1999; Nyffeler et al. 2005).

Pelos resultados aqui obtidos pode-se
considerar que essa subfamilia apresenta atributos
polinicos que permitem caracterizar a maioria
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das espécies ocorrentes no estado do Rio de
Janeiro. No entanto, observam-se nos resultados,
principalmente pela chave polinica que as espécies
Luehea candicans e Luehea conwentzii sao
palinologicamente semelhantes.

Pode-se considerar pelo estudo elaborado
que as caracteristicas mais relevantes e que
permitiram reconhecer, em alguns aspectos, as
espécies foram:

e cOlporos com duas endoaberturas - apenas
em Apeiba tibourbou;

e sexina com microrreticulo ou sexina
densamente perfurada no lamen - foram observados
apenas nos géneros Luehea ¢ Triumfetta.

Na chave polinica elaborada, a maioria das
espécies puderam ser separadas pelos atributos
palinologicos, exceto Luehea candicans e Luehea
conwentzii, logo, dentre 12 espécies ocorrentes
no estado do Rio de Janeiro, apenas 2 sdo
semelhantes entre si com relagdo aos atributos
polinicos. Portanto, isso permite considerar a
euripolinicidade das espécies aqui estudadas.
Acredita-se que, desta forma, o presente estudo
fornece dados palinologicos suficientes que podem
auxiliar na identificacdo da quase totalidade das
espécies da subfamilia Grewioideae que ocorrem
no estado do Rio de Janeiro.
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