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11. DISCUSSAO

As analises morfopolinicas do género Copaifera revelaram-no como
estenopolinico por apresentar os graos de pdlen com um tipo caracteristico e
constante, ou seja, desprovido de variagbes marcantes quanto ao tamanho, forma e
namero de aberturas e estratificacdo da exina.

As variacfes mais significativas revelaram-se na ornamentacdo da exina, e
foram fundamentais para a separacdo das espécies nos cinco Subtipos Polinicos. As
espécies foram divididas com base nos seguintes padrdes de superficie: 1) Padréo
Ténuemente Ornamentado, o0 qual caracteriza-se por exibir a estrutura mais
simplificada da parede do polen. A exina constitui-se de um misto de areas psilada e

ornamentada; 2) Padrdo Punctado, cuja distribuicdo das pontuacdes pode

7

assemelhar-se a rugas ou papilas. Esse padrdo é considerado intermediario em
termos estruturais, estando entre a ornamentacdo da exina nao elaborada e a

elaborada; 3) Padréo Microrreticulado, este Ultimo encerra morfologia mais

complexa, no qual é possivel até identificar os muros estreitos do microrreticulo. Nas
superficies ténuemente ornamentada e punctada o teto € liso, enquanto que na
microrreticulada é simplesbaculado, onde os baculos, mesmo dispostos de maneira
simplificada, ja ostentam uma superficie diferenciada. Esses resultados coincidem
em parte com os de Watson & Dallwitz (2000), que descreveram o polen do género
como punctado homogéneo, com as pontuacdes distribuidas discretamente por toda
a superficie. Contudo, os microrreticulos aqui constatados, ndo foram mencionados
por esses autores.

A indicacdo da ornamentacdo da exina como principal carater para analisar as
espécies representativas do género deve-se, sobretudo aos constituintes da parede
dos gréos de pdlen. Segundo Faegri & Iversen (1964) o pdlen das Angiospermas
consiste fundamentalmente de duas camadas: 1) celulésica, camada interna, mais
ou menos uniforme, a qual € comumente destruida na acetolise; 2) exina, ou exina-

escultural, camada externa resistente a acetélise, conhecida como esporopolenina,

de grande complexidade estrutural, fossilizada, e portanto, taxonomicamente Uutil.
Para Walker & Doyle (1975) essa camada escultural fornece uma gama de

caracteres filogeneticamente importantes.
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As pontes de exina revelaram-se em todas as espécies estudadas, e apenas
foram evidenciadas quando os grdos de polen ndo acetolisados submeteram-se as
andlises na MEV. Tais estruturas parecem induzir um espessamento da regiao
apertural, levando a formacdo de protuberancias. Nao foi possivel visualizar pontes
de exina em grdos de pdlen acetolisados, uma vez que a destruicdo do conteudo
celular impediu que elementos situados abaixo da endoexina pudessem emergir para
0 exterior da célula.

Banks (2003) observou a formacao de saliéncias na regiao apertural de gréos
de pélen maduros de taxa de Detarieae s.s. (Figura 34), e associou estas formacdes
a camadas bem desenvolvidas de substancias pécticas situadas abaixo da
endoexina, denominados “zwischenkérper”. Segundo a autora, este é considerado o
primeiro relato de “zwischenkdrper” para polen de leguminosas, e tal estrutura esta
presente nos géneros Daniellia, Eurypetalum, Eperua, Augouardia, Stemonocoleus,
Baikiaea, Copaifera, Pseudosindora, Detarium, Sindora, Sindoropsis, Tessmannia,
Gilletiodendron, Hylodendron, Hymenaea, Peltogyne e Guibourtia, os quais fazem
parte do clado Detarieae s.s. com base em analises moleculares recentes. Banks
(l.c.) enfatizou ainda, que nédo foi encontrado “zwischenkdrper” em gréos de poélen
gue ndo apresentaram projecdes nas aberturas, indicando estreita relacdo destes
componentes com o acidente morfolégico.

A presenca de “zwischenkérper” ja tinha sido descrita para o pélen do género

Corylus por Rowley (1964), Heslop-Harrison & Heslop-Harrison (1980, 1981),
Heslop-Harrison et al. (1986), Heslop-Harrison & Heslop-Harrison (1991), EI-Ghazaly
(2000), El-Ghazaly & Jensen, (2003). Blackmore & Barnes (1986) interpretaram
“zwischenkdrper” como estruturas portadoras de fungdes ecoldgicas, auxiliando nos
processos germinativos, acomodacfes volumétricas, economia de substancias
intracitoplasmaticas e adaptacdes para dispersao.

Rowley (1981) analisou “zwischenkorper” como estruturas produzidas pela
célula, que funcionam como um mecanismo de protecdo quando o citoplasma
aumenta ou diminui de tamanho em decorréncia dos processos pré e pos
germinativos. Portanto, quando o protoplasma intumesce, a nexina também sofre

espessamento, gerando forte pressao, oriunda do protoplasma, em direcdo a zona
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apertural. O referido autor complementou ainda, que essas formacfes atuam como
um verdadeiro “escudo”, impedindo a ruptura da membrana, e mantendo a
integridade da camada bacular e do teto.

Heslop-Harrison (1976), Banks & Gasson (2000) e Banks & Klitgaard (2000)
explicaram as pontes de exina como elementos presentes nas membranas
aperturais, que ao invés de projetarem-se para o citoplasma da célula, como na
maioria das leguminosas, voltam-se para o0 exterior, e consequentemente, as
paredes do mesocolpo vergam-se para dentro da célula, a partir de forcas de
compressao do teto e infrateto (Crane, 1986; Banks & Klitgaard, 2000). Banks (2003)
que investigou na MET grdos de pdélen ndo acetolisados, constatou nos cortes
ultrafinos a presenca de componentes situados logo abaixo da endoabertura, e
acima da endoexina. Tais estruturas situam-se entre a ectoexina e a endoexina
(Figura 35), e, como nos grdos de polen acetolisados ocorre a remocédo de
elementos intracitoplasmaticos, essas areas anteriormente preenchidas por
“Zwischenkorper”, tornam-se cavidades. A autora, também realizou testes com
corantes especificos, como “alcian blue”, a fim de evidenciar “Zwischenkdrper”.

Banks (2003) reconheceu pontes de exina em uma espécie de Copaifera, (C.
baumiana Harms) de um total de 16 espécies examinadas, e em oito espécies de
Sindora, de 13 espécies analisados. Nesses géneros, 0s graos de podlen nitidamente
ostentam as saliéncias, e apresentam a forma de um loséngulo, denominada pela

autora como “diamond-shaped pollen”. De acordo com Banks (l.c.) estas

caracteristicas sdo também encontradas no pélen de Detarium, Pseudosindora,

Hylodendron e Sindoropsis.
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Figura 34 - Estrutura da abertura do pdélen de Sindora e Copaifera. a) Sindora
maritima, V. P., em ML, mostrando as pontes de exina columelar
cruzando o centro da abertura; b) Idem, em Sindora coriacea, MEV; c)
Sindora coriacea, detalhe da ponte de exina; d) Sindora maritima, V.E.,
ponte de exina cruzando o centro da abertura; e) Copaifera multijuga,
V. E., destacando a projecao da ponte de exina; f) Idem, em Sindora
klaineana. Escalas = 10um, A-C, E e F; 20um , D. (Banks, 2003).
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Figura 35 - “Zwischenkorper (Z) em MET. a) Hymenaea velutina, secéo transversal
em torno da regido da endoabertura, destacando a cavidade que separa
a ectoexina (Ec) da endoexina (En); b) Baikiaea plurijuga, secéo
transversal da parede do pélen, mostrando a separacéo entre Ec e En; ¢)
Copaifera baumiana, secdo em torna da endoabertura de grédos de poélen
nao acetolisados, indicando (Z) logo abaixo da endoabertura, e, acima de
uma espessa camada de (En); d) Baikiaea plurijuga, idem figura a.
Escalas = 2um (Banks, 2003).
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Quanto a forma dos grdos de pédlen, mudancas verificadas em alguns
espécimes dentro da mesma espécie ndo foram significativas para caracterizar
dimorfismos polinicos, ou até mesmo, motivo para exclusdo desses espécimes. De
acordo com Erdtman (1952) a forma do pdlen € representada por classes que
apresentam diferentes comprimentos, apresentando-se na seguinte ordem:
peroblato, oblato, suboblato, oblata esferoidal, prolata esferoidal, subprolata, prolata
e perprolata. Em Copaifera, apesar das diferentes classes observadas na mesma
espécie, o fato destas estarem muito préximas, pode-se interpretar como caracteres
ainda nao tdo bem estabelecidos, os quais encontram-se numa fase transicional. Por
exemplo, em C. bijuga, C. piresii e C.reticulata a forma variou de suboblata a oblata
esferoidal.

O estudo da caracterizacdo dos colpos revelou que todas as espécies
constituem-se do tipo longicolpado, porém, em quatro espécies observou-se 0
sincolpado, e, em 10 espécies, também o parassincolpado. A presenca das 3 formas
de projecéo dos colpos foi verificada em C. cearensis var. arenicola e C. martii e C.
rigida, sendo portanto, tal fato, indicativo de polimorfismo polinico.

O contorno regular ou dilatado da base dos colpos, identificado neste estudo
na grande maioria das espécies, € interpretado por Thanikaimoni (1986) como um
mecanismo de protecdo que a célula utiliza para suportar variacdes volumétricas
intracelulares, as quais induzem a lise e perda do conteudo celular. Para Wodehouse
(1935) tais mudancas volumétricas estdo associadas as fases de hidratacdo e
desidratacdo nos periodos pré e pés germinativos dos grdos de pélen. Rowley &
Skavarla (1976) explicam que a presenca de dilatagbes na regido apertural indica
uma grande quantidade de proteinas inorganicas exdgenas que se acumularam mais
nessa regido do que nos estratos mais internos da exina. Banks & Klitgaard (2000)
denominam esse carater morfolégico como “presenca de saliéncias na margem da
abertura”, tornando esta area mais dilatada e acentuada.

Sobre as medidas dos longicolpados, o Grafico 15 revelou que h& variacbes
de tamanho entre estes, tendo C. martii 0 maior comprimento, 12,62um, e C.
paupera o menor, 7,43um. Em virtude dessa variagcdo, convencionou-se nesta

pesquisa subdividir os longicolpos em brevicolpados e longicolpados, segundo um
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determinado intervalo de comprimento. Assim, com até cerca de 9,99um de
comprimento os graos de pélen sao brevicolpados, estando neste grupo as espécies,
C. bijuga, C. langsdorfii, C. officinalis, C. paupera, C. piresii e C. reticulata. A partir de
cerca de 10um de comprimento, sdo longicolpados, tendo como representantes as
espécies, C. cearensis var. arenicola, C. guyanensis, C. martii, C. multijjuga, C.
oblongifolia, C. pubiflora, C. reticulata var. grandifolia e C. rigida.

Mesmo que as medidas dos grdos de pélen sejam parte importante da
pesquisa palinoldgica, ja que o0 espessamento das camadas, sexina e nexina, sao de
elevado valor taxondmico, estas nem sempre séo significativas. Neste trabalho, pelo
fato das espécies estarem estreitamente correlacionadas, as medidas mostraram-se
ferramentas duvidosas para fins de identificagdo. Por exemplo, as variagbes de
tamanho exibidas na maioria dos diagramas polinicos, medidas dos colpos e area do
apocolpo, ndo expressaram dados interpretativos confiaveis, sendo validas apenas
para ilustracoes.

A descricdo do género feita por Fasbender (1959) classifica o pdlen de
Copaifera como 3-colporado, ambito circular a triangular, forma suboblata, oblata
esferoidal ou prolata esferoidal, colpos dispostos como longicolpados ou sincolpados,
endoabertura variando de lalongada retangular a circular, sexina psilada, a qual tem
a mesma espessura da nexina, ou o dobro do tamanho desta, e em vista equatorial o
pélen tem a forma eliptica ou como autora cita, “diamon-shaped”. Esta autora,
também concluiu que de todos os géneros estudados para a tribo Cynometreae a
morfologia do polen gerou duas classificacdes, a primeira, com as espécies que
apresentam a exina finamente estriada, e a segunda, com as que exibem a exina
psilada, na qual a autora incluiu Copaifera, Cynometra (algumas espécies),
Gossweilerodendron, Hardwickia, Kingiodendron, Oxystigma, Prioria, Pterogyne,
Guibourtia e Pseudocopaiva. Fasbender (l.c.) comentou, ainda, que o aparecimento
de polen psilado, nestes géneros, indica a existéncia de estreitas relacdes entre os
mesmos. Comparando-se 0s resultados observados por Fasbender (I.c.) exceto pela
endoabertura, que € aqui observada como circular, e a sexina, que variou de
punctada a microrreticulada, nos demais aspectos os resultados coincidem. Contudo,

é justifichvel que a autora acima nao tenha detectado as demais variages da exina e



105

a presenca de polen parassincolpado, em face de ter examinado poucas espécies, e
gue somente C. multijuga, C. officinalis e C. pubiflora coincidem com as aqui
referidas. Outro ponto fundamental, é que a falta de uma amostragem significativa
para cada espécie levou a obtencdo de dados mais restritos, jaA que na maioria das
vezes Fasbender (l.c.) coletou apenas um espécime.

Banks & Klitgaard (2000) divulgaram que geralmente o pdlen de Detarieae
varia de prolato a prolato esferoidal, isopolar, 3-colporado, com ampla variacdo de
tamanho, forma e ornamentacdo da exina. Também, essas autoras acrescentam,
que certos taxa com ornamentacdo da exina superficialmente similar, apresentam
expressivas diferencas na estrutura da parede. Banks & Klitgaard (l.c.) verificaram
que o poOlen de Copaifera tem ornamentacdo da superficie semelhante ao de
Sindora, contudo, no primeiro género a parede mostra-se densamente acomodada,
sem ramificacdes ou interrupcdes em sua estrutura, com solida camada basal,
sustentando columelas estreitamente alinhadas, enquanto que, em Sindora, esta
estrutura exibe um modelo descontinuo, com amplos espagos intercolumelares.

Como ja citado anteriormente, os estudos taxondmicos tradicionais geraram
inUmeros questionamentos a respeito da determinacdo de algumas espécies. Os
dados alcancados com a morfologia polinica neste trabalho chegaram as seguintes

constatagoes:

- Copaifera bijuga, Copaifera pubiflora, Copaifera guyanensis e Copaifera officinalis
C. bijuga é a unica representante do Subtipo Polinico bijuga por apresentar
pontuacdes que conferem aparéncia rugosa a superficie do grao de pélen. Apesar de
nao ter sido possivel andlisar o typus, e que posteriormente dados complementares
venham elucidar as duvidas restantes, as conclusdes obtidas nesta pesquisa
divergiram das afirmacdes feitas pelos especialistas. Bentham (1870) considerou C.
bijuga como sinénimo de C. officinalis, enquanto Dwyer (1951) sinonimizou C. bijuga
a C. guyanensis. No presente trabalho, os dados coletados na MEV demonstraram o
contrario, evidenciando diferencas significativas na organizagdo dos colpos e
ornamentagdo da exina entre essas trés espécies. Diferentemente de C. bijuga, em

C. guyanensis, além das pontuacdes assumirem aspecto papiloso, a forma
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subprolata, as aletas evidentes, e, apenas graos de polen longicolpados, reforcam
ainda mais essas diferencas. Quanto a C. officinalis, a auséncia de uma
ornamentacao definida nesta espécie ndo a aproxima morfologicamente de C. bijuga.
Martins-da-Silva (2006) observa que dentre as amostras coletadas por Ducke,
algumas, procedentes de Roraima, que foram primeiramente identificadas por este
coletor como C. officinalis e depois como C. bijuga, inserem-se em C. pubiflora.
Porém, para outras amostras considerou-as um tanto duvidosas, comentando que as
mesmas apresentam caracteres tanto de C. officinalis quanto de C. pubiflora, mas,
ressaltando que ndo houve a possibilidade de encontrar caracteres que justificassem
considera-las como terceiro taxon, relembrando assim os comentarios de Enrech et
al. (1983) quanto a possibilidade de hibridizacéo entre C. pubiflora e C. officinalis.

Desfontaines (1821) apud Martins-da-Silva (2006) citou a proximidade
morfologica entre C. guyanensis e C. officinalis, sugerindo que a primeira espécie
poderia ser uma variedade deste ultimo tAxon. Contudo a referida autora ressalta que
os foliolos subfalcados e assimétricos, bem como, as sépalas, bracteas e bractéolas
glabras externamente em C. officinalis, diferenciam-se em C. guyanensis, que possui
foliolos retos e simétricos, e as sépalas, bracteas e bractéolas acham-se
pubescentes. Tudo indica, que pelas citagcdes de Desfontaines, e com o nivel atual
de conhecimento morfologico, essas inferéncias ndo procedem. Os resultados da
morfologia polinica corroboram com as informacdes de Martins-da-Silva (l.c.) visto
que o polen de C. officinalis ndo apresenta um tipo caracteristico de superficie,
apenas simples ornamento, isolando-a no Subtipo Polinico officinalis, enquanto em
C. guyanensis, o teto €& simplesbaculado, o que faz desta espécie a Unica
representante do subtipo guyanensis. Dentre as espécies analisadas neste trabalho,
C. guyanensis € a Unica com caracteres bem estabelecidos e constantes, ou seja,
nao foi verificada variagcdo morfolégica nos seus grdos de pdlen. Esses dados séo
pertinentes com os de Martins-da-Silva (l.c.) que caracteriza C. guyanensis como
taxonomicamente bem definida.

Ducke (1958) postulou C. bijuga como sinbnimo C. officinalis seguindo
Bentham (1870), o que € controverso, pois palinologicamente essas duas espécies

diferenciam-se principalmente pela ornamentacao da exina.
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Ainda sobre C. officinalis, os dados divergentes obtidos entre os espécimes de
Martinho & Ferreira, 020 INPA191211; Martinho & Ferreira, 021 INPA 191212,
Martinho & Ferreira, s/n INPA 191213, e Xena, N., 13 VEN 227569, indicaram tratar-
se de espécies diferentes. Devido as numerosas similaridades morfopolinicas entre
C. pubiflora e as amostras Martinho & Ferreira, acima citadas, recomenda-se nesse
trabalho a inclusdo dos espécimes de Martinho & Ferreira dentro de C. pubiflora. O
Subtipo Polinico C. officinalis é agora representado apenas pelo espécime Xena, N.,
13 VEN 227569, o qual, apresenta como caracteristicas préprias grados de pélen
longicolpados, de mesocolpo céncavo. De acordo com Enrech et al. (1983) C.
pubiflora, citada para o Brasil, coabita determinadas faixas geograficas com C.
officinalis, que ocorre na Matrtinica, Trinidad e Tobago e na Venezuela. Para esta
autora, nessas areas de contato provavelmente deve estar ocorrendo hibridizagéo.
Martins-da-Silva (2006) ressalta que no Estado Bolivar (Venezuela) ocorre C.
officinalis, e que este Estado faz limites com Roraima (Brasil), portanto, ndo havendo
barreiras geograficas entre os mesmos, ndo se descarta a possibilidade da
distribuicdo dessa espécie no Estado de Roraima.

Bentham (1870) apud Martins-da-Silva (2006) considerou C. pubiflora como
variedade de C. martii Hayne. Dwyer (1951) devolveu o “status” de espécie a C.
pubiflora e indicou a variedade proposta por Bentham (l.c.) como sinénimo de C.
pubiflora. Martins-da-Silva (l.c.) afirmou que, morfologicamente, C. pubiflora esta
mais proxima de C. officinalis do que de C. martii. Corroborando com os resultados
obtidos por Martins-da-Silva (l.c.) o pélen também revelou tais afinidades, contudo
diferencas na ornamentacao da exina separaram-nas nos seus respectivos Subtipos.

Um fato importante a ser considerado, € que mesmo que C. bijuga, C.
guyanensis, C. officinalis e C. pubiflora, espécies taxonomicamente sinonimizadas no
passado, sejam agora, no presente estudo, classificadas em diferentes Subtipos
Polinicos, acham-se palinologicamente correlacionadas. E nitido que as
caracteristicas morfolégicas do poélen dessas espécies estdo lentamente se

alterando, e assim, produzindo modificagcbes sutis.
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- C. martii e C. rigida

Os dados aqui obtidos mostram que os grdos de pdllen dessas espécies séo
muito semelhantes quanto a forma, tamanho, aberturas e ornamentacdo da exina.
Essas informacdes corroboram com as de Dwyer (1951) que considerou C. rigida e
C. martii Hayne var. rigida (Benth) como sinénimo de C. martii. Para o referido autor
a variedade proposta por Ducke é baseada em observagdes ecoldgicas, e, portanto,
superficiais. O fato das espécies ocorrerem em habitats diferentes, nao foi suficiente
para alterar a morfologia dos grdos de poélen, que permaneceram constantes. 1Sso
apenas reforca o conceito de que a morfologia polinica esta intimamente ligada a
fatores genéticos da espécie. Neste caso, C. rigida e C. martii var. rigida foram

sinonimizadas a C. martii.

- C. multijuga

Os caracteres dos graos de polen de C. multjuga sdo bem distintos e
constantes. A presenca do micorreticulo, assim como, as aletas evidentes, separam-
na de varias espécies do género Copaifera. Martins-da-Silva (2006) ressalta que o
identificador menos avisado pode confundi-la com C. guyanensis, C. glycycarpa ou
com C. reticulata. Pela morfologia do pélen de C. guyanensis e C. reticulata,
facilmente percebe-se que essas espécies tém muito pouco em comum, bastando

apenas observar o microrreticulo de C. multijuga.

- C. paupera x C. langsdorfii x C. reticulata

As informacfes palinologicas extraidas deste trabalho afirmam que C.
paupera, C. reticulata e C. langsdorfii sdo espécies afins, com caracteres que se
correlacionam, porém cada espécie preserva individualidades. Variacbes foram
detectadas apenas na forma, tipo de colpo e contorno da base dos colpos. A forma
oblata esferoidal, os longicolpos e o contorno regular da base dos colpos ocorrem
nas trés espécies. Em C. reticulata verificou-se também a forma suboblata. Gréos de
polen parassincolpados e contorno dilatado da base dos colpos aparecem em C.
paupera e C. langsdorfii. Contudo, em C. paupera os parassincolpados séo raros, e

em C. langsdorfii compreendem um carater marcante. Quanto a ornamentagdo da
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exina essas espécies apresentam o mesmo padrdo de pontuacdes, e, portanto,
estdo inseridas no mesmo Subtipo Polinico, o Subtipo paupera. Esses dados séo
concordantes com os de Dwyer (1951), quando este, comentou que C. paupera esta
morfologicamente relacionada com C. reticulata. No mesmo ano, o referido autor
também relatou a dificuldade encontrada em distinguir amostras de C. reticulata e C.
langsdorfii Desf., principalmente no que diz respeito aos caracteres foliares, os quais
na sua opinido sao instaveis nas duas espécies. Do ponto de vista morfopalinoldgico,
neste estudo constatou-se que C. paupera e C. langsdorfii encontram-se mais
estreitamente relacionadas entre si do que com C. reticulata. Apenas pelo padrao de
distribuicdo das pontuacfes, aglomeradas em C. langsdorfii e mais esparsas em C.
paupera, e, pela expressiva presenca de polens parassincolpados em C. langsdorfii,
foi possivel separar essas duas espécies.

Sobre o polen de C. langsdorfii, Mellhem & Labouriau (1963) analisaram um
anico espécime (Barreto, L. 5834 R 33010), e descreveram-no com forma oblata
esferoidal, amb triangular, trizonocolporado, longicolpados, anguloaperturado, com
endoabertura lalongada. A sexina é psilada, e ligeiramente mais espessa que a
nexina. O espécime estudado, acima citado, foi aqui examinado, e comparado com
mais outros 2. Os resultados obtidos por essas autoras coincidem apenas em parte
com os verificados nesta pesquisa. A ornamentacéo da exina, projecao dos colpos e
endoabertura, sdo 0s pontos mais contrastantes. Por exemplo, os colpos, além de
longicolpados exibem-se também como parassincolpados. A exina, mostra-se
psilada apenas na ML, contudo, na MEV é nitidamente punctada. As pontuacdes sao
constantes e distribuem-se uniformemente por toda superficie do pdlen. A
endoabertura € circular, 0 que nada se compara ao tipo lalongado. Também,
analisando o polen de C. langsdorfii, Salgado-Labouriau (1973) o descreveu de
forma mais completa. O amb triangular, de lados retos ou ligeiramente concavos, e, a
area do apocolpo, considerada pequena ou nula, mesmo que sejam concordantes
com esta pesquisa, ainda sdo controversos. Carreira et. al. (1996) ao observar o
polen de C. langsdorfii o descreveu como meédio, isopolar, simetria radial, amb
triangular, forma oblata esferoidal, 3-colporados, de superficie psilada.

Indubitavelmente, o resultado destes autores é mostrado de maneira superficial, sem
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deter-se aos detalhes, os quais, sdo aqui minuciosamente investigados. Assim, ndo
h& comentarios a respeito dos tipos de projecdo e contorno dos colpos, amb
subtriangular e superficie punctada. Todos os equivocos acima citados devem-se
principalmente ao fato de que para o estudo de grupos taxonomicamente complexos,
como Copaifera, faz-se necessario a utilizacdo de recursos especializados e
repeticbes em amostragens, a fim de se produzir descricdes mais completas.

A despeito da variedade grandifolia proposta para C. reticulada, esta, parece
ser impropria por basear-se em um UuUnico material botanico (Silva, M. F. da,
18/12/1982). Quanto aos graos de pdolen, mesmo que um espécime seja insuficiente
para a correta diagnose, recomenda-se que a variedade seja sinonimizada a
espécie, uma vez que as mudancas encontradas ndo sao significativas para
formacg&o de um taxon independente.

C. cearensis var. arenicola demonstrou expressiva relacdo com C reticulata,
sobretudo, no tipo e distribuicdo das pontuacdes da ornamentacdo da exina. A
principio esta variedade foi imediatamente sinonimizada a C. reticulata, mas, devido
a abundancia de pdélen parassincolpado na primeira, e, a falta total na segunda, essa

hipotese foi descartada.

- C. oblongifolia e C. piresii

Como Ducke (1959) diferenciou C. piresii de C. oblongifolia em virtude da
primeira ndo possuir pontos translicidos, e a segunda apresenta-los em abundancia,
interpretou-se que a amostra de Egler 1185, UB 1329, com pontos translucidos,
pudesse ser C. oblongifolia. Contrariando este raciocinio, apesar dos dois espécimes
de C. piresii apresentarem diferencas na forma dos seus graos de podlen, nao foi
detectada nenhuma outra variagdo morfoldégica que fosse expressiva a ponto de
separa-los. Os dados aqui obtidos concordam com as indaga¢cfes de Martins-da-
Silva (2006) que, ao analisar o typus de forma minuciosa, observou tais pontuacoes.

Martins-da-Silva (2006) argumenta que pela morfologia, C. piresii esta
estreitamente correlacionada com C. oblongifolia e C. trapezifolia, e ressalta ainda
que C. piresii apresenta caracteres em comum com as duas espécies. Segundo a

autora, o carater forma oblonga do foliolo € afim tanto para C. piresii quanto para C.
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oblongifolia, sendo a venacdo laxa, presente na primeira espécie, o0 carater
diferencial. Apesar das descri¢cdes polinicas aqui consideradas concordarem que C.
piresii e C. oblongifolia sejam semelhantes, confrontam quanto a ornamentacdo da
exina, a qual é punctada em C.piresii e, microrreticulada em C. oblongifolia. Por esse
motivo, tais espécies enquadraram-se em diferentes Subtipos Polinicos. A estrutura
da exina revelou que estas, mesmo morfologicamente proximas, no principal carater
palinotaxondémico utilizado, separam-se. Como C.piresii e C. oblongifolia estdo em
Subtipos Polinicos préximos, possivelmente C.piresii tenha se diferenciado, a ponto
dos seus graos de polen adquirirem um tipo de superficie mais elaborada, como o0s
de C. oblongifolia. Este fato € comprovado ao examinar isoladamente o podlen de
cada espécime de C. oblongifolia. E possivel observar que as amostras
gradativamente exibem caracteres polinicos exclusivos. A coleta de Irwin, H. S. et al.,
16712 - IAN 140767 € a unica a exibir morfologia constante e predominante, como
grdaos de podlen sincolpados, mesocolpo retilineo, contorno dilatado e ambito
triangular. No entanto, o espécime coletado por Martinelli, & Jouvin, P. P., 3782 - RB
71448, embora assemelhe-se com o de Irwin, H. S. et al., 16712, possui pélen
longicolpado, estando os sincolpados ausentes. Expondo variagdes na forma, prolata
esferoidal, ambito, subtriangular a triangular, estrutura de mesocolpo e contorno dos
colpos, a coleta de Salgado, M., 65 - IAN 163690 difere em muitos aspectos a de
Irwin, H. S. et al., 16712. Sobre a amostra lvanauskas, N. M. 1695 - ESA 42567, esta
€ a que exibe o menor niumero de caracteres a serem analisados, e portanto,
palinologicamente complexo, em virtude dos graos de polen mostrarem-se de dificil
diagnéstico.

E nitido que a morfologia polinica dos espécimes estudados de C. oblongifolia
encontra-se em situacdo ainda ndao bem estabelecida, sobretudo pelo elevado grau
de variabilidade morfologica intraespecifica. As divergéncias expostas entre o0s
espécimes levam a constatacdo de que o material de Irwin, H. S. et al., 16712
apresenta o menor grau de variacdo morfoldgica, estando, Martinelli, & Jouvin, P. P.,
3782, em posicao intermediaria, sendo as maiores duvidas referentes as coletas
feitas por Ivanauskas, N. M. 1695 - ESA 42567 e Salgado, M., 65 - IAN 163690, por
possuirem graos de polen extremamente variados. Esses dados séo
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complementados por Martins-da-Silva (2006) que ao descrever C. oblongifolia com
ovario piloso e venacao congesta, confirma tais caracteristicas no espécime de Irwin,
H. S. et al., 16712, considerando-o como padréo. Sobre as coletas, Ivanauskas, N.
M. 1695 e Salgado, M., 65, a referida autora questiona se realmente trata-se de C.
oblongifolia, principalmente em virtude de a primeira amostra possuir ovario glabro.
No presente estudo, sugere-se que Irwin, H. S. et al., 16712 e Martinelli, & Jouvin, P.
sejam considerados como C. oblongifolia, contudo a segunda amostra representaria
uma possivel variedade de C. oblongifolia. Quanto aos outros dois espécimes,
conclui-se que devam estar indevidamente posicionados nessa espécie. Mas, em
face da grande complexidade em analisar o polen de C. oblongifolia para fins de
comparacado com C. piresii, faz-se necesséria a avaliagdo de um maior nimero de
amostras, a fim de confirmar a constancia dos caracteres observados.

Comparando os cinco Subtipos Polinicos, o Subtipo officinalis € o que
apresenta a superficie mais simplificada, e o Subtipo multijuga, a mais elaborada,
destacando-se entre os demais. Neste ultimo Subtipo, € possivel evidenciar 0 maior
grau de complexidade na forma de projecéo dos colpos, no qual revelam-se os tipos
longicolpado e parassincolpado, presentes em todas as espécies, e, em duas,
também o tipo sincolpado.

Dentro de cada Subtipo sdo perceptiveis as afinidades existentes entre as
espécies de cada grupo. No Subtipo paupera, C. cearensis var. arenicola, C.
langsdorfii, C. paupera e C. reticulata ostentam o mesmo padrdo punctado da
ornamentacdo da exina, estando C. pubiflora, com pontuaces que mais
assemelham-se a um microrreticulo, e C. piresii, com pontuagcbes ndo tao
destacadas, estanto essas duas espécies isoladas dentro do Subtipo paupera. O
mesmo acontece no Subtipo multijuga, no qual C. martii, C. multijuga e C. rigida,
demonstram significativas semelhancas no tipo estrutural do microrreticulo, enquanto

em C. oblongifolia, este parece estar em desenvolvimento.
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12. CONSIDERACOES EVOLUTIVAS SOBRE O POLEN DE Copaifera

A morfologia dos grdos de pdlen das espécies aqui investigadas €,
aparentemente comum nas Angiospermas, principalmente por exibir o pélen 3-
colporado, com as aberturas equidistantes, isopolar, de simetria radial. Entretanto,
guando sao analisadas as tendéncias evolucionarias de todos os caracteres
palinolégicos, dentro do grupo das Angiospermas, verifica-se que o padréo
morfolégico encontrado no pélen de Copaifera € nitidamente mais simplificado.

Banks & Kilitgaard (2000) selecionaram nove estruturas morfolégicas
consideradas altamente significativas nos estudos filogenéticos: 1) aberturas,
colporadas ou poradas; 2) tipo de membrana apertural; 3) presenca de apocolpo,
sincolpado ou parassincolpado; 4) presenca ou auséncia de pontes de membranas
nas aberturas; 5) presenca ou auséncia de pontes de exina cruzando endoaberturas;
6) presenca ou auséncia de aberturas marginais proeminentes; 7) presenca ou
auséncia de nexina 1 ou camada basal; 8) presenca ou auséncia de uma camada
infratectal adicional; 9) presenca ou auséncia de estruturas supratectais.

Analisando os componentes estruturais da exina, Walker & Doyle (1975)
verificaram que na maioria das Angiospermas, a exina acha-se constituida por duas
camadas, ectoexina e endoexina, as quais sao nitidamentes diferentes e
quimicamente correlacionadas. Com tal modelo de estratificacdo, a ectoexina €
formada por sexina e ectonexina, ou Nex 1, sendo esta Ultima, a por¢cao mais basal
da sexina que sustenta os baculos ou columelas, e, a nexina, que é representada
pela ectonexina e endonexina, denominadas respectivamente de Nex 1 e Nex 2
(Figura 36).

Em Copaifera, apesar da exina também apresentar ectoexina e endoexina, a
primeira camada € somente formada por sexina, € a segunda, apenas por nexina, a
qual sustenta a camada bacular (Figura 37). Ha, portanto, dois componentes, um
supratectal, com significado escultural, que evidencia as pontuacbes e 0
microrreticulo, e outro infratectal, de responsabilidade estrutural, que corresponde a
camada baculada. A exina é tectada, diferenciando-se em tectada sem perfuragdes,

como mostrado em Copaifera officinalis, e com perfuragdes, presente nas demais
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espécies estudadas. As perfuracbes constituem espacos descontinuos do
teto, ou seja, areas ndo preenchidas que exibem-se externamente na forma de

pontuac¢des ou microrreticulo.

| | " Tleclum |
| sexine R E | |
—— , - columellae - | ektexine
e 5 N O T |
| i foot-layer: !
nexine 4 4 _
}\ l “ A F endexine
intine 4 '

Figura 36 -Estratificacdo da exina geralmente observada no pdlen das
Angiospermas (Walker & Doyle, 1975).

a) Tipo 1 b) Tipo 2

- Sexina . - Nexina - Sexina + Nexina 1

Figura 37 — Tipos de estratificacdo da exina. a) Ectoexina, representada apenas pela
sexina, e a nexina, é constituida somente nexina; b) Ectoexina é formada
por sexina e nexina 1, que corresponde a ectonexina (Walker & Doyle,
1975; Modificado).
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Van Campo (1971) divulgou que a presenca da exina baculada é tida como
um avanc¢o evolutivo, quando comparado as Gimnospermas. Walker & Kemp (1972)
constataram que a propor¢ao de sexina e nexina, encontrada na parede do gréo de
polen, assim como, presenca ou auséncia de endoexina e ectonexina, ja indicam
tendéncias evolutivas. Observacfes do pélen das Angiospermas primitivas,
subclasse Magnoliidae, evidenciaram poélen atectado, e, primitivamente, desprovido
de baculos ou columelas (Walker, 1974a; Walker & Skvarla, 1975). Contudo, Walker
(1974b) noticiou que ha uma linha evolucionaria migrando da estrutura tectal menos
elaborada, com o teto liso, para a mais elaborada, com gréos de polen desprovidos
de teto. Nesse caso, a auséncia de teto deve-se ao fato dos elementos esculturais,
como verrugas, pilos, etc, ndo necessitarem compartilhar uma mesma superficie, e
assim apresentam-se independentes. Na Figura 38, Walker & Doyle (1975)
ilustraram o desenvolvimento evolucionario da parede do pélen, com destaque para
a organizacao da superficie.

O modelo de exina observado para as espécies estudadas neste trabalho
encontra-se entre os tipos mais basais de configuracdes, com grandes possibilidades
de reversdo de um estagio para o outro. A variacdo de ornamentada para
micorreticulada delimitou extremos dentro de um contexto evolutivo. E faciimente
perceptivel que a exina ornamentada, Subtipo Polinico officinalis, foi diferenciando-se
em pontuacdes, e, de acordo com a disposicdo desses pontos, a superficie do pdlen
foi adquirindo aspecto verrucoso, Subtipo guyanensis, e papiloso, Subtipo bijuga. No
Subtipo Polinico paupera essas pontuacdes ja sao regulares e bem caracterizadas
como padrao de superficie, contudo em C. pubiflora as pontuacdes tendem para um
microrreticulo, fazendo desta espécie um possivel elo entre os Subtipos paupera e
multijuga. Também, € curioso o quanto as superficies dos grédos de polen de C.
cearensis var. arenicola, C. langsdorfii, C. paupera, C. reticulata e C. reticulata var.
grandifolia assemelham-se, em relacdo ao tipo e distribuicdo das pontuacdes. Como
tais afinidades puderam ser comprovadas nos demais caracteres polinicos
verificados, e, também, corroborando com as informacdes da taxonomia, pode-se

inferir sobre existéncia de estreitos lacos de parentesco entre esses taxa.
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Figura 38 - Tendéncias evolucionarias da estrutura da exina nas Angiospermas. As
setas espessadas, indicando as fases 1 e 2, categorizam o0s estagios
mais basais; O estagio 3, é considerado menos frequente, porém com
elevado grau de complexidade morfologica. As setas 4 e 5 identificam

provaveis reversdes evolutivas nas fases basais (Walker & Doyle, 1975).
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Sobre o microrreticulo, as investigacdes iniciais, em ML, ndo foram suficientes
para caracteriza-lo como tal. Contudo, é interessante observar que este avango esta
evoluindo de forma gradativa, e ja € claramente detectdvel em MEV. No Subtipo
multijuga, com excecdo de C. oblongifolia, as demais espécies 0 ostentam
inteiramente pela superficie do pélen. E possivel que nesta Gltima espécie, esteja
ocorrendo uma transi¢cao entre o punctado e microrreticulado, sendo C. oblongifolia,
também considerada aqui, um elo entre os Subtipos paupera e multijuga. Este fato é
suportado também pelos dados da taxonomia, uma vez que C. piresii e C.
oblongifolia sdo tidas como espécies afins. Na palinologia, mesmo que estejam em
Subtipos diferentes, o misto de pontuacdes e microrreticulo examinado em C.
oblongifolia, fortalece esta hipotese.

Sobre as aberturas dos graos de pélen, a posicdo que as mesmas ocupam na
célula, € indubitavelmente o aspecto mais relevante em termos evolucionarios-
filogenéticos. Em todas as espécies aqui analisadas, as aberturas sdo constituidas
de trés sulcos, perpendiculares ao eixo equatorial, e, devido ao fato de possuirem
uma area no centro do colpo, denominada poro, sdo classificadas como aberturas
compostas, classificando o pdlen como tricolporado. As aberturas compostas e o
polen tricolporado tornam essas espécies morfologicamente mais elaboradas,
contudo, em ambito geral, Thanikaimoni (1986) interpretou as formas tricolpada e
tricolpada derivada nas Angiospermas, como pontos de diversificagcdo para 0s

demais tipos de aberturas. Na Figura 39, o referido autor esquematizou a importancia
evolutiva do pélen tricolpado, atestando que 0 mesmo encontra-se estrategicamente
posicionado como elemento de divergéncias e convergéncias.

A respeito das projecOes verificadas na regido das aberturas, como as pontes
de exina, e o contorno dilatado na base dos colpos, € provavel que tais estruturas
estejam diretamente relacionadas a protecdo celular, impedindo a ruptura da
membrana apertural quando ha varices volumétricas intracitoplasmaticas. O fato
dos gréos de podlen de Copaifera apresentarem a exina fina e delgada torna-os
susceptiveis a colapsos, em decorréncia dos varios processos quimicos e
metabolicos celulares. Thanikaimoni (1986) concluiu que nessas situacdes, o pélen

esta geneticamente programado para produzir elementos que tém como func¢édo dar
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suporte a membrana celular. Este autor explicou que a auséncia ou reducdo da
estratificacdo da exina induz o aparecimento dessas estruturas, e tal carater é
considerado adaptativo. Corroborando com as conclusdes de Thanikaimoni (l.c.)
Banks & Klitgaard (2000) interpretaram que as areas nao preenchidas por exina na
regido apertural levaram ao surgimento desses elementos, que atuam como forma

de suprir a auséncia desta.
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Figura 39 - Esquema ilustrativo das derivacdes morfolégicas das aberturas
dos grdos de podlen nas Angiospermas, a partir dos tipos
tricolpado (pdlen n°17) e tricolpado derivado (p6len n°18), em

destaque. Thanikaimoni (1986).
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A projecao dos colpos em longicolpados, sincolpados e parassincolpados, é
amplamente exibida nos graos de poélen de Copaifera, sendo longicolpado, o tipo
mais freqiente. No esquema de Thanikaimoni (1986), mostrado acima, as linhas
derivadas representadas pelos numeros 28, 29, 30 e 31, indicam a evolucdo das
aberturas ao migrarem para a area meridional do gréo de pdlen, e assim, ostentando
o tipo sincolpado, e como derivado deste, o parassincolpado. O tipo longicolpado,
com colpos longos, preservando pequenas areas do apocolpo, € caracterizado por
Banks & Klitgaard (2000) como o tipo mais comum observado na tribo Detarieae.

O carater polaridade e simetria, os quais sdo usualmente determinados pelo
tipo de abertura, sdo respectivamente identificados neste estudo como isopolar e
radial, para todas as espécies investigadas. Sobre estes dois padrdes morfologicos,
Walker & Doyle (1975) esclareceram que as linhas evolucionarias direcionadas para
a polaridade dos graos de polen, possivelmente iniciaram com o poélen heteropolar,
monosulcado, indo em direcdo ao apolar, inaperturado, continuando até a forma
basica isopolar colpada, e dai, expandindo-se para 0s sub-isopolares e o0s
secundariamente apolares.

Com relacdo a simetria, Thanikaimoni (1986) explicou que a simetria bilateral,
do pélen monossulcado, € o tipo mais primitivo de plano de simetria ja detectado nos
registros fosseis. A partir deste ponto, a simetria evoluiu até o plano radial, passando
por uma fase intermediaria de simetria isobilateral. Os graos de pélen de simetria
radial sdo geralmente encontrados nas dicotileddneas, e evolutivamente sao
interpretrados por esses autores como ponto de radiacdo para os tipos birradial, nos
guais ocorrem apenas duas aberturas.

Dentro das principais linhas evolutivas em Palinologia, como a presenca de
nexina 1, maior numero de estratos na sexina e maior complexidade das aberturas, a
morfologia polinica nas 14 espécies de Copaifera evidenciou apenas variabilidades
nas conformacfes aperturais, enfatizando a idéia de que este género segue linhas
evolutivas basais, reforcando sua posicao intermediaria como zona de irradiacdo de
caracteres derivados. E perceptivel a continuidade de um processo evolutivo, no qual

cada espécie, aos poucos, exibe caracteristicas tanto proprias quanto ancestrais, e
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que, a estrutura e funcdo destas, pode mudar em virtude de que muitos desses
caracteres validos para identificacdo dos taxa sdo adaptativos.

E importante entender que todo esse estudo representa apenas um aspecto
dentro do contexto evolutivo proposto: estudar os caracteres morfologicos
disponiveis no presente. O fato de estas anadlises utilizarem material biolégico
recente deixa-se sem explicagdo todas as mudancas ocorridas no passado. Mas, 0
que deve-se supor e sugerir sobre a filogenia desses caracteres e suas variagoes
dentro do grupo Copaifera, € que havera ndo apenas um modo particular de
desenvolvimento, e sim, influéncia de fatores ontogénicos, filogenéticos e ecologicos,
para o0 mesmo carater e/ou em caracteres diferentes. No momento, € dificil afirmar o
sentido em que a evolugdo ocorreu, ja que temos que levar em conta possiveis
reversbes, mas, um dos primeiros passos € definir se Copaifera € um grupo

monofilético, para posteriormente inferir-se a respeito da sua filogenia.
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13. CONCLUSOES

A Palinologia mostrou-se importante ferramenta na interpretacdo dos dados
taxondmicos, principalmente nos grupos complexos, como Copaifera. Devido ao
elevado grau de semelhanca morfoldgica, os 14 taxa aqui analisados, acham-se
representadas por apenas cinco, que correspondem aos seguintes Subtipos
Polinicos: Subtipo officinalis, Subtipo bijuga, Subtipo guyanensis, Subtipo paupera e

Subtipo multijuga.

Desde a descoberta do género Copaifera, até os tempos atuais, houve varias
mudancas na posicao taxondmica, ou seja, foram descritas novas espécies, algumas
reduzidas a sindnimos e outras incluidas em categorias infraespecificas. E sabido
que os graos de pélen estdo intimamente ligados aos fatores genéticos das espécies,
e por isso, sdo postulados como elementos celulares imutaveis ou conservativos.
Mas, ao longo da historia taxonémica do género, variacdes ecoldgicas, ou caracteres
morfolégicos ndo tdo consistentes, foram, na maioria das vezes, enaltecidos pelos
estudiosos como “carater novo”, e consequientemente, essa “novidade” era ratificada
com a criagdo de entidades taxondmicas. Ao final desta pesquisa, a morfologia dos
graos de polen recomenda certa cautela nesta questdo, ja que tantas sinonimias
foram correlatadas. Esta discussdo torna-se também pertinente, pelo fato de que a
maioria dos taxonomistas trata a Palinologia como uma ciéncia sofisticada, muito

embora, esta deveria ser considerada fundamental nos estudos taxondémicos.

Sugere-se que sejam sinonimizadas: C. martii e C. rigida em C. martii; C. reticulata e
C. reticulata var. grandifolia em C. reticulata. Para as amostras duvidosas indica-se:
1) que os espécimes de Martinho & Ferreira, 020 INPA191211, 021 INPA 191212 e
INPA 191213, identificados para C. officinalis, sejam classificados como C. pubiflora;
2) que a coleta de Martinelli, & Jouvin, P, s/n, para C. oblongifolia seja considerada
uma variedade da amostra de Irwin, H. S. et al.,, 16712; 3) maiores investigacdes
para 0s espécimes Ivanauskas, N. M. 1695 e Salgado, M., 65, os quais

possivelmente devam estar indevidamente posicionados em C. oblongifolia.
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A indefinicdo de um microrreticulo propriamente dito em C. oblongifolia, faz desta
espécie um elo evolutivo entre a superficie punctada e a microrreticulada. As
afinidades taxondmicas supostas entre esta espécie e C. piresii sdo perceptiveis,
mesmo que ambas pertencam a Subtipos Polinicos diferentes. E nitido, que as
pontuacdes em C. piresii estdo aos poucos se diferenciando, a ponto de esbocarem

certo aprimoramento, como o detectado em C. oblongifolia.

A morfo-palinologia atesta Copaifera como um grupo instavel, em processo de
desenvolvimento de seus caracteres polinicos e morfolégicos, no qual, os gréos de
pdélen de uma mesma espécie apresentam ora uma caracteristica, ora outra. Essa
instabilidade gera caracteres adaptativos e multivariados, ou seja, polimorfismos
polinicos frequentes. Variacdes verificadas na forma, posicdo das aberturas, assim
como dilatacdes e pontes de exina, confirmam tal fato. E nitido que tais caracteres
“transitam” entre as espécies de forma constante, e a0 mesmo tempo, expressando

claras possibilidades de reverséao.

As variacdes encontradas na convergéncia das aberturas, como por exemplo 0s
colpos, que tendem ora de longicolpados para brevicolpados, ou de longicolpados
para sincolpados, ou ainda, de longicolpados para parassincolpados, evidenciam
transicdo de formas mais deviradas, com formas menos derivadas, resultando em

expressiva variabilidade morfolégica.

Ha poucos caracteres disponiveis “confidveis”, ou seja, aqueles que possam
contribuir de forma efetiva para a diagnose do grupo em estudo, sendo
compreensiveis 0s motivos pelo quais as revisfes taxondmicas a respeito do género

sao conflitantes e incompletas.

O Subtipo Polinico officinalis € o que esta na condicio menos derivada
filogeneticamente, enquanto que o Subtipo multijuga € o mais derivado. Em posi¢cao
intermediaria, encontram-se 0s Subtipos bijuga e guyanensis e paupera,
representados por espécies que estdo em processo de desenvolvimento dos seus

caracteres polinicos, e quanto as afinidades destes trés Subtipos com relacdo aos
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demais, 0os Subtipos bijuga e guyanensis. estdo palinologicamente mais préximos do
Subtipo officinalis, enquanto o Subtipo paupera apresenta mais afinidades com o
Subtipo multijuga.

A utilizacdo da MEV foi indispensavel por ostentar com grande nitidez, a variagdo
existente na ornamentacdo da exina dos diferentes Subtipos Polinicos. Gracas a
essa importante ferramenta da Ciéncia, tornou-se possivel identificar alteracbes
morfolégicas néo tdo evidentes, mas que produziram mudancas silenciosas, e,

individualizaram alguns grupos.
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GLOSSARIO

Aletas = pequenas expansfes, observadas na regidao dos mesocolpos dos graos de

polen em vista equatorial, semelhantes a alas.

Amb = abreviatura latina de &mbito, significa o contorno do pélen em vista polar.

Apocolpo = area que liga os apices dos colpos ou colporos em graos de poélen. Essa

area é definida pelos limites polares dos mesocolpos.

Colapso = qualquer deformidade exibida pelos grdos de pdlen, apés processo
metodologico.

Contorno da base dos colpos = diz-se da forma como a base dos colpos une-se as
linhas do mesocolpo em vista polar. Se houver unido, o contorno é regular, caso haja

abertura, o contorno € dilatado.
Diamond-shape = pdlen com um tipo caracteristico de forma, que assemelha-se a
um diamante ou losango, a qual é citada por certos autores para algumas

leguminosas.

Esporopolenina = substancia resistente a colapsos, que € um dos constituintes da

camada externa dos gréaos de polen.

LO/OL = tipo de exame da superficie do pdélen que utiliza diferentes indices de

refracdo da luz a fim de verificar o tipo de ornamentacéo da exina.

Longicolpados = graos de pdlen, cujos colpos, em vista polar, projetam-se de forma

longa, preservando extensa area do apocolpo.

Mesocolpo = area delimitada por dois colpos adjacentes.
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Microrreticulada = tipo de superficie reticulada, na qual os lumens medem menos
de 1um de diametro, e a largura dos muros € igual ou mais esteita do que o diametro

dos lumens.

Muro = sdo as malhas de um reticulo que separam o0s lumens.

Nexina = parte interna, geralmente ndo escultural da exina.

Ornamentada = qualquer peculiaridade morfolégica na superficie da exina sem

distincao.

Palinoteca = colecéo de laminas permanentes de diversos tipos de gréos de polen.

Parassincolpado = grdos de podlen, cujos colpos, em vista polar, projetam-se de
forma mais longa que os longicolpados, ao ponto de preservarem pequena area do

apocolpo.

Pontes de exina = estruturas constituidas de material péctico, situadas abaixo da

intina. Acredita-se que desempenhem importantes fungdes ecoldgicas.

Produto Acetilado = mistura do anidrido acético e acido sulfurico, que promove a

acetilacdo da esporopolenina.

Punctada com papilas = pontuacdes distribuidas por toda a superficie dos graos de

polen, em meio a um fundo papiloso.

Punctada com pontuacdes regulares = pontuacdes dispostas de maneira uniforme

por toda a superficie dos graos de poélen.
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Punctada com rugosidade = pontua¢des, que, quando distribuidas por toda a

superficie do pdlen, ostentam aspecto rugoso.

Reticulo = ornamentacao que consiste de muros que circundam lumens maiores que
1um, sendo que a largura dos muros é igual ou mais estreita do que o diametro dos

lumens; conjunto de malhas de uma ornamentagéo reticulada.

Sexina = camada mais externa, e escultural da exina. Essa camada pode apresentar

0S mais variados tipos de ornamentacao.

Simplesbaculado = muros, cujos baculos acham-se arrumados em apenas uma

fileira.

Sincolpado = colpos que projetam-se completamente até a regido do apocolpo, em
vista polar, levando a completa anastomose nos polos. Nesses casos, ndo ha area

do apocolpo.

“Stubs” ou Porta-amostra = suporte metalico, no qual deposita-se o0 espécime a ser

examinado no MEV.

Ténue = refere-se a modificacbes brandas da ornamentacdo da exina, as quais
exibem discretos padrbes de superficie. A exina ndo mostra esculturas marcantes e

evidentes.

Tricolpado derivado = termo utilizado nos trabalhos referentes a Palinologia e
Filogenia, o qual refere-se ao pélen tricolporado e as demais formas evolutivas que o

sucedem.

Zwischenkdrper = € a denominacdo dada por certos autores para as estruturas
pécticas localizadas internamente na regido das aberturas do pdlen, que tem a

funcao de estabilizar a membrana apertural.



