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Resumo

Dalechampia L. com 130 espécies, € 0 unico género de Dalechampiinae, tem distribuicdo
Pantropical e o Brasil (com cerca de 70 espécies) como principal centro de diversidade. O
género é reconhecido pela sua inflorescéncia pseudantial, Gnica em Euphorbiaceae. Contudo,
a identificacdo de diversas espécies pela morfologia convencional é complexa e a
classificacdo infragenérica mais recente proposta para Dalechampia é baseada quase que
exclusivamente em caracteres macromorfoldgicos, sendo assim, se tem buscado alternativas
para 0 melhor entendimento das relagdes interespecificas e que auxiliem a identificacdo do
taxon. A palinologia é uma ferramenta importante para a taxonomia de Euphorbiaceae. Dessa
forma o objetivo desse trabalho foi desenvolver um estudo sobre a morfologia polinica de 28
espécies de Dalechampia pertencentes a quatro se¢@es e cinco subsecdes e buscar resolver
problemas taxonémicos interespecificos e infragenéricos. Os grdos de polen foram
submetidos ao processo de acetolise classica, observados em microscopio Optico e eletrdnico
de varredura. As medidas foram tabuladas e tratadas estatisticamente e as caracteristicas
qualitativas foram elencadas e comparadas entre as espécies morfologicamente mais
proximas. Observou-se que as caracteristicas polinicas ajudaram na distin¢cdo de algumas
espécies, entretanto ndo foi possivel fazer correlacdo com a classificacdo infragenérica mais

recente.

Palavras-chave: Acalyphoideae, Dalechampiinae, Palinotaxonomia, Pélen



Abstract

Dalechampia L. with 130 species, it is the only genus of Dalechampiinae, has a Pantropical
distribution and Brazil (with about 70 species) as the main center of diversity. The genus is
recognized for its pseudantial inflorescence, unique in Euphorbiaceae. However, the
identification of several species by conventional morphology is complex and the most recent
infrageneric classification proposed for Dalechampia is based almost exclusively on
macromorphological characters, therefore, alternatives have been sought for a better
understanding of interspecific relationships and that help to identify the taxon. Palynology is
an important tool for the taxonomy of Euphorbiaceae. Thus, the objective of this work was to
develop a study on the pollen morphology of 28 Dalechampia species belonging to four
sections and five subsections and to seek to solve interspecific and infrageneric taxonomic
problems. The pollen grains were subjected to the classical acetolysis process, observed under
an optical and scanning electron microscope. The measures were tabulated and treated
statistically and the qualitative characteristics were listed and compared between the
morphologically closest species. It was observed that the pollen characteristics helped to
distinguish some species, however it was not possible to make a correlation with the most

recent infrageneric classification.

Keywords: Acalyphoideae, Dalechampiinae, Palinotaxonomy, Pollen



Lista de figuras

Pagina
Figura 1- Faixa de variacdo do didmetro de grdos de pdlen (vista equatorial) de espécies de
Dalechampia (IC = 95%). A. Polar. B. EQuUatOrial...........ccccooeiiiiiiiiiiiiceee e 39
Figura 2- A-D: D. affinis; A. Vista equatorial; B. Abertura; C. Reticulo; D. Detalhe do
reticulo; E-H: D. caperonioides; E. Vista equatorial; F. Abertura; G. Reticulo; H. Detalhe do
reticulo; I-L: D. linearis; 1. Vista equatorial; J. Abertura; K. Reticulo; L. Detalhe do reticulo;
M-P: D. micromeria; M. Vista equatorial; N. Abertura; O. Reticulo; P. Detalhe do reticulo.
Q-S: D.variifolia; Q. Vista equatorial; R. Abertura; S. Detalhe do reticulo. T. Detalhe interno
o o J=T o [o 1o [ 4o 1] o T OSSP 40
Figura 3- A-C: D. peckoltiana; A. Vista equatorial; B. Abertura; C. Reticulo; D-F: D.
fernandesii; D. Vista equatorial; E. Abertura; F. Detalhe do Reticulo; G-1: D. coriacea; G.
Vista equatorial; H. Abertura; 1. Detalhe do Reticulo (baculos); J-L: D. stipulacea; J. Vista
equatorial; K. Abertura; L. Detalhe do RetiCUlO..........ccceeviiieiicciicce e 41
Figura 4- A-B: D. leandrii; A. Vista polar; B. Detalhe reticulo; C.: D. margarethiae; C. Vista
equatorial; D-E: D. glechomifolia; D. Vista equatorial; E. Vista polar; F.: D. schenckiana; F.
Vista equatorial; G.: D. clausseniana; G. Vista equatorial; H-1: D. variifolia; H.: Vista
equatorial; 1. Detalhe do contorno meridional em vista equatorial..............cccccceeveveeiciiennen, 41
Figura 5- A-D: D. erythrostyla; A. Vista equatorial; B. Detalhe reticulo; C.: Abertura; D.:
Contorno meridional em vista equatorial; E.: D. micromeria; E. Vista equatorial; F.: D.
affinis; F. Vista equatorial; G. D. brasiliensis; G. Vista equatorial; H. D. brevipes; H. Vista

10 (UL L (o4 - LSS SR 42



10

Lista de tabelas

Pagina
Tabela 1- Espécies estudadas de Dalechampia, organizadas de acordo com a classificagdo de
Webster & Armbruster (1991) e 0S reSPectivoS VOUCKNETS..........ccceiieieiieneeiieieseesieeie e 30
Tabela 2- Descri¢cdo morfologica das caracteristicas dos graos de polen de Dalechampia......34

Tabela 3- Dados morfométricos dos grdos de pdlen de Dalechampia..........c..cccoovevviiieiinennnne 38



11

Sumario

Pagina
Dedicatoria
Agradecimento
Resumo
Abstract
Lista de Figuras
Lista de Tabelas
1o INEFOTUGEO. ...t b bbbt 12
2- REVISAOD de HEFAtUFA.......ceiieiieieiece et 14
2.1- Classificacédo e filogenia de Dalechampia L..........ccccccovveviiieiicce e 14
2.2 Estudos palinomorfoldgicos em Dalechampia L..........cccooviiiniiiiiiiiiciee, 17
3- Referéncias DibHOgrafiCas.........ccoceviiiiiiiii e 20
A= Artigo CIENTITICO. .. .ceiiieie et es 26
] H oo 11 o Lo TSR UOSPSSS 27
MaALEriaiS € MELOTOS. ......eeeerieieieie ettt ettt e sresae e e e e eneeneeneas 29
U] | =T [0 J SO 31
DISCUSSAO. ....vevesee ettt sttt ettt b ettt s e s et et et et e s b e s be e bt e bt e s e ene et e e e nbenbenneene e 42
CONCIUSBES. ...ttt ettt sttt b e b st e e b e sbenbeebe s e eneeneenes 46
] (= =] o0 - LTSS 46

5- CONSIAEIACOES TINAUS.......ciieieiieciese ettt sre e sneesreas 51



12

1- Introducéao

Euphorbiaceae A. Juss pertence a ordem Malpighiales (APG 111, 2009) e € uma das
familias de plantas mais ricas em espécies (cerca de 6.300) e em variabilidade morfolégica
(GOVAERTS et al., 2000). Tem ampla distribuicdo geogréafica, especialmente nas areas
tropicais e subtropicais (BURGER & HUFT, 1995) e compreende as subfamilias
Cheilosoideae K. Wurdack com sete espécies, Crotonoideae Burmeist com 2.075 especies,
Euphorbioideae L. com 2.810 espécies, Acalyphoideae Kostel com 1.865 espécies
(STEVENS, 2014; APG 1V, 2016). Essa ultima é referenciada como uma das mais complexas
dentro da familia (WEBSTER, 1994a). Dentre as suas tribos destaca-se Plukenetieae, com
representantes que podem ser distinguidos por geralmente apresentar tricomas urticantes, que
ao penetrarem na pele liberam substancias que causam dermatite (REIS, 2010; SILVA, 2018).
Esta tribo é representada por trés subtribos: Plukenetiinae, Dalechampiinae e Tragiinae
(CARDINAL MCTEAGUIE & GILLESPIE, 2016) e tem ampla distribuicdo geogréfica,
sendo encontrada principalmente nos neotropicos (PEREIRA-SILVA, 2016).

Dalechampia é o Unico género de Dalechampiinae (WEBSTER, 1994b), composto por
cerca de 130 espécies distribuidas nas Américas Central e do Sul, Africa e Asia
(RADCLIFFE-SMITH, 2001; PEREIRA-SILVA, 2019). Apresentam-se como trepadeiras ou
subarbustos eretos ou procumbentes, com tricomas urticantes, folhas simples a compostas,
inteiras a lobadas, 3-carpelada, estilete inteiramente conado e inflorescéncias pseudantiais
composto por cimeiras estaminadas e pistiladas protegidas por duas bracteas involucrais
(WEBSTER e ARMBRUSTER, 1991; SOUZA et al., 2010; CARDINAL-MCTEAGUIE &
GILLESPIE 2016; SILVA, 2018). Foi dividido (WEBSTER & ARMBRUSTER, 1991) em
seis secbes na Ameérica Tropical: Rhopalostylis Pax & Hoffmann, Dioscoreifoliae Pax &
Hoffmann, Cremophyllum (Scheidweiler) Baillon, Coriaceae Pax & Hoffmann, Tiliifoliae
Webster & Armbruster e Dalechampia. Esta Gltima secdo é a mais numerosa do género e €
subdividida em cinco subsec6es, Dalechampia Pax & Hoffman, Convolvuloides G.L. Webster
& Armbr., Triphyllae (Pax & K. Hoffm.) G.L. Webster & Armbr., Humiles (Pax & K.
Hoffm.) G.L. Webster & Armbr. e Brevipedes (Pax & K. Hoffm.) G.L. Webster & Armbr.

A ampla variagdo macromorfologica dificulta a taxonomia do género e a circunscri¢ao
das se¢des e subsecdes é complexa e em alguns casos duvidosa, havendo sobreposi¢do de
caracteres (PEREIRA-SILVA, 2019). Esforcos tém sido empregados para elucidar a
classificacdo de Dalechampia L. utilizando investigagbes micromorfologicas, por exemplo,
em analises cromossdmicas (RICE et al., 2015; TROPICOS, 2018), citogenéticas
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(MANGENOT & MANGENOT, 1962; MIEGE, 1962) e cariotipicas (VANZELA et al.,
1997; LOMBELLO & FORNI-MARTINS, 1998; SILVA, 2018). Ainda assim, os problemas
taxonémicos ndo foram plenamente elucidados e a caracterizagdo pela morfologia polinica
mostra-se como uma alternativa relevante a ser considerada.

A pesquisa sobre a morfologia dos grdos de polen é uma ferramenta indispensavel
para auxiliar a compreensdo da distribuicdo, diversidade e evolucéo dos taxons. Contudo os
estudos referentes a palinomorfologia das espécies de Dalechampia ainda sdo escassos e a
maioria traz informacdes sobre poucos representantes do género (WEBSTER e WEBSTER,
1972; DIAZ ZAVALETA & PALACIOS-CHAVEZ, 1980; PERVEEN & QAISER, 2005;
CRUZ-BARROS et al., 2006; CORREA et al., 2010; CARDINAL-MCTEAGUE &
GILLESPIE, 2016; SOUZA et al., 2017; YBERT et al., 2017; SILVA, 2018). Entre os
trabalhos que tratam de um maior nimero de espécie destacam-se os de Punt (1962), que
analisou cinco espécies de Dalechampia sob microscopia Optica, e Nowicke e Takahashi
(2002) que analisaram 11 espécies utilizando aléem da microscopia Optica, a microscopia
eletronica de varredura e de transmissdo, e ainda descreveram a morfologia polinica e fizeram
inferéncias sobre as relagcbes tribais de Dalechampia. Webster & Webster (1972), Diaz-
Zavaleta & Palacios-Chaves (1980); Perveen & Quaiser (2005), Cruz-Barros et al. (2006),
Corréa et al. (2010), Cardinal-McTeague & Gillespie (2016), Silva (2018), Souza et al.
(2017) e Ybert et al. (2017), descreveram o polen de um total de 24 espécies. Além disso,
todos esses trabalhos acima mencionados relacionaram a palinomorfologia de Dalechampia
L. com a distincdo intergenérica, e ndo investigaram possiveis relaces do pdlen com

categorias infragenéricas ou para distinguir espécies.

2- Revisao de literatura

A morfologia dos grdos de pélen de Euphorbiaceae é um carater bastante estudado.
Por apresentar pluralidade de tipos polinicos em tamanho, forma, variacdo e ornamentagéo da
exina, essa familia é considerada euripolinica (WEBSTER, 1994a). Em geral, tem gréos de
polen de simetria radial, isopolares, prolato-esferoidais, subprolatos, prolatos ou oblato-
esferoidais, tricolporados, raramente apresentam 6-7 colpos, com exina rudemente reticulada
ou rugulada a reticulada, raramente estriada ou verrucada. (PERVEEN e QAISER, 2005).

A importancia da palinomorfologia para a taxonomia de Euphorbiaceae foi descrita
por Erdtman (1952) e outros estudos (PUNT, 1962; NOWICKE e TAKAHASHI, 2002;
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CARDINAL-MCTEAGUE e GILLESPIE, 2016; SOUZA et al., 2017; ATHIE-SOUZA et al.,
2018) que demonstraram que os grdos de podlen podem contribuir para a classificagdo de
subfamilias e tribos, e estas foram relacionadas conforme tipos polinicos (WEBSTER, 2014).
O padrao “Croton” agrupou a subfamilia Crotonoideae e ¢ representado por graos de poélen
geralmente inaperturados, pilos comumente triangulares, que formam um reticulo foveolado
(ERDTMAN, 1952). Webster (1975), ao escrever sobre os grdos de polen das subfamilias,
identificou exemplares de equinados em Cheilosoideae, tricolporados em Euphorbioideae, e

em Acalyphoideae apresentam uma grande variedade na ornamentacao da exina.

2.1 Classificagéo e filogenia de Dalechampia L.

Ascherson (1864) reconheceu Acalyphoideae, que atualmente é representada por
aproximadamente 20 tribos (WEBSTER, 1994b), incluindo Plukenetieae (Benth.) Hutch. que
divide-se em trés subtribos, Plukenetiinae Benth. e Tragiinae G. L. Webster, diferenciadas
especialmente pela presenca ou auséncia de tricoma, e Dalechampiinae (Mull. Arg.) G.L.
Webster caracterizada pela inflorescéncia pseudoantial bibracteada (CARDINAL-
MCTEAGUIE & GILLESPIE, 2016; SILVA, 2018) .

Acalyphoideae é um dos taxons mais diversos morfologicamente de Euphorbiaceae e
compreende aproximadamente 99 géneros (STEVENS, 2014), com destaque para
Dalechampia L. representado por aproximadamente 130 espécies, distribuidas no velho e
novo mundo ((WEBSTER & ARMBRUSTER, 1991; ARMBRUSTER, 1993; PEREIRA-
SILVA, 2019), compreendendo trepadeiras, subarbustos eretos a decumbentes e raras lianas
(WEBSTER E ARMBRUSTER, 1991) e tem como caracteristica morfologica Unica dentro de
Euphorbiaceae a inflorescéncia pseudantial com duas brécteas involucrais que abrigam flores
estaminadas e pistiladas (WEBSTER e ARMBRUSTER, 1991).

Dalechampia foi citado por Plumier (1703) e efetivamente publicado por Linnaeus
(1753), mas a primeira classificacdo infragenérica foi proposta por Baillon (1858). Este autor
dividiu Dalechampia em trés secOes definidas com base na morfologia foliar e filotaxia (secao
A, secdo B e Cremophyllum). Posteriormente o0 mesmo autor (BAILLON, 1865) adicionou D.
sect. Rhopalostylis e utilizou principalmente a morfologia foliar como caracter distintivo entre
as secOes. Nos trabalhos de Miller (1866, 1973), foi criada D. sect. Champadelia Mull. Arg
(monoespecifica), sendo as 50 demais espécies posicionadas em Eudalechampia Mill. Arg.
(nom. inval.). Pax & Hoffmann (1919) reestabeleceram D. sect. Cremophyllum, que havia
sido extinta por Miller (1866), e criaram dez novas se¢Oes, baseadas no habito e na

morfologia foliar e das sépalas pistiladas. Depois desse estudo, outros autores (MICHAELLIS,
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1924; PAX & HOFFMANN, 1924; HUTCHINSON, 1969; VENKATA RAO, 1971) ainda
propuseram pequenas modificagfes no arranjo interno de Dalechampia, mas a classificagéo
de Webster & Armbruster (1991), analisando espécies neotropicais, foi a que trouxe maiores
alteracdes.

Nowicke e Takahashi (2002), ao analisarem morfologicamente os representantes de
Acalyphoideae, afirmaram que Dalechampia deve ter tratamento de tribo, especialmente
devido a sua singularidade polinica. Cardinal-McTeague e Gillespie (2016), no estudo sobre
filogenia molecular de Plukenetieae, apoiaram a monofilia das subtribos, contudo mencionam
que Dalechampia € pobremente suportada como grupo-irméo de Plukenetiinae e Tragiinae.

Alguns trabalhos pesquisaram a respeito do posicionamento supragenérico de
Dalechampia (GILLESPIE, 1994; NOWICKE & TAKAHASHI, 2002; WURDACK, 2005).
Mas apesar da caracteristica unica e peculiar da sua inflorescéncia, a taxonomia infragenérica
¢ complexa e poucos trabalhos tém sido realizados com o intuito de atualizar e dar
robusticidade a classificagdo interna (SILVA, 2018; MENDES, 2018; PEREIRA-SILVA,
2016, 2019). O arranjo mais aceito atualmente refere-se apenas as espécies neotropicais, é
baseado quase que exclusivamente em macrocaracteres e foi realizado por Webster &
Armbruster (1991), que distribuiram as espécies analisadas em seis se¢des: (D. sect.
Coriaceae Pax & K. Hoffm., D. sect. Cremophyllum Baill., D. sect. Dalechampia, D. sect.
Dioscoreifoliae Pax & K. Hoffm., D. sect. Rhopalostylis Pax & K. Hoffm. e D. sect.
Tiliifoliae G.L. Webster & Armbruster) (WEBSTER & ARMBRUSTER, 1991) e cinco
subsecdes subordinadas a D. sect. Dalechampia (Brevipes, Convolvuloides, Humiles,
Dalechampia, Triphyllae).

Dalechampia sect. Coriaceae é reconhecida (WEBSTER & ARMBRUSTER, 1991)
pelo habito trepador, caule robusto, folhas inteiras, coridcea, com veias pinadas, 12 a 15 flores
estaminadas, coluna estilar com apice dilatado. Em D. sect. Cremophyllum séo vistos arbustos
eretos com pouca ou sem ramificacdo nas hastes, pelos urticantes, folhas ndo lobadas,
alongadas, inteiras ou dentadas, com veias pinadas, bracteas involucrais inteiras e coloridas na
antese, producdo de substancias aromaticas, 6 a 12 flores estaminadas, coluna estilar delgada,
pouco clavada, sem dilatagdo no apice, sementes tuberculadas e graos de polen subglobosos.
Dalechampia sect. Dalechampia é a maior se¢éo e inclui a maioria das espécies do velho e
novo mundo. S&o subarbustos ou trepadeiras, tém pelos urticantes, as folhas variam de
simples a lobadas ou palmadas, 7 a 15 flores estaminadas, 15 a 100 estames, coluna estilar as
vezes clavada ou dilatada no &pice, sementes globosas e lisas. Dalechampia sect.

Dioscoreifoliae é descrita como a segunda maior se¢do, com grande diversidade foliar e na
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inflorescéncia e por isso é possivel dividir as suas espécies em cinco grupos informais.
Geralmente sdo trepadeiras, raramente se apresentam como subarbustos, tém pelos urticantes,
folhas simples, lobadas ou palmadas, bracteas involucrais inteiras ou com 3 a 5 lobos, 5 a 12
sépalas pistiladas, coluna estilar as vezes clavada ou com apice dilatado, sementes anguladas
ou ruguladas e grdos de polen prolato. Em D. sect. Rhopalostylis as espécies apresentam-se
como trepadeiras, quase sem pelos urticantes, folhas simples, brécteas involucrais geralmente
estipuliformes, inteiras, esverdeadas ou esbranquicadas, 7 a 13 flores estaminadas, geralmente
3 ou 4 sépalas, cerca de 5 a 15 estames, coluna estilar clavada, sem dilatacdo brusca no apice
e sementes lisas. Dalechampia sect. Tiliifoliae possui caracteristicas intermediarias entre
Dioscoreifoliae e Dalechampia, por isso 0s autores a descreveram como sec¢do de transicao.
Apresenta-se como trepadeiras, suas folhas variam de ndo lobadas a palmadas lobadas, 8 a 12
flores estaminadas, 4 a 6 sépalas, 15 a 35 estames, coluna estilar dilatada no apice, sementes
lisas ou reticuladas.

Esses mesmos autores (Webster & Armbruster, 1991) dividem D. sect. Dalechampia
em cinco subsecdes: Dalechampia sect. Dalechampia subsect. Humiles se apresenta como
subarbustos com folhas simples a palmadamente lobada, coluna estilar eventualmente dilatada
no apice e sementes lisas. Dalechampia sect. Dalechampia subsect. Brevipedes é composta
por subarbustos eretos, bracteas 3 ou 5 lobadas, 7 a 10 flores estaminadas, sépalas pistiladas
quase inteiras a pinatiferas, sementes lisas e inclui apenas duas espécies. Dalechampia sect.
Dalechampia subsect. Triphyllae trata-se de um grupo complexo, composta por trepadeiras,
com poucos indumentos, folhas geralmente 3-folioladas, as vezes simples, e raramente 5-
folioladas, sépalas pistiladas inteiras a muito pinatiferas e as sementes lisas. Dalechampia
sect. Dalechampia subsect. Dalechampia tem espécies trepadeiras, com muitos pelos
urticantes, folhas geralmente 3-lobadas e raramente inteiras, bracteas involucrais
esbranquicadas a verde-amarelado, com 3 l6bulos; coluna estilar clavada ou dilatada no apice
e sementes lisas. Dalechampia sect. Dalechampia subsect. Convolvuloides é representada por
trepadeiras, folhas inteiras, acuminadas, palmatipartidas, inteiras ou dentadas, coluna estilar
pouco dilatada no apice e sementes lisas.

A classificagdo desse género ainda é complexa e trabalhos recentes tém tentado
elucidar as relacdes morfologicas e filogenéticas das espécies de Dalechampia (MENDES,
2018; SILVA, 2018; PEREIRA-SILVA, 2019). Na historia evolutiva de Dalechampia houve
diversas reversoes e paralelismos (ARMBRUSTER et al., 2009), e esse processo alterou seu
sistema de polinizacdo supostamente em resposta a sele¢do natural (ARMBRUSTER, 1993).

As respostas a essas pressdes naturais parecem facilitar o surgimento de exaptacoes
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(ARMBRUSTER, 1993; PEREIRA-SILVA 2016). Nas espécies mais antigas as glandulas
resiniferas secretam substancias que protegem as flores da herbivoria e nas espécies mais
recentes a resina € um pagamento aos polinizadores (ARMBRUSTER et al., 2009).

Através de um estudo da filogenia morfoldgica, que incluiu 22 espécies de
Dalechampia, Armbruster (1996) mostrou que D. sect. Rhopalostylis e D. sect.
Brevicolumnae s&o parafiléticas e que o género é monofilético. Posteriormente, Armbruster et
al. (2012), em estudo sobre a ecologia do género, afirmou que os tdxons de Dalechampia

ocorrentes em Madagascar apresentaram algumas evolucGes no habito de polinizacéo.

2.2 Estudos palinomorfoldgicos em Dalechampia

Ha diversos trabalhos publicados pormenorizando a estrutura polinica de
Euphorbiaceae (PUNT, 1962; WEBSTER e WEBSTER, 1972; YBERT, 1975; WEBER-EL
GHOBARY, 1985; GILLESPIE, 1994; LOBREAU-CALLEN e SUAREZ-CERVERA, 1997;
SUAREZ-CERVERA et al., 2001; MATAMORO-VIDAL et al., 2012; CARDINAL-
MCTEAGUE e GILLESPIE, 2016) e em Acalyphoideae os grdos de pélen sdo mencionados
por apresentar uma pluralidade morfoldgica importante (NOWICKE et al., 1998).

Na maioria dos trabalhos a morfologia dos grdos de pdlen de Dalechampia é
negligenciada, embora tenha sido usada como ferramenta taxonémica em trabalhos que
relacionam Dalechampia apenas supragenericamente (NOWICKE & TAKAHASHI, 2002;
CARDINAL-MCTEAGUE e GILLESPIE, 2016; SOUZA et al., 2017). Entretanto, é
necessaria uma abordagem palinomorfolégica mais abrangente para ajudar a elucidar a
circunscrigao do género.

Punt (1962) em sua revisao sobre a morfologia polinica de Euphorbiaceae analisou 0s
grdos de poélen de cinco espécies de Dalechampia em microcopia foténica e descreveu o tipo
polinico para o género, como reticulado, tricolporado, sendo o colpo curto, estreito e sem
costa, alondado transversalmente, com tamanho grande e a forma varidvel de prolato para
prolato-esferoidal. Além disso, o autor afirma que a morfologia polinica desse género nao o
associa com os tipos polinicos de Plukenetinae e de Euphorbieae.

O trabalho de Nowicke e Takahashi (2002) sobre a morfologia polinica de
Acalyphoideae analisou 11 espécies de Dalechampia em microscopia optica (MO), eletronica
de varredura (MEV) e de transmissdo (MET), e traz relacOes sistematicas para as tribos
Acalypheae, Plukenetieae e Omphaleae. Os autores afirmam que o polen do género é o maior
da subfamilia e que a singularidade do seu tipo polinico justifica o tratamento de tribo

monogeneérica.
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Cruz-Barros et al. (2006) analisou grdos de podlen de seis familias, incluindo
Euphorbiaceae, ocorrentes em S&o Paulo, Brasil. As autoras usaram MO e MEV nas analises
e incluiram D. ficifolia e destacaram que as caracteristicas dessa espécie ao serem comparadas
com as da literatura, sugerem que o género € estenopolinico.

O estudo de Corréa et al. (2010) sobre a palinoflora de Euphorbiaceae na Reserva do
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga descreveu D. triphylla em MEV e MO, com exina
reticulada, tricolporada, colpos curtos e estreitos, endocingulo com costa, tamanho grande e
a sexina mais larga que sexina.

A morfologia polinica de Acalyphoideae e Euphorbioideae na Caatinga brasileira foi
objeto do trabalho de Souza et al. (2017). Ao analisarem trés espécies de Dalechampia os
autores definiram o tipo polinico do género como reticulado. Além de descreverem o
tamanho, a forma, o @mbito e as aberturas, os autores mencionam pela primeira vez a
presenca de fastigio nas espécies estudadas e de baculos dentro dos lumens de D. purpurata.

No trabalho de Ybert et al. (2017) a analise dos gréos de polen das plantas vasculares
ocorrentes no Rio de Janeiro (Brasil) traz analises em MO de quatro espécies do género. Em
geral os autores descrevem o tamanho grande, a forma varidvel entre oblato-esferoidal,
prolato-esferoidal e subprolato, o @mbito triangular ou subcircular, o contorno meridional
elipsoidal ou esferoidal e os colpos pequenos ou médios. Esses autores descrevem a exina
como heterorreticulada, pois apresenta limens irregulares e com tamanho decrescente das
areas interaperturais até as areas aperturais.

A grande similaridade vegetativa e reprodutiva entre Dalechampia e Tragia é
mencionada no trabalho Webster & Webster (1972), que observaram D. scandens em MO e
MEV, e descreveram a morfologia polinica para Tragia com tamanho pequeno a médio,
forma oblato-esferoidal, colpo com opérculo proeminente e exina com espinhos minusculos,
sendo, portanto, muito diferente do que é visto em Dalechampia. Esses autores destacam que
essa distincdo polinica nos dois géneros provavelmente é relativa a inflorescéncia
especializada de Dalechampia e as alteracdes funcionais relacionadas aos polinizadores.

Trabalhos tém sido desenvolvidos para explicar a evolugdo das sindromes de
polinizagdo em busca de fragrancias, que servirdo supostamente como precursoras de
feromonios sexuais (WHITTEN et al., 1989), ou p6len como recompensa, e da especializacdo
contra herbivoria através da disposi¢do da glandula resinifera (ARMBRUSTER et al., 2009;
ARMBRUSTER et al., 2012; GAGLIARDI, 2014).

E notavel que a morfologia dos grdos de polen de Dalechampia oferece dados

importantes para a taxonomia de Euphorbiaceae, entretanto os trabalhos preconizam a
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palinomorfologia como ferramenta para esclarecer a classificacdo supragenérica. Até o
momento nenhuma pesquisa utilizando os gréos de polen fez inferéncias elucidativas sobre a

classificacdo infragenérica.
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RESUMO

As caracteristicas palinomorfoldgicas de 28 espécies pertencentes a quatro se¢bes (Coriacea,
Dalechampia, Dioscoreifoliae e Tiliifoliae) e cinco subsecdes (Brevipedes, Convolvuloides,
Dalechampia, Humiles e Triphyllae) de Dalechampia L. foram estudadas em detalhes. O
objetivo deste estudo foi descrever a morfologia polinica desse género e encontrar possiveis
diferengas entre as suas espécies e que possam ajudar a esclarecer a sua classificacdo
infragenérica. Os grdos de polen foram acetolisados, medidos, analisados em microscopia
Optica e eletrbnica de varredura. As espécies analisadas possuem pdlen em monades, com
didametros variando de 41,52 um (D. ficifolia) a 114,19 um (D. sckenckiana); isopolares, com
ambito circular ou triangular; forma oblato-esferoidais, prolato-esferoidais, subprolatos e
prolatos; tricolporados, com colpos lalongados, muito estreitos, curtos ou longos; endocingulo
com costae proeminente, separando o grdo em duas bandas, mas em D. ficifolia, D.
brasiliensis, D. brevipes e D. peckoltiana ha maior alargamento dessas bandas na regido do
poro; exina reticulada heterobrocada, com muros simplescolumelados na maioria das
espécies, no entanto em D. affinis, D. linearis, D. variifolia, algumas columelas parecem
unidas; na endoabertura a sexina se separa da nexina formando fastigio e a sexina é sempre
mais espessa que a nexina. Dalechampia apresenta variacdes interespecificas em relacdo ao
tamanho, ambito, forma e da ornamentacdo da exina e comprimento do célporo. Foram
adicionados dados micromorfoldgicos que poderdo ser Uteis para a identificacdo taxonémica
de algumas espécies.

1. Introducéo

Dalechampia L., o Unico género de Dalechampiinae (Acalyphoideae, Plukenetieae),
apresenta aproximadamente 130 espécies, 90 das quais ocorrem na América tropical (Muller,
1866; Pax & Hoffmann, 1919; Webster, 1994). O Brasil, com 72 espécies (50 sdo endémicas
do pais), é o principal centro de diversidade do género (Maya-L e Secco, 2013; Flora do
Brasil, 2020 in constr.). Caracteriza-se pela inflorescéncia pseudantial com simetria bilateral,
duas bréacteas involucrais protegendo as flores estaminadas e pistiladas e um nectario laminar,
na maioria das vezes, bem desenvolvido, aspectos esses que o diferenciam dos demais
géneros de Euphorbiaceae (Webster e Armbruster, 1991; Webster, 1994).
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A primeira classificacdo infragenérica de Dalechampia foi proposta por Baillon
(1858), na qual o género foi dividido em trés secbes com base na morfologia foliar e filotaxia
(secdo A, secdo B e Cremophyllum). Posteriormente, diversos arranjos também baseados em
aspectos vegetativos, foram publicados (Baillon 1865; Mdller 1866, 1873; Pax & Hoffmann
1919; Michaelis 1924; Pax & Hoffmann 1924; Hutchinson 1969; Venkata Rao 1971).
Contudo, o tratamento infragenérico mais recente e detalhado foi feito por Webster &
Armbruster (1991) para as espécies neotropicais de Dalechampia. Nesse estudo foram
reconhecidas seis secdes (D. sect. Coriaceae, D. sect. Cremophyllum, D. sect. Dalechampia,
D. sect. Dioscoreifoliae, D. sect. Rhopalostylis e D. sect. Tiliifoliae) e cinco subsegdes
(Brevipedes, Convolvuloides, Dalechampia, Humiles e Triphyllae), todas subordinadas a
Dalechampia sect. Dalechampia. Caracteres macromorfologicos foram utilizados para
distinguir secdes e subsecOes, e atributos polinicos foram mencionados para as secdes
Cremophyllum e Dioscoreifoliae. Armbruster (1997) reconheceu ainda Dalechampia sect.
Dalechampia subsect. Brevicolumnae para abrigar D. brevicolumna Armb.

Embora ainda ndo exista um estudo filogenético molecular completo para
Dalechampia, pesquisa recente (Pereira-Silva, 2019) demonstrou que a classificacdo de
Webster & Armbruster (1991) ndo é natural e tem grande sobreposicdo de caracteres
morfolégicos entre secdes e entre subsecdes. Isso sugere que mais estudos necessitam ser
realizados. Neste sentido, a morfologia polinica mostra-se como um meio promissor para
elucidar problemas taxondmicos, tendo em vista a diversidade e complexidade de tipos
polinicos ja registrados em Euphorbiaceae.

A palinomorfologia tem se mostrado importante instrumento para auxiliar a taxonomia
de diferentes niveis hierarquicos em Euphorbiaceae (Erdtman 1952, Punt 1962, Gillespie
1994, Nowicke 1994, Webster 1994). O padrdo Croton agrupa os géneros de Crotonoideae
(Nowicke, 1994), bem como os grdos de polen tricolporados com exina perfurada sdo
frequentes em toda a tribo Hippomaneae (Punt, 1962). Em Plukenetieae, Cardinal-McTeague
& Gillespie (2016) tém demonstrado que a morfologia polinica é de grande importancia na
compreensdo da filogenia do grupo, dando sustentagdo ao agrupamento de alguns géneros e
segregacOes em Tragia. A forma dos grdos, tamanho, definicdo das margens, nimero das
aberturas, além de estrutura e ornamentacdo da exina, tem servido de suporte a grupos
filogeneticamente relacionados.

Dentro de Plukenetieae, 0s grdos de polen de Dalechampia sdo unicos, por
apresentarem uma proeminente costa do endocingulo e bandas equatoriais claramente

visualizadas ao microscopio Optico, essa caracteristica contribui para diferencia-los de outros
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tipos polinicos (Punt, 1962; Nowicke e Takahashi, 2002). A morfologia dos gréos de pélen de
25 espécies de Dalechampia é conhecida (Punt, 1962; Webster & Webster, 1972; Diaz
Zavaleta & Palacios-Chavez, 1980; Nowicke & Takahashi, 2002; Perveen & Qaiser, 2005;
Cruz-Barros et al., 2006; Correa et al., 2010; Cardinal-McTeague & Gillespie, 2016; Souza et
al., 2017; Ybert et al., 2017; Silva, 2018). Entretanto, esse numero ainda é pequeno em
relagdo a dimensdo e complexidade taxondmica do género, e no geral esses estudos trazem
descricdes do polen de espécies isoladamente ou em pequenos grupos. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi realizar um estudo da morfologia polinica de espécies de
Dalechampia pertencentes a diferentes grupos taxonodmicos (se¢Oes e subsecdes), verificar se
os caracteres do polen observados podem ser contribuir para uma melhor elucidacdo da
classificacdo infragenérica proposta por Webster & Armbruster (1991) assim como

reconhecer e descrever os padrdes da morfologia polinica das espécies estudadas.

2. Materiais e métodos

Foi investigada a morfologia polinica de 28 espécies pertencentes a quatro secdes e
cinco subsecbes de Dalechampia (Tabela 1). Os grdos de pélen foram obtidos de botbes
florais de exsicatas depositadas nos herbarios: BHCB, CEN, CEPEC, CESJ, EAC, FURB,
HEPH, IAN, IBT, MBML, PAMG, PEUFR, SJRP, SMDB, UB, UEC, VIC (acronimos de
acordo com Thiers et al., continuamente modificado). Foram analisados os grdos de polen de
até trés exemplares por espécie e foi escolhida aleatoriamente uma amostra para descri¢do da
morfologia dos grdos de pdlen, mensuracdes e producdo de imagens nos microscopios optico
e eletronico de varredura.

Os botdes florais foram macerados, submetidos a acet6lise classica (Erdtman, 1960) e
analisados em microscopia optica (MO). Ap0s a preparacdo das laminas, os grdos de polen
foram medidos em até sete dias (Melhem & Matos 1972; Salgado-Labouriau, 1973). As
medidas dos eixos polar e equatorial foram feitas em 25 grdos de po6len tomados ao acaso,
usando-se 0 microscopio BEL Photonics WF 10, distribuidos em pelo menos trés laminas
(Salgado-Labouriau et al., 1965). As medidas das aberturas e das camadas da exina foram
realizadas em 10 grdos de pdlen. O comprimento do colpo foi obtido dividindo o valor do
eixo equatorial na vista equatorial pelo comprimento da abertura (> 2,00 para colpo curto e <
1,99 para colpo longo).

Foi verificado o ambito na maioria das espécies (D. adscendens, D. affinis, D.
brasiliensis, D. brevipes, D. caperonioides, D. clausseniana, D. coriacea, D. erythrostyla, D.

fernandesii, D. ficifolia, D. glechomifolia, D. guaranitica, D. hasseleriana, D. leandrii, D.
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margarethiae, D. micromeria, D. peckoltiana, D. variifolia, D. violacea). Entretanto, em D.
ilheotica, D. linearis, D. occidentalis, D. olfersiana, D. pernambucensis, D. scandens, D.
schenckiana, D. stipulacea e D. sylvatica ndo foi possivel analisar esse aspecto por que 0s
grdos de pdlen se depositaram na ldamina na posicao horizontal.

Para analise em microscopio eletrénico de varredura (MEV) foram utilizados gréos de
polen acetolisados, que foram desidratados em série alcodlica de 50%, 70%, 90%, 100% e
espalhados sobre suportes “stubs”, metalizados com ouro ¢ em seguida, as amostras foram
observadas e obtidas as imagens para analise.

Para os valores dos eixos polar e equatorial foram calculados, a média aritmética (X),
0 desvio padrao (S), a faixa de variacdo (FV) com indice de confianca de 95% (IC) e a relacdo
média do eixo polar com o eixo equatorial (P/E). As medidas polares (P) e equatoriais (E) dos
grdos de pdlen de Dalechampia foram usadas para tracar um perfil de agrupamento das
espécies, com base no intervalo de confianca (95%) (Figura 1 A e B).

As laminas foram incorporadas ao laminario do Herbario do Semiarido do Brasil
(HESBRA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra
Talhada (UFRPE-UAST). A terminologia usada nas descri¢des do polen seguiu Punt et al.
(2007), Barth & Melhem (1988) e Erdtman (1952).

Tabela 1. Espécies estudadas de Dalechampia, organizadas de acordo com a classificacdo de

Webster & Armbruster (1991) e os respectivos vouchers.

Secdo/Subsecéo Espécie Voucher
Coriaceae D. coriacea Klotzsch ex Miill. Matos 14103 (EAC)*
Arg.
Dalechampia/ D. brevipes Mull. Arg. Windisch et al. 6580 (SJRP)
Brevipedes
Dalechampia/ D. leandrii Baill. M.A. Assis et al. 441 (IBT)
Convolvuloides D. scheckiana Pax & K.Hoffm. Pereira-Silva e Santos, 37 (PEUFR)
D. brasiliensis Lam. Maciel-Junior et al. 225 (HESBRA);
R.S. Cordeiro et al. 8 (HESBRA);
D. ficifolia Lam. Salimena e Nobre 936 (UB); Augustin et
Dalechampia/ al. 357768 (UB); Leit&o Filho et al.
Dalechampia 27368 (UEC); Branddo 10990 (PAMG);
D. pernambucensis Baill. Lima-Verde L.W., 815 (EAC);

D. scandens L. Mitzi Brand&o 25365 (EPAMIG)
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D. stipulacea Miill. Arg.

Silva e Ribas 4615(ALCB); Verdi et al.

3043 (FURB)*;
D. adscendens (Mull. Arg.) Mill.  M.A. Batalha 2308 (UEC)
Arg.
D. caperonioides Baill. Silva e Sebastido 1000 (UEC)*
Dalechampia/ D. glechomifolia Baill. L. Kriger 709 (BHCB)
Humiles D. guaranitica Chodat & Hassl. V. Lima 523 (HEPH)
D. linearis Baill. A.A. Santos et al. 650 (CEN); W.D.
Maia 022(UB)*
D. occidentalis Mull. Arg. R.C. Mendongca et al. 4451 (CEN
D. clausseniana Baill. A. Custddio Filho, 2062 (IBT)
Dalechampia/ D. hasseleriana Chodat M.L.Gavilanes, 2741 (PAMG)
Triphyllae D. micromeria Baill. A.A. Filho 2499 (SMDB)*
D. olfersiana Mll. Arg. M.F.A. Lucena et al 456 (PEUFR)
D. erythrostyla R.A.Pereira-Silva  Pereira Silva, 14 (PEUFR)
& A.L. Melo
D. margarethiae Pereira-Silva &  A.M.A. Amorim et al. 7149 (CEPEC)
Armb.
Dioscoreifoliae D. peckoltiana Mll. Arg. Salino 3752 (BHCB); Oliveira 85a
(BHCB)*
D. sylvatica S. Moore L. Kollman et al. 12632(MBML)
D. violaceae Pax & K.Hoffm. G.Hatschbach et al.74740 (MBM)
D. affinis Mall. Arg. Sarquis e Sarquis-icaro 274 (IAN)*
D. fernandesii G.L.Webster Fernandes e Nunes s.n. (UFP)*
Tiliifoliae

D. ilheotica Wawra

D. variifolia Mull. Arg.

E.M.N. Ferraz et al. 602 (PEUFR)

M.J.Silva 28 (PEUFR)*

* Especimes analisados em MO e MEV

3. Resultados
3.1 Morfologia geral
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Das 28 espécies aqui analisadas, 20 foram estudadas pela primeira vez (Tabela 2). O

polen de todas estd em mdnade, é isopolar, tricolporado, lalongado, tem aberturas estreitas,

sem margem, endocingulo com bandas equatoriais nitidamente separadas e com costa, € a

ornamentacdo da exina é reticulado-heterobrocada. O tamanho, a forma, o &mbito, as


http://tropicos.org/Person/24242
http://tropicos.org/Person/24242
http://tropicos.org/Person/24242
http://tropicos.org/Person/24242
https://sv.wikipedia.org/wiki/Robert_Hippolyte_Chodat
https://sv.wikipedia.org/wiki/Emil_Hassler
http://tropicos.org/Person/24242
http://tropicos.org/Person/24242
http://tropicos.org/Person/24242
http://tropicos.org/Person/24242
http://tropicos.org/Person/24242

32

caracteristicas das aberturas e da ornamentacdo da exina apresentaram variacdes, porém
pouco relevantes do ponto de vista taxondmico. Através desse estudo e de dados da literatura
(Punt, 1962; Webster e Webster, 1972; Diaz Zavaleta & Palacios-Chavez, 1980; Nowicke e
Takahashi, 2002; Perveen & Qaiser, 2005; Cruz-Barros et al., 2006; Corréa et al., 2010;
Cardinal-McTeague & Gillespie, 2016; Souza et al., 2017; Ybert et al., 2017; Silva, 2018)
apenas algumas espécies em Dalechampia podem ser facilmente identificadas pela
morfologia polinica.

Todas as espécies aqui estudadas de Dalechampia mostraram gréos de polen médios
até muito grandes. A maioria das espécies (60,7%) apresentou apenas grdos de pdlen grandes
(Tabela 2). Em D. ficifolia foram observados exclusivamente grdos de polen médios e em D.
schenckiana muito grandes. Dalechampia clausseniana, D. glechomifolia, D. guaranitica, D.
leandrii, D. micromeria, D. occidentalis, D. peckoltiana e D. violacea variaram entre grdos de
po6len médios e grandes e D. pernambucensis entre grandes a muito grandes.

Em relacdo a forma, foram encontrados grdos de pélen oblato-esferoidais, prolato-
esferoidais, subprolatos e prolatos, com grande predominancia de subprolatos. O ambito
mostrou-se triangular em D. affinis, D. ficifolia, D. glechomifolia, D. leandrii e D. violacea e
circular em D. adscendens, D. brasiliensis, D. brevipes, D. caperonioides, D. clausseniana,
D. coriacea, D. erythrostyla, D. fernandesii, D. guaranitica, D. hassleriana, D. margarethiae,
D. micromeria, D. peckoltiana e D. variifolia.

O comprimento do colpo variou de 14,01 um (em D. coriacea) a 52,78 um (D.
schenckiana), sendo considerado curto na maioria das espécies, exceto em D. ficifolia (23,56
pm) e D. margarethiae (27,16um) que demonstraram ter colpos longos. Dalechampia
ficifolia, D. brasiliensis, D. brevipes e D. peckoltiana apresentaram um maior alargamento
entre as bandas do endocingulo na proximidade do coOlporo do que as demais espécies
estudadas.

Nas espécies observadas em MEV foi possivel verificar que a ornamentagdo da exina
mostrou-se grosseiramente reticulada (muros visivelmente com maior espessura) em D. affinis
(Fig. 2A), D. peckoltiana (Fig. 3C), D. variifolia (Fig. 2E) e D. fernandesii (Fig. 3D), e
finamente reticulada (muros visivelmente com menor espessura) em D. coriacea (Fig. 3G), D.
stipulacea (Fig. 3J), D. caperonioides (Fig. 21) e D. micromeria (Fig. 2Q). Nessas mesmas
espécies, os tetos variaram de muito sinuosos (D. caperonioides Fig. 2L, D. micromeria Fig.
2P, D. coriacea Fig. 3H e D. stipulacea Fig. 3K) a pouco sinuosos (D. affinis Fig. 2C, D.
variifolia Fig. 2F, D. linearis Fig. 20, D. peckoltiana Fig. 3C e D. fernandesii Fig. 3E).
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Visivelmente é possivel verificar que D. peckoltiana tem os lumens menores do que todas as
demais espécies observadas, embora ainda seja claramente heterobrocada.

Em MEV verificou-se granulos nos lumens de D. micromeria (Fig. 2T), D.
caperonioides (Fig. 2L), D. fernandesii (Fig. 3F) e D. linearis (Fig. 2P) e baculos nos muros e
limens em D. stipulacea (Fig. 3L) e D. coriacea (Fig. 31). Em D. peckoltiana, D. affinis e D.
variifolia o teto e os limens sdo psilados.

Os muros sdo altos em todas as espécies analisadas nesse trabalho, especialmente nas
areas polares e entre as aberturas. Em todas as espécies a sexina € mais espessa que a nexina e
a espessura da sexina variou de 1,72 um (em D. micromeria) a 4,99 um (D. caperonioides) e
a nexina de 0,57 um (D. micromeria) a 1,85 um (D. adscendens) (Tabela 3). A presenga do
fastigio é evidente em MO em todas as especies. Em MEV, se observou com nitidez as
camadas da exina (sexina + nexina) vistas pelo angulo interno (Fig. 2G), através de um
recorte do grdo de polen de D. variifolia. As espécies analisadas em MEV mostraram
columelas simples, mas em algumas (D. affinis, D. linearis, D. variifolia), estas parecem

coalescer (Figs. 2G e 20).

3.2 Dados morfométricos

O eixo polar em vista equatorial (P) variou em média de 42,2 um (em D. ficifolia) a
127,8 um (D. schenckiana), e o eixo equatorial em vista equatorial (E) de 34,6 um (D.
ficifolia) a 94,6 um (D. schenckiana).

Dalechampia ficifolia apresentou a menor média (34,6 um) no comprimento do eixo
equatorial e D. schenckiana (94,6 pm) a maior (Tabela 3).

Entre as espécies estudadas a faixa de variacdo de (P) formou dois agrupamentos:
Grupo 1) espécies com grdos de polen maiores, constituido por D. pernambucensis (96,23-
104,08 um) e D. sckenckiana (114,19-141,47 um) e Grupo 2); espécies com graos de polen
menores formado pelas demais espécies com medidas entre 41,48 a 87,36 um (Figura 1 A)
(Tabela 3).

Em relagdo a faixa de variacdo do tamanho dos grdos de polen, as maiores medidas de
(E) ocorreram em D. affinis (56,65-60,34um), D. adscendens (41,68-60,43), D. caperonioides
(52,59-55,71um), D. coriacea (60,18-62,56 pum), D. erythrostyla (57,79-61,56 pm), D.
guaranitica (40,61-71,65um), D. linearis (55,43-56,32 um), D. olfersiana (47,63-53,51 um),
D. pernambucensis (86,38-93,22 um), D. schenckiana (78,28-111,01 um) e D. variifolia
(68,82-74,05 um); e as menores foram de 24,9 a 48,61 um nas demais espécies (Figura 1 B)
(Tabela 3).
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3.3 Distribuicdo de caracteres palinomorfolégicos nas secGes de Webster & Armbruster
(1991)

O tamanho do polen € um carater mencionado pela maioria dos autores (Cardinal-
Mcteague & Gillespie, 2016; Corréa et al., 2010; Cruz-Barros et al., 2006; Diaz Zavaleta &
Palacios-Chavez, 1980; Nowicke & Takahashi, 2002; Perveen & Qaiser, 2005; Punt, 1962;
Silva, 2018; Souza et al., 2017; Ybert et al., 2017), que estudaram a morfologia polinica em
Dalechampia e é possivel observar que grdos de pdlen grandes sdo comuns em todas as
secoes, inclusive em Dalechampia sect. Brevicolumnae e D. sect. Cremophyllum néo
analisadas aqui, mas com registros na literatura (Cardinal-Mcteague & Gillespie, 2016;
Nowicke & Takahashi, 2002). Entretanto, o tamanho médio s6 foi encontrado, até agora, em
D. sect. Dalechampia e D. sect. Dioscoriaefoliae e 0 tamanho muito grande surgiu em
espécies destas duas secdes e também em Tiliifoliae (Tabela 2).

A forma do grao de pélen é relatada para 44 espécies do género, incluindo as 28 aqui
estudadas, porém ha uma grande sobreposicdo de formas em varias se¢des, sendo prolato-
esferoidais e subprolatos encontrados em D. sect. Brevicolumnae, D. sect. Coriaceae, D. sect.
Dalechampia, D. sect. Dioscoriaefoliae e D. sect. Tiliifoliae. Grdos de pélen prolatos, séo
observados nessas mesmas secOes, exceto na monoespecifica D. sect. Coriaceae. O oblato-
esferoidal so foi verificado em D. sect. Cremophyllum (uma espécie) e D. sect. Dalechampia
(trés espécies).

O ambito, que € um carater de dificil observacdo em Dalechampia, é registrado para
23 espécies (quatro na literatura e 19 nesse estudo, ver Tabela 2) e quatro secbes (Coriaceae,
Dalechampia, Dioscoriaefolia e Tilifoliae) e varia entre circular, subcircular e triangular. Os
ambitos circular e triangular sdo encontrados nessas quatro sec¢des, e 0 ambito subcircular,
reconhecido como intermediario entre os outros dois, foi encontrado em D. sect. Dalechampia
e D. sect. Dioscoriaefoliae.

Adicionando as informac6es deste trabalho as encontradas na literatura, o tamanho do
colpo foi analisado em 32 espécies de quatro secGes (Coriaceae, Dalechampia,
Dioscoriaefolia e Tilifoliae). A maioria das espécies e todas as quatro se¢des que possuem
informacdes sobre colpos, mostram que estes sdo curtos, com excec¢do de trés espécies de D.
sect. Dalechampia que tem colpos longos, uma das quais também aparece com colpos médios
e curtos (D. ficifolia) nos trabalhos de Cruz-Barros et al., (2006) e Ybert et al., (2017). Além
dessas apenas D. margarethiae de D. sect. Dioscoriaefoliae também tem colpos longos,

observados aqui pela primeira vez.
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Em relacdo a morfologia polinica das subsecdes de D. sect. Dalechampia verifica-se

que o tamanho, a forma, o ambito, o comprimento do colpo, a ornamentacdo da exina, séo

caracteres em que os atributos estdo sobrepostos de forma que dificultam quaisquer

consideracBes taxondmicas. I1sso mostra a complexidade, e sugere que mais analises sejam

feitas.

Tabela 2. Descricdo morfoldgica das caracteristicas dos grdos de pélen de Dalechampia

TAMA-

ORNAMENTAGAO

ESPECIE NHO FORMA | AMBITO | COLPO DA EXINA REFERENCIA
D. adscendens Ldmens
(Mull. Arg.) G O-E; Sp Circ C Reticulada irregulares, muro Este estudo
Mull. Arg. alto e sinuoso
Ldmens
irregulares, muro
Spa . Grosseiramente alto, pouco
D. affinis Mll. G g Triang ¢ reticulada sinugso e Este estudo
Arg. columelas
coalescem
Muito G P-E - - Reticulada - Punt, 1962
Heterobrocada,
. . muro simples,
E'\/(a/gg;nt:re' G %pé Subcirc C Reticulada Costae e fastigio, Souggle; al,
muro Sinuoso e
Continuo
D. bernieri var. Cardinal-
denisiana - SgaP - - Reticulada - McTeague, &
Leandri Gillespie, 2016
Ldmens
G P Circ C Reticulada |rr_egulares_, muro Este estudo
Psilado, Sinuoso,
Continuo
D. brasiliensis irregtlua[:;in?nuro
Lam. G P-E Subcir M Reticulada simples mais alto Ybezréf; al,
no colpo e areas
interaperturais
G P-E - - Reticulada - Punt, 1962
Ldmens
D. brevipes G P-EaP Circ C Reticulada irregulare_s, muro Este estudo
alto e Sinuoso
MallAre MeG S c Reticulad incomplet Nowicke e
e p - eticulada muro incompleto Takahashi, 2002
SDF.)rceerl]%(?nsw A G P-E - - Finamente reticulada Muro incompleto Tali\:i%\gslrﬁ:(,ezzoz
Ldmens
D. caperonioides ) _ ) irregulares ecom
Baill. G P-EaP Circ C Finamente reticulada granulos, muro Este estudo
alto, muito
sinuoso
(bandas mais
D. cissifolia - . largas nos Nowicke e
Poepp. G Sp ) Reticulada c6lporos), muro Takahashi, 2002
incompleto
D. clausseniana . . . Lamens
Baill. MeG PEaP Circ C Reticulada irregulares, muro Este estudo
alto
(bandas mais
G sp ) - Punctato-Perforada largas no colporo) Nowicke e
e e muro Takahashi, 2002
D. clematidifolia ;
Bojer ex Baill incompleto
' Cardinal-
- SgaP - - Reticulada - McTeague, &

Gillespie, 2016
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D

Ldmens pequenos
e irregulares,

convolvuloides G P-E a Sp Triang Reticulada muro simples Ybezr(t)le; al.
Lam. mais alto nas areas
interaperturais
Lumens
D. coriacea irregulares e com
Klotzsch ex Mill. G P-E a Sp Circ Finamente reticulada baculos, muro Este estudo
Arg. muito sinuoso e
Continuo
. - Muito G P - Reticulada - Punt, 1962
D. dioscoreifolia
Poepp. . . Nowicke e
G P-E - Reticulada Muro incompleto Takahashi. 2002
D. erythrostyla Ldmens
R. A. Pereira- Spa . . irregulares, muro
Silva& A L G P Circ Reticulada Psilado Este estudo
Melo Continuo
Lumens
irregulares com
D. fernandesii G. G p Circ Gross_elramente granulos, muro Este estudo
L. Webster reticulada alto, pouco
sinuoso e com
granulos
Llmens
M P-E a Sp Triang Reticulada |rr_egu|ares_, muro Este estudo
Psilado, Sinuoso,
Continuo
. Lumens
MeG Sp Circ Reticulada irregulares, muros Crl;ZI'B;(SB%S et
D. ficifolia Lam. psilados, sinuosos.
G P-E - - - Silva, 2018
Llmens
irregulares, Muro
G P-E a Sp Triang Reticulada simples mais alto Ybezréf; al,
nas areas
interaperturais
Lumens
- MeG P-E a Sp Triang Reticulada wre_gulares, muro Este estudo
D. glechomifolia mais alto entre as
Baill. aberturas
M P-E - - - Silva, 2018
Lumens
D. guaranitica O-EaP- . . irregulares, muro
Chodat & Hassl. MeG E Circ Reticulatia mais alto entre as Este estudo
aberturas
Lumens
D. hassleriana . . irregulares, muro
Chodat G P-E a Sp Circ Reticulada mais alto entre as Este estudo
aberturas
bandas mais .
D. heteromorpha - ( . Nowicke e
Pax & K. Hoffm. G Sp - Reticulada largas no célporo), Takahashi, 2002
muro incompleto
D. humilis Mll. . . Nowicke e
Arg. G Sp - Reticulada Muro incompleto Takahashi, 2002
D. ilheotica . . Ltmens
W‘ G Sp - Reticulada irregulares, muro Este estudo
awra -
alto e sinuoso
Lumens
D. leandrii Baill. MeG SpaP Triang Reticulada irregulares, muro Este estudo
alto
Lumens
irregulares com
granulos, muro
. . . . alto, pouco
D. linearis Baill. G P-EaP - Reticulada SinUOSO com Este estudo
granulos,
columelas
coalescem
D. margarethiae Ldmens
Pereira-Silva & G SpaP Circ Reticulada irregulares, muro Este estudo

Armb.

alto e uniforme
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em todo o gréo

Ldmens
irregulares, com
MeG O-E.a Circ C Finamente reticulada grénulos, muro Este estudo
Sp alto, muito
D. micromeria sinuoso, com
Baill. granulos
Ldmens
) ) . irregulares, muro Ybert et al.,
¢ O-EasSp ¢ Reticulada simples mais alto 2017
nas areas polares
Ldmens
D."ocudentalls MeG P-EaP - C Reticulada |rregt_1|ares, muro Este estudo
Mull. Arg. mais alto nos
polos e mesocolpo
Ldmens
D. olfersiana irregulares, muro
M'[]II Ar G P-E a Sp - C Reticulada com altura Este estudo
- A0 uniforme em todo
0 gréo
Ldmens
MeG P-EaP Circ (e} Reticulada irregulares, Este estudo
pequenos, muro
D. peckoltiana alto, continuo
Mull. Arg. Heterobrocada,
. muro simples,
G ipé Subcir c Reticulada Sinuoso e Sou;gle; al,
Continuo, Costae
e fastigio
D. Ge Ldmens
pernambucensis - P-E a Sp - C Reticulada irregulares, muro Este estudo
- Muito G
Baill. alto
Heterobrocada,
muro simples,
D. purpurata G S Subcir Cc Reticulada Sclgﬁgiﬂg Souza etal,
Cordeiro P - 2017
Costae e fastigio,
Béculos dentro
dos limens
Ldmens
G P-EaP - C Reticulada irregulares, muro Este estudo
alto e continuo
. . Nowicke e
G Sp - - Reticulada Muro incompleto Takahashi, 2002
D. scandens L. G s ) ) Grosseiramente ) Perveen &
P reticulada Quaiser, 2005
Muito G O-E - - Reticulada - Punt, 1962
G ) ) ) ) ) Webster &
Webster (1972)
D. schenckiana . . . Lamens
Pax & K. Hoffm Muito G S-PaP - C Reticulada irregulares, muro Este estudo
) ) alto e continuo
D. spathulata G O-E - - Reticulada - Punt, 1962
(Scheidw.) Baill. ) ) ) Equatorial ) ) Matamoro-Vidal
q etal, 2012
MeG P-E - - Reticulada Muro incompleto NOWiC!(e €
D. stenosepala Takahashi, 2002
Mill. Arg.
G P-E - - - - Silva, 2018
Ldmens
irregulares, com
G P-E a Sp - M Finamente reticulada baculos, muro Este estudo
D. stipulacea alto, muito
Mull. Arg. sinuoso,
G P-E - - - - Silva, 2018
D. subternata G Sp - - Finamente Reticulada Muro incompleto Nowicke e

Mll. Arg.

Takahashi, 2002
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Sga Cardinal-
- % - - Reticulada - McTeague, &
Gillespie, 2016
D. sylvatica S . . Lmens
) ' G Sp - C Reticulada irregulares, muro Este estudo
Moore :
alto e sinuoso
e Cardinal-
Ez.ar?]ff. tamifolia - SgaP - - Reticulada - McTeague, &
) Gillespie, 2016
Ge P - - Reticulada ,c\{l)tlurom:er;;: ?efrlgct% Nowicke et al,
Muito G coalescer 2002
D. tiliifolia Lam. LGmens
irregulares, muro Diaz Zavaleta &
G Sp - - Per-Reticulate gufares, Palacios-Chavez,
simples
. 1980
incompleto
G P-E Circ C Reticulada Muro sinuoso Corrzegleot al,
D. triphylla Lam.
G P-E - - - - Silva, 2018
Lamens
irregulares, muro
D. variifolia . Grosseiramente alto, pouco
Miill. Arg. G P-EaP Cire c Reticulada sinuoso e Este estudo
columelas
coalescem
Ldmens
D. violacea Pax irregulares, muro
& K Hoffm. MeG P-EaP Triang C Reticulada mais alto nos Este estudo
polos e no
mesocolpo

Legenda: M = Médio (25-50um), G = Grande (50-100um), Muito G = Muito Grande (100-200um); P-E —
Prolato-esferoidal; P - Prolato, O-E — Oblato-Esferoidal, Sg - Subgloboso, Sp - Subprolato; C. - Curto, L. -

Longo, M. - Médio; Circ. - Circular, Triang. - Triangular.

Tabela 3. Dados morfométricos dos graos de polen de Dalechampia

Eixo Polar Eixo Equatorial
Espécies P/E | Colpo | Sex Nex
X£S FV X£S FV
D. adscendens 57,645,47 52,5-62,62 51,1 +10,1 41,68-60,43 1,16 | 26,85 | 3,75 | 1,85
D. affinis 75,3+£3,56 73,78-76,72 58,5 +4,48 56,65-60,34 1,29 31,7 36 | 141
D. brasiliensis 59,24+2 81 55,75-62,72 37,58+3,41 33,35-41,81 158 | 34,28 | 2,78 | 0,63
D. brevipes 57,7£2,61 56,66-58,82 47,2 3,48 45,74-48,61 1,23 | 18,67 | 2,03 | 1,09
D. caperonioides 65,4+3,82 63,84-66,99 54,2 +£3,79 52,59-55,71 1,21 | 26,24 | 499 | 1,25
D. clausseniana 51,5+3,62 34,62-68,45 40,5+2,57 24,9-56,11 1,3 23,88 | 2,83 | 0,83
D. coriacea 68,4+2,12 67,52-69,27 61,37 +2,88 60,18-62,56 1,12 | 14,01 | 1,88 | 0,66
D. erythrostyla 80,6+6,62 77,89-83,36 59,7 4,57 57,79-61,56 1,35 | 3548 | 2,79 | 0,96
D. fernandesii 59,48+2,87 57,08-61,87 42,64+1,92 41,04-44,24 1,40 | 2598 | 3,01 | 1,12
D. ficifolia 42,2+1,87 41,48-43,02 34,6 £1,77 33,83-35,3 1,22 | 2356 | 2,31 | 1,02
D. glechomifolia 51,945,44 45,12-58,63 43,7+6,54 35,565-51,81 1,2 25,08 | 2,07 | 14
D. guaranitica 58,7+3,1 42,39-74,93 56,1+2,5 40,61-71,65 1,05 | 2523 | 3,25 | 1,24
D. hassleriana 53,18+3,38 48,99-57,37 43,47+3,00 39,74-47,2 1,23 | 18,96 | 2,41 | 0,58
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D. ilheotica 57,0542,8 | 54,90-5920 | 4523+1,71 | 43,92-4655 | 1,26 | 27,04 | 2,36 | 1,24
D. leandrii 5164855 | 4502-5817 | 379+432 | 33,37-4245 | 1,36 | 22,6 | 2,69 | 0,9
D. linearis 66,8+2,4 62,08-6552 | 5588+0,62 | 5543-56,32 | 1,15 | 27,67 | 3,12 | 0,9
D. margarethiae 53,01+1,94 | 48,18-57,83 40,8+4,8 28,87-52,74 | 131 | 2716 | 1,77 | 0,73
D. micromeria 45,7437 44174723 | 420+273 | 4092-4317 | 1,09 | 1475 | 1,72 | 057
D. occidentalis 50,1497 | 42,2-58,01 40,99+2,6 | 36,86-4512 | 1,22 | 24,49 | 1,77 | 0,67
D. olfersiana 57,24+400 | 50,86-63,61 | 5057+1,85 | 47,63-5351 | 1,13 | 18,34 | 2,31 | 1,09
D. peckoltiana 50,03+3,23 | 48,7-51,37 | 4257+3,94 | 40,94-4420 | 1,18 | 21,58 | 1,94 | 0,63
D. pernambucensis | 100,16+3,74 | 96,23-104,08 | 89,8+326 | 86,38-9322 | 1,12 | 44,12 | 456 | 1.2
D. scandens 56,68+3,03 | 5543-57,93 | 4697 +3,75 | 4543-4852 | 1,21 | 21,62 | 3,09 | 1,38
D. schenckiana 127,8+10,98 | 114,19-141,47 | 94,6+1318 | 78,28-111,01 | 1,36 | 52,78 | 4,74 | 1,58
D. stipulacea 61,8+147 | 5812-6543 | 49,7+109 | 46995243 | 124 | 17,07 | 316 | 07
D. sylvatica 58,72+4309 | 538-6364 | 4627+1,39 | 44,06-4848 | 1,27 | 28,75 | 2,96 | 1,03
D. variifolia 857+389 | 84,14-87,36 | 7144633 | 68827405 | 121 | 3656 | 453 | 1,52
D. violacea 44544842 | 3571-5338 | 37,53+943 | 2763-47,42 | 1,21 | 1947 | 2,75 | 0,96

Medidas (pum) em vista equatorial dos graos de polen de Dalechampia L. X - média aritmética; S - desvio padréo

da média; FV — faixa de variacéo; P/E - relagdo entre o eixo polar e o eixo equatorial

Figura 1. Faixa de variacdo do diametro de gréos de pélen (vista equatorial) de espécies de
Dalechampia (IC = 95%). A. Polar. B. Equatorial.
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Legenda: Os limites superior e inferior representam a faixa de variacdo com intervalo de confianca (95%), 0s

pontos medianos representam a média aritmética. Os valores sdo dados em pm.
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Figura 2. A-D: D. affinis; A. Vista equatorial; B. Abertura; C. Reticulo; D. Detalhe do
reticulo; E-H: D. variifolia; E. Vista equatorial; F. Abertura; G. Detalhe do reticulo; H.
Detalhe do endocingulo; I-L: D. caperonioides; I. Vista equatorial; J. Abertura; K. Reticulo;
L. Detalhe do reticulo; M-P: D. linearis; M. Vista equatorial; N. Abertura; O. Reticulo; P.
Detalhe do reticulo; Q-T: D. micromeria; Q. Vista equatorial; R. Abertura; S. Reticulo; T.
Detalhe do reticulo.

Figura 3. A-C: D. peckoltiana; A. Vista equatorial; B. Abertura; C. Reticulo; D-F: D.
fernandesii; D. Vista equatorial; E. Abertura; F. Detalhe do Reticulo; G-I: D. coriacea; G.
Vista equatorial; H. Abertura; I. Detalhe do Reticulo (baculos); J-L: D. stipulacea; J. Vista
equatorial; K. Abertura; L. Detalhe do Reticulo. (Escala = 10 um)
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Figura 4. A-B: D. leandrii; A. Vista polar; B. Detalhe reticulo; C.: D. margarethiae; C. Vista
equatorial; D-E: D. glechomifolia; D. Vista equatorial; E. Vista polar; F.: D. schenckiana; F.
Vista equatorial; G.: D. clausseniana; G. Vista equatorial; H-1: D. variifolia; H.: Vista
equatorial; 1. Detalhe do contorno meridional em vista equatorial. (Escala = 10 pum)
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Figura 5. A-D: D. erythrostyla; A. Vista equatorial; B. Detalhe reticulo; C.: Abertura; D.:
Contorno meridional em vista equatorial; E.: D. micromeria; E. Vista equatorial; F.: D.
affinis; F. Vista equatorial; G. D. brasiliensis; G. Vista equatorial; H. D. brevipes; H. Vista
equatorial. (Escala = 10 um)

4. Discussao

A andlise da distribuicdo das caracteristicas palinomorfologicas das espécies de
Dalechampia mostrou que devido a grande uniformidade da maioria dos caracteres e pela
sobreposicao destes nas diferentes secdes, a morfologia polinica ndo é util para distingdo dos
grupos infragenéricos propostos por Webster & Armbruster (1991). Alguns atributos
exclusivos (grdos de pdlen tetra ou pentacolporados, exina punctado-perfurada) de uma
espécie, podem ser autapomorfias e estes ajudam a identificar estes taxons, enquanto atributos
relacionados a poucas espécies (pélen de tamanhos médios e muito grandes, colpos longos,
forma oblato-esferoidal, maior alargamento das bandas na regido do célporo, entre outras),
aparecem frequentemente em espécies ndo taxonomicamente relacionadas (sensu
classificagdo de Webster & Armbruster, 1991).

O trabalho de Pereira-Silva (2019) sobre filogenética e biogeografia de Dalechampia
abrangendo 42 espécies do velho e do novo mundo, infere que a sobreposicdo dos atributos
nos caracteres das secOes e subsecdes sugere que a classificacdo de Webster & Armbruster
(1991) néo é natural e comenta que mais estudos devem ser realizados para propor uma nova
classificacdo para 0 género.

Até o momento, as espécies de Dalechampia (Bulalacao & Van Der Ham, 2003;
Cardinal-Mcteague & Gillespie, 2016; Diaz Zavaleta & Palacios-Chavez, 1980; Fernandez-
Gonzélez & Lobreau-Callen, 1996; Gillespie, 1994; Nowicke et al., 1998; Nowicke et al.,
1999; Nowicke & Takahashi, 2002; Perveen & Qaiser, 2005; Punt, 1962; Souza et al., 2017,
Takahashi et al., 2000; Webster & Webster,1972), incluindo as descritas aqui, apresentam-se
como tricolporadas, com excessdo de D. capensis (espécie endémica da Africa) que possui
graos de polen tetracolporados ou pentacolporados (Nowicke & Takahashi, 2002). E provavel
que esta caracteristica de D. capensis seja uma autapomorfia.

A ornamentacgdo da exina reticulado-heterobrocada foi verificada em todas as espécies
aqui analisadas e também na maioria das descritas na literatura (Diaz Zavaleta & Palacios-
Chavez, 1980; Nowicke e Takahashi, 2002; Perveen & Quaiser, 2005; Cruz-Barros et al.,
2006; Corréa et al., 2010; Souza et al., 2017; Ybert et al., 2017), exceto em D. clematidifolia

que apresentou exina punctada-perfurada, de acordo com Nowicke & Takahashi (2002). Essa
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caracteristica pode ser autapomorfica visto que so foi mencionada para essa espécie endémica
de Madagascar.

Todas as espécies de Dalechampia apresentaram como caracteristica marcante e
evidente ao microscopio Optico, a abertura endocingulada proeminente com costas espessas
nas duas bandas equatoriais, corroborando com o que foi observado em diversos estudos
(Diaz Zavaleta & Palacios-Chavez, 1980; Nowicke et al.,1998; Nowicke et al., 1999;
Nowicke & Takahashi, 2002; Perveen & Qaiser, 2005; Punt, 1962; Souza et al., 2017). A
origem dessas bandas ainda ndo foi esclarecida (Nowicke & Takahashi, 2002).

As espécies estudadas apresentaram graos de p6len variando de médio a muito grande,
sendo a maioria destas com grédos de pdlen grandes, o que estd de acordo com o constatado na
literatura (Punt, 1962; Diaz Zavaleta & Palacios-Chavez, 1980; Nowicke e Takahashi, 2002;
Perveen & Quaiser, 2005; Cruz-Barros et al., 2006; Corréa et al., 2010; Souza et al., 2017,
Ybert et al., 2017; Silva, 2018). O tamanho medio e muito grande sdo condi¢fes pouco
mencionadas em Dalechampia. Gréos de pdélen médios haviam sido descritos apenas para D.
brevipes por Nowicke & Takahashi (2002), D. ficifolia por Cruz-Barros et al. (2006), D.
glechomifolia por Silva (2018) e D. stenosepala por Nowicke & Takahashi (2002) (Tabela 2).
Punt (1962) registrou grdos de pélen muito grandes em D. affinis, D. dioscoreifolia e D.
scandens (Tabela 2) e Nowicke e Takahashi (2002) em D. tiliifolia. No presente estudo, foi
observada a variagdo de tamanho em nove espécies, que podem ter grdos de pdlen médios e
grandes ou graos de pélen grandes e muito grandes. Essa variacdo de tamanho numa mesma
espécie havia sido registrada para D. brevipes, D. stenosepala, D. tiliifolia (Nowicke e
Takahashi, 2002) e D. ficifolia (Cruz-Barros et al., 2006).

A literatura (Punt, 1962; Diaz Zavaleta & Palacios-Chavez, 1980; Nowicke e
Takahashi, 2002; Perveen & Quaiser, 2005; Cruz-Barros et al., 2006; Corréa et al., 2010;
Cardinal-McTeague, & Gillespie, 2016; Souza et al., 2017; Ybert et al., 2017; Silva, 2018)
menciona as mesmas formas do pélen encontradas no presente estudo (Tabela 2). As formas
prolato-esferoidal e subprolata s&o mais comumente encontradas. A maioria dos gréos de
polen de Dalechampia possui a proporcéo P/E variando de 1,01 a 2 um estando, portanto, na
escala prolato. Porém, em algumas espécies também sdo observados grdos de pélen oblato-
esferoidais, como foi verificado no presente estudo em D. adscendens, D. guaranitica e D.
micromeria e também em D. micromeria por Ybert et al., (2017), D. scandens por Punt
(1962), D. spathulata por Punt (1962).

Poucos estudos (Cruz-Barros et al., 2006; Corréa et al., 2010; Souza et al., 2017,

Ybert et al., 2017) trazem informacdes sobre o &mbito do polen de Dalechampia e apenas
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para seis espécies. De um modo geral, esses autores relatam também @ambito circular e
triangular como no presente estudo, além do subcircular em D. brasiliensis, D. peckoltiana e
D. purpurata (Tabela 2). Ndo foram verificados mais de um ambito entre as espécies
analisadas, porém € possivel que exista essa variacao, uma vez que ha certa divergéncia entre
0 ambito de algumas espécies observado aqui e na literatura. Em geral, estas diferencas
representam pouca varia¢do, como entre circular e subcircular vistos em D. brasiliensis e D.
peckoltiana (Tabela 2). Entretanto, para D. ficifolia foram observados aqui gréos de polen
triangulares, o que corrobora Ybert et al. (2017), mas discorda de Cruz-Barros et al. (2006),
que verificou pélen circular para a mesma espécie. Este carater é de dificil observacdo para
este género e necessita de técnica especifica que requer uma quantidade maior de material
polinico disponivel.

O comprimento do colpo é mencionado por poucos autores (Nowicke e Takahashi,
2002; Cruz-Barros et al., 2006; Corréa et al, 2010; Souza et al., 2017; Ybert et al., 2017;). A
maioria das espécies analisadas apresentou colpos curtos, exceto D. ficifolia e D.
margarethiae, com colpos longos. Ybert et al. (2017) mencionaram que D. brasiliensis e D.
ficifolia tém colpos de tamanho médio, diferentemente do que foi encontrado aqui; colpos
curtos para D. brasiliensis e longos para D. ficifolia. O alargamento entre as bandas do
endocingulo na proximidade do célporo encontrado em quatro espécies aqui, foi também
observado em outras trés espécies (D. heteromorpha, D. clematidifolia e D. cissifolia) por
Nowicke & Takahashi (2002). Dessa forma, é a primeira vez que essa caracteristica é
observada em D. ficifolia, D. brasiliensis, D. brevipes e D. peckoltiana.

Nas espécies observadas em MEV foi possivel verificar que a ornamentagdo da exina
mostrou-se grosseiramente reticulada (muros visivelmente com maior espessura) em D. affinis
(Fig. 2A), D. peckoltiana (Fig. 3C), D. variifolia (Fig. 2E) e D. fernandesii (Fig. 3D), e
finamente reticulada (muros visivelmente com menor espessura) em D. coriacea (Fig. 3G), D.
stipulacea (Fig. 3J), D. caperonioides (Fig. 21) e D. micromeria (Fig. 2Q). Nessas mesmas
espeécies, os tetos variaram de muito sinuosos (D. caperonioides Fig. 2L, D. micromeria Fig.
2P, D. coriacea Fig. 3H e D. stipulacea Fig. 3K) a pouco sinuosos (D. affinis Fig. 2C, D.
variifolia Fig. 2F, D. linearis Fig. 20, D. peckoltiana Fig. 3C e D. fernandesii Fig. 3E).
Visivelmente é possivel verificar que D. peckoltiana tem 0s lGmens menores do que todas as
demais espécies observadas, embora ainda seja claramente heterobrocada.

Baculos nos limens foram também registrados por Souza et al., (2017) em D.
purpurata. Enquanto, granulos nos muros e limens de D. micromeria, D. caperonioides e D.

stipulacea, é aqui relatada pela primeira vez para o género. Columelas coalescentes foram
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observadas em trés espécies nesse trabalho (Tabela 2), e também por Nowicke & Takahashi
(2002) em D. tiliifolia.

A presenca de fastigio em todas as especies aqui estudadas mostra que essa
caracteristica deve ser comum a todo o género, mas anteriormente s6 havia sido relatada por
Souza et al., (2017) para trés espécies (D. alemii, D. peckoltiana e D. purpurata).

Ainda que haja grande dificuldade em utilizar os caracteres morfoldgicos do pdlen de
Dalechampia para distinguir espécies, os dados apresentados nesse estudo podem auxiliar na
distincdo de alguns taxons. Por exemplo, de acordo com Silva (2018), D. glechomifolia e D.
guaranitica sdo de dificil diferenciagdo macromorfoldgica (ambas pertencentes a D. sect.
Dalechampia subsect. Humiles). Entretanto, o &mbito dos gréos de p6len as diferencia, sendo
triangular em D. glechomifolia, e circular em D. guaranitica. O mesmo ocorre com duas
espécies de D. sect. Dioscoreifoliae, taxonomicamente relacionadas (Silva, 2018), que
também se distinguem pelo &mbito, circular em D. erythrostyla e triangular em D. violacea.

A subsecdo Convolvuloides apresenta espécies exclusivamente trepadeiras, com folhas
simples e inteiras, bracteas inteiras a 3-lobadas e coluna estilar pouco dilatada no apice
(Webster e Armbruster, 1991). As duas espécies desta subsecdo que foram analisadas aqui
tém grande semelhanca na morfologia foliar e sdo diferenciadas especialmente pelas sépalas
pistiladas (Silva, 2018). Os grdos de pélen também podem separé-las, D. leandrii tem colpos
curtos, enquanto D. schenckiana colpos longos.

A uniformidade das caracteristicas morfolégicas do poélen de Dalechampia
encontradas aqui reforca a ideia de que o tipo polinico do género € peculiar e facilmente
distinguivel dos demais géneros de Plukenetieae, assim como mencionado por Nowicke &
Takahashi (2002) e justifica o seu posicionamente na subtribo monogenérica,

Dalechampiinae.

5. Conclusotes

Os caracteres do polen analisados ndo d&o suporte ao arranjo infragenérico de Webster
& Armbruster (1991). Diversos atributos (p6len de tamanhos médios e muito grandes, colpos
longos, forma oblato-esferoidal, maior alargamento das bandas na regido do colporo, entre
outras) aparecem sobrepostos em espécies ndo relacionadas na classificagdo proposta por
esses autores.

Mesmo considerando uma grande uniformidade morfoldgica e sobreposi¢do nos
caracteres, 0 polen pode auxiliar na distincdo de algumas espécies. Alguns atributos raros

(gréos de pdlen tetra ou pentacolporados, exina punctado-perfurada) para o género ajudam a
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diferencia-las. Assim como alguns atributos diferentes (por ex. ambito triangular vs. circular)

em espécies macrotaxonomicamente relacionadas as distingue.
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5- Consideracoes finais

A morfologia polinica observada ndo da suporte a classificacdo proposta por Webster
& Armbruster (1991). Diversos atributos (polen de tamanhos médios e muito grandes, colpos
longos, forma oblato-esferoidal, maior alargamento das bandas na regido do colporo, entre
outras) aparecem sobrepostos em espécies ndo relacionadas na classificacdo proposta por
esses autores.

Mesmo considerando uma grande uniformidade morfolégica e sobreposicdo nos
caracteres, o polen pode auxiliar na distin¢cdo de algumas espécies. Alguns atributos raros
(gréos de pdlen tetra ou pentacolporados, exina punctado-perfurada) para o género ajudam a
diferencia-las. Assim como alguns atributos diferentes (por ex. &mbito triangular vs. circular)

em espécies macrotaxonomicamente relacionadas as distingue.
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