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Estudo palinolégico das espécies de Virola Au-
blet (Myristicaceae) do Brasil (*)
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Museu Pusense Erofio Goeldi

Resumo: Os gréos de pdlen das 36 espécies de Virola do Brasil fo-
ram estudados quantc aos seus mais diversos aspectos palinoldgicos,
como morfologia poliniea, grau de fertilidade e germinagédo do pd-
len, sendo que a morfologia polinica foi analisada tanto em micros-
copia foténica quanto em eletrdnica. Por tratar-se de um género es-
tenopalino, as espécies estudadas foram divididas em 7 Subtipos Po-
linicos, representados pelas espécies V. duckei AC. Sm., V. diver
gens Ducke, V. flexuosa AC. Sm., V. decorticans Ducke, V. michelii
Heckel, V. oleifera (Schott) AC. Sm. e V. venosa (Benth.) Warb, Foi
feita uma andlise quanto & correlacdo evolutiva existente entre os Sub-
tipos Polinicos, sendo o Subtipo Polinico venosa, ¢ mais evoluido por
apresentar os graos bastante ornamentados. A fim de separar os Sub-
tipos Polinicos estabelecidos, uma chave polinica foi elaborada, e
para tal, levou-se em consideraciio a ormamentacado da exina e o dia-
metro das perfuragées e dos lumens. Os grdos que foram submetidos
a presenca do corante Cotton Blue apresentaram um indice relativa-
mente alto de fertilidade, de 84,96% para V. divergens, de 91,48%
para V. venosa, de 93,00% para V. duckei e de 94,40% para V. elon-
gata. Apenas os grdos de V. venosa germinaram apés duas horas de
semeados numa concentracdo de 10 a 15% de sacarose a uma tem- .
peratura de 24°C.

INTRODUCAO

Virola Aublet, um dos 16 géneros da familia Myristicaceae,
acha-se atualmente representado no Brasil por 35 espécies (RHo-
drigues, 1980). Taxonomicamente falando, estas espécies neces-
sitam de ser alvo de estudos multidisciplinares ja que apenas por
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meio de sua morfologia externa nem todas sdo separdveis
distintamente.

De acordo com Rodrigues (1980), a distribuicdo do género
Virola vai da Guatemala e das Antilhas Menores a Bolivia e ao
Brasil Meridional (Rio Grande do Sul) e, da costa ocidental da
Colémbia e do Equador & do Atlantico, no Brasil. O maior ni-
mero de espécies concentra-se na bacia amazdnica, principal-
mente na parte ocidental, sendo ela por isso considerada o cen-
tro de disperséo do género. No Brasil, quase\todas as unidades
da Federacao tém representantes do género. A proporgéo que se
distancia da bacia amazbnica em direcdo ao sul, o niimero de
espécies diminui gradativamente até o Rio Grande do Sul, pois
por se tratar do extremo meridional de dispersdo do género, ndo
s6 do Brasil como na América, estd representado apenas pela
espécie V. oleifera (Scott) A.C. Sm.

Agababijan (1970) considera dbvio que, quando se fala das
afinidades da familia Myristicaceae no sistema de classificacao
e quando se estuda um certo nimero de caracteristicas morfold-
gicas da estrutura da madeira, dos graos de pdlen e do embrido,
& necessério considerar a familia Myristicaceae como interme-
diéria entre as Magnoliaceae menos especializadas e as Himan-
tandraceae e Annonaceae mais desenvolvidas. :

Walker & Doyle (1975), ac estudarem as bases da filogenia
das Angiospermas por meio da Palinologia, tiveram oportunida-
de de constatar que, com algumas excegdes, a morfologia do pd-
len estd proporcionalmente ligada aos niveis de avangos relati-
vos e as relacées postuladas nos sistemas de Takhtajan e Cron-
quist e que o pdlen monossulcado de simetria bilateral e os tipos
derivados é uma das caracteristicas restrita das Dicotiledbneas
primitivas da Subclasse Magnoliidae e das Monocotileddneas.

Rodrigues (1972), além de fazer uma revis&o bibliografica,
estudou os aspectos ecolégicos, silviculturais e botanicos de V.
surinamensis. Em 1977, descreveu as espécies V. caducifolia, V.
coelhoi, V. guggenheimii, V. marlenei e V. polyneura, as quais
foram consideradas novas para a Amazdnia brasileira e em 1980,
fez uma revisdo taxondmica das espécies de Virola do Brasil.
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Este trabalho foi realizado com os principais objetivos de co-
nhecer o pélen do género Virola do Brasil e, também de se apre-
sentar dados que pessam contribuir para a revisdo taxénomica
feita por Bodrigues (1980), uma vez que a identificacdo de al-
gumas espécies continua ainda nac esclarecida.

ASPECTOS PALINOLOGICOS

O primeiro trabalho que tratou da moriologia polfnica da fa-
milia Myristicaceae foi o de Smith & Wodehouse (1937), com o
estudo do pdlen de 36 espécies pertencentes a 5 géneros ameri-
canos, sendo que, dentre as éspécies estudadas, 17 pertencem
ao género Virola. Esse trabalho foi seguido por Erdtman (1952)
que, ao se referir & morlologia das Myristicaceae, descreveu de uma

maneira geral os grdos de pdlen da familia e muito superficial-

mente os grios de Myristica sebifera, a qual sequndo Rodrigues
(1980) é sindnimo de Virola sebifera. Veloso & Barth (1962) estu-
daram o pélen da espécie Virola oleifera (Schott) A.C. Sm. Aga-
babjan (1970) estudou os grios de pdlen de algumas angiosper-
mas primitivas, estando a familia Myristicaceae incluida dentre
estas. As 6 espécies de Virola estudadas por Agababjan (1970)
fazem parte deste trabalho, e sdo: V. sebifera, V. officinalis, V.
bicuhyba (= V, oleifera), V. surinamensis, V. sessilis e V. urba-
niana. Paula & Heringer (1979), ao descreverem V. lineana, clas-
sificaram os grdos de pdlen como lisos, 1-sulcados, sub-deltéides
a subesferoidais, cerca de 40 ym de didmetro.

Recentemente, Walker & Walker (1979) examinaram a mor-
fologia do pdlen de 30 espécies de Vimla, sendo 23 do
Brasil. No referido trabalho, dividiram essas espécies em 3 tipos
polinicos baseando-se na configuragao das esculturas da exina:
Tipo Polinico 1 — graos de pélen tectados-perfurados, mais ou
menos reticuléides. Exina psilada, granulos conspicuos as vezes
presentes sobre a superficie: V. calophylla, V. cuspidata, V. di-
vergens, V. duckei, V. elongata, V. lorentensis, V. macrocarpa, V.
mollissima, V. peruviana e V. sebifera; Tipo Polinico. Il — graos
de pélen tectados-perfurados a semitectados. Muros em fitas a
muros em segmentos e ocasionalmente com fitas grosseiramente
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granuladas: V. calophylloideae, V. carinata, V. flexuosa, V. gla-
ziovii, V. malmei, V. minutiflora, V. multinervia, V. pavonis, V. su-
rinamensis e V. weberbaueri; Tipo Polinico Il — graos de pélen
semitectados, reticulados, muros psilados. Columelas evidentes,
livres, visiveis através dos lumens do reticulo: V. guatemalensis,
V. koschnyi, V. michelii, V. multiflora, V. nobilis, V. officinalis, V.
oleifera, V. sessilis, V. subsessilis e V. venosa.

Sobre a polinizacdo do género Virola, nada foi estudado até
o prasente momento.

MATERIAL E METODOS
— MATERIAL BOTANICO

Todo o material utilizado (vide Tabelas referentes a cada Sub-
tipo Polinico), ou seja, botdes florais adultos, foi retirado de exem-
plares existentes nos seguintes Herbdrios:

— Amold Arboretum, Harvard University (A), Cambridge.

— Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlim-Dahlem
(B), Berlim.

— Herbério do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Itabuna.

— Field Museum of Natural History (F), Chicago.

— Gray Herbarium, Harvard University (GH), Cambridge.

— Instituto Agronémico do Norte (IAN), Belém.

— Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaus.

— Museu Paraense Emilio Goeldi (MG), Belém.

— Misssouri Botanical Garden (MO), Saint Louis.

— New York Botanical Garden (NY), Nova lorque.

— Jardim Botinico do Rio de Janeiro (RB), Rio de Janeiro.

— U.S. National Herbarium (US), Washington.

— METODOS
As ldminas de pdlen foram preparadas segundo o método
da acetdlise de Erdtman (1969), montadas em gelatina gliceri-

nada e lutadas com parafina.
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Os grdos de pdlen foram medidos com uma escala micro-
metrada JENA ORTH de 12,8x, adaptada ao microscédpio LEITZ
WETZLAR. Devido as gros de pélen de Virola apre-
sentarem simetria bilateral, admitimos os termos eixo equatorial
maior (EM), eixo equatorial menor (Ep) e o eixo polar (EP), Po-
rém, para fazer as medidas, utilizamos apenas os eixos equato-
rial maior (EM) e o polar (EP), uma vez que as medidas foram

* leitas nos gréios em vista equatorial frontal (Fig. 1).

Fig. 1 - Esquema do grdo de pdlen de Virola em vista equatorial frontal, mostrando
os eixos medidos: equaterial maior (Epf) e o polar (EP).

Para as medidas dos eixos equatoriais, medimos 25 graos
e, para as medidas da estrutura da exina e didmetro das perfu-
racoes e dos lumens, medimos 10 grios.

Com as medidas dos eixos equatorial maior e polar, elabo-
ramos um ¢quadro de freqiiéncia e calculamos a média e o des-
vio padrdo da média. Quanto as medidas das espessuras da se-
xina e nexina, calculamos somente a média aritmética.

Nas descric@es polinicas e na preparacéo da chave, baseamo-
nos na classificacéo proposta por Praglowski & Punt (1973),a0
fazerem uma elucidacdo sobre a estrutura microrreticulada da
exina.

A nomenclatura usada nas descrices foi baseada no Glos-
sario Palinolégico de Barth (1965).

-~ Abreviaturas usadas nas descrictes:

amb — &mbito

EM — eixo equatorial maior

EP — eixo polar

L.O. — lux-obscuritas: quanto & superficie dos grdos signifi-
ca ilhas claras em meio escuro.
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O.L. — obscuritas-lux: quanto a superficie dos gréos signiti-
ca ilhas escuras em meio claro.

Para a obtencdo das fotomicrografias de luz, utilizamos o fo-
tomicroscédpio Il ZEISS.

Na preparacéo dos cortes ultra-fiinos, os grdos de pdlen fo-
ram acetolisados, fixados em solugdo de glutaraldeido a 3% se-
guido de &cido demico a 1% em tampéo fostato, desidratados em
acetona, incluidos em Epon e cortados com navalhas de vidro
no ultramicrétomo REICHERT OM-US, contrastados posteriormen-
te com acetato de uranila e citrato de chumbo e, finalmente, ob-
servados e fotografados em microscépio eletrbnico de transmis-
sdo ZEISS EM-10 A.

Para as observacdes em microscépio eletrénico de varredu-
ra, os graos de pdlen foram também acetolisados, desidratados
em acetona, espalhados sobre os suportes, evaporados em ouro
a 200(%£ 50) & , examinados e fotogratados a 30 kv em microscé-
pio eletrénico STEREOSCAN SCANNING ELECTRON MICROS-
COPE 96113-2A, CAMBRIDGE, no Departamento de Metalur-
gia da COPPE (UFR]J), Rio de Janeiro.

__ Abreviaturas usadas nas fotomicrografias:

B — béculo
C — colpo
E — espiculo supra-tectal
L — lamen

M — muro ou muriculo

N — nexina

P — perfuragdo ou ponto no teto

S — sexina

T — teto do muro

MET — microscopia eletrénica de transmissdo
MEV — microscopia eletrénica de varredura

Para calcular o grau de fertilidade dos gréos de pdlen, estes
foram corados com Cotton Blue segundo Darlington & LaCour
(1965). Foram contados 2.500 grdos em 5 1&minas e com as per-
centagens obtidas de cada lamina foi calculada a média
aritmética.
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A {im de se observar as condicdes ideais necessdrias para
a germinacdo dos grdos de pdlen, estes foram retirados das an-
teras com um pincel pequeno e imediatamente semeados sobre
o meio de cultura, o qual foi anteriormente distribuido em B pla-
cas de Petri. As flores foram coletadas pela parte da manha no
Campus do INPA e na estrada Manaus-Porto Velho, trecho com-
preendido entre os quilémetros 100 a 165.

Cada meio de cultura constituiu-se de 100 ml da solucdo-
estoque mais 2% de agar e sacarose em dilerentes concentra-

_¢des (0, B, 10, 15, 20, 25, 30 e 35%) e foi aquecido a 90% (Ri-

chard & Klein, 1970). A solucdo estoque foi preparada com 100
ppm de &cido bérico, 300 ppm de cloreto de célcio, 100 ppm
de nitrato de potdssio e 200 ppm de sulfato de magnésio.

Apds a semeadura dos grios de pdlen, as placas de Petri
permaneceram & temperatura de 24°C e as leituras foram reali-
zadas de meia em meia hora, no {otomicroscépio III ZEISS.

RESULTADOS '
— CARACTERES GERAIS DOS GRAOS DE POLEN

Grdos de tamanho pequeno a médio, heteropolares, de si-
metria bilateral, 1-colpados, de superlicie punctada a reticula-
da. A abertura distal é ligeiramente cédncava, cuja concavidade
depende do grau de hidratacdo. Os lumens e as perfuracées di-
minuem de tamanho & proporcéo que se aproximam da abertu-
ra. Conforme o plano de observa¢do, os grdos apresentam os se-
guintes aspectos tipicos (Fig. 2).

A exina compreende a nexina 1 quase sempre bem desen-
volvida e a nexina 2 lamelada, descontinua e muito delgada.
A sexina é formada por béculos em geral bem desenvolvidos,
cujas cabegas ultrapassam os muros em muitas espécies. Os muros
sdo sempre simples-baculados, de espessura varidvel, algumas
vezes descontinuos. Préximo & abertura, sexina e nexina dimi-
nuem de espessura, até a falta total da sexina.
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Fig. 2 - Aspectos Hpicos do grio de pdlen de Virmla, a) — Vista equatorial frontal;
b) — Vista equatorial lateral; ¢) — Vista polar distal; d) — Vista polar proximal.

Em virtude de os grics de pdlen do género Virmla apresentarem-
se muito semelhantes entre si quanto ao tamanho, forma, niime-
ro de aberturas e estratificac@o da exina, pertencem a um dnico
Tipo Polinico. Por este motivo, entdo, necessitamos separé-los em
Subtipos Polfnicos e, para tal, nos baseamos na ormamentagéo
da exina, a qual apresenta os seguintes tipos de superficie: punc-
tada, microrreticulada e reticulada, de acordo com o que foi es-
tabelecido por Praglowski & Punt (1973).

DESCRICOES DOS SUBTIPOS POLINICOS ESTABELECIDOS

SUBTIPO POLINICO duckei

Caracteriza-se por apresentar a superficie punctada, ndo sen-
do possivel distinguir nitidamente um reticulo. Os baculos e per-
furacdes em L.O. alto e baixo confundem-se. O didmetro das per-
furacdes ndo é mensuravel. Compreende as espécies V. coelhoi,
V. duckei e V. urbaniana, sendo considerada caracteristica a es-
pécie V. duckei (Est. I; Fig. 1,2).
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Em MET o pélen de V. duckei apresenta a sexina de espes-

_ sura homogénea, teto liso externamente, correspondendo mais ou

menos a metade de sua espessura. Os béculos sio evidentes, re-
tilinecs e grossos. A nexina corresponde a mais ou menos um tergo
da espessura do teto. Toda a exina é perfurada por canais (Est.
I; Fig. 3).

Em MEV o pélen de V. duckei apresenta a superficie punc-
tada, onde freqilentemente algumas perfuragdes estdo interliga-
das por diminutas canaletas (Est. I; Fig. 4,5).

OBSERVACOES

Dentre as espécies que constituem o Subtipo Polinico duc-

kei, podemos observar que, quanto ao tamanho, o pélen de V.
coelhoi é menor (24 um) e o de V. urbaniana é maior (33,5 um)

(Tab. 1),

Ao analisarmos comparativamente a média dos EM dos graos
de pdlen dos espécimes examinados das espécies que constituem
o Subtipo Polinico duckei, verificamos que houve apenas uma
pequena superposicdo entre as espécies V. coelhoi e V. duckel.
A espécie V. urbaniana nao se superpds a estaé (Gréf. 1).

SUBTIPO POLINICO divergens

Caracteriza-se por apresentar a superficie microrreticulada,
O.L. fino punctado, e em corte ético sexina baculada e teto. Di-
metro das perfuragdes entre 0,22 a 0,35 um. Compreende as es-
pécies V. calophylla, V. carinata, V. divergens, V. elongata, V.
loretensis, V. marlenei, V. mollissima, V. obovata, V. peruviana,
V. rugulosa e V. sebifera, sendo considerada caracteristica a es-
pécie V. divergens (Est. II; Fig. 1,2).

Em MET o pélen de V. divergens apresenta a sexina de es-
pessura heterogénea, teto dos muros lisos interna e externamen-
te. Os baculos s§o pouco evidentes e irregulares. A nexina cor-
responde a mais ou menos a metade da espessura do teto. As
perfuracdes apresentam-se bastante nftidas (Est. II; Fig. 3).
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Grél. 1 - Disgrama comparativo para a média dos Eyy dos gr&éx de pdlen dos espbei-
mes examinados das espécies que constituem o Subtipo Polfnico ducke!.

OBSERVACOES

Nas espécies que compdem o Subtipo Polinico divergens, no-
tamos que todas apresentam graos de pdlen de tamanho miédio,
porém os menores pertencem as espécies V. calophylla, V. elon-
gata e V. rugulosa e os maiores & espécie V. mollissima. Na maio-
ria das vezes, os grios de pdlen apresentam a sexina bem mais
espessa que a nexina, exceto os da espécie V. peruviana,que apre-
sentam sexina e nexina quase da mesma espessura (Tab. 2).

Quanto ao didmetro das perfuragdes, é menor nos grdos de
pdlen da espécie V.. marlenei (0,20 a 0,24 um) e maior nos de
V. peruviana (0,33 a 0,38 um) (Tab. 2).

Pelo diagrama comparativo para a média dos EM dos graos
de pdlen dos espécimes examinados das espécies que constituem
o Subtipo Polfnico divergens, observamos que houve uma super-
posicdo em 4 agrupamentos, entre V. rugulosa, V. elongata, V.
calophylla ¢ V. marlenei; entre V. loretensis e V. carinata; entre
V. obovata e V. peruviana e entre V. sevifera, V. divergens e V.
mollissima (Graf, 2).

SUBTIPO POLINICO flexuosa

Caracteriza-se por apresentar a superficie microrreticulada,
Q.L. nftido, teto em corte éptico mais ou menos ondulado e ba-
culos ndo destacados na superficie. Didmetro das perfuracdes en-
tre 0,36 a 0,47 um. Os muros s8o mais estreitos que as perfura-
¢Bes. Compreende as espécies V. albidiflora, V. caducifolia, V.
calophylloidea, V. flexuosa, V. malmei, V. minutiflora, V. multi-

Bol, Mus, Parg. Emilio Goeldi
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EST. II-  Subtipo polinico divergens: exina microrreticulada, F ig. le2: V
divergens; corte éptico e superficie (1,200x); Fig. 3: MET do cor-
te pela exina (30.450x); Fig. 4 e 5: MEV de um grdo inteiro e
detalhes da superficie (4.750%)

costata, V. multinervia, V. pavonis, V. polyneura e V. surinamen-

sis, sendo considerada caracteristica a espécie V. flexuosa (Est.
I: Fig. 1,2).
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EST III - Subtipo polinico flexuosa: exina microrreticulada. Fig. 1 e 2: V.
flexuosa; corte 4ptico e superficie (1.200x); Fig. 3: MET do corte
pela exina {30.450x); Fig. 4 e 5: MEV de um grdo inteiro & deta-
lhes da superficie (4.750x).

e os das espécies V. malmei e V. surinamensis os maiores. A maio-
ria das espécies apresenta os grdos de pdlen com a sexina pro-
porcionalmente mais espessa que a nexina, com excecao dos das
espécies V. malmei e V. pavonis, nos quais a sexina representa
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SUBTIPO POLINICO decorticans

Caracteriza-se por apresentar a superf{cie microrreticulada,
béculos ndo destacados na superficie, Didmetro das perfuracdes
entre 0,63 a 0,75 um. Muros iguais ou mais largos que as perfu-
ragdes, g vezes descontinuos. Compreende as espécies V. cre-
brinervia, V. decorticans, V. guggenheimii, V. parvifolia, V. ses-
silis @ V. subsessilis, sendo caracteristica a espécie V. decorti-
cans (Est, IV; Fig. 1,2).

Em MET o pdlen de V. decorticans apresenta a sexina de
espessura constante e homogénea, exceto préximo as aberturas,
teto com diminutos espiculos supratectais e canais internos. Os
baculos sdo grossos na base e finos no épice. A nexina é delga-
da, cuja a espessura corresponde & metade da espessura do teto
{Est. IV; Fig. 3).

Em MEV o pélen de V. decorticans apresenta a superficie
microrreticulada, na qual os bédculos sdo pouco evidentes; po-
rém, as perfuractes sdo iguais ou mais estreitas em relagdo aos
muros (Est. IV; Fig. 4,5).

OBSERVACOES

Todas as espécies que constituem o Subtipo Polinico decor-
ticans apresentam os grios de pélen de tamanho médio, sendo
que os menores pertencem & V crebrinervia e os maiores & V
subsessilis. De uma maneira geral a sexina é mais espessa que
a nexina, O didmetro das perfurages é menor nos graos da es-
pécie V. crebrinervia (0,60 a 0,65 um), e maior nos de V. sub-
sessilis (0,73 a 0,77 nm) (Tab. 4).

Por meio do diagrama comparativo para a média dos EM
dos grdos de pdlen dos espécimes examinados das espécies que,
constituem o Subtipo Polfnico decorticans, verificamos que hou-
ve uma seqiiéneia de superposicao, ou seja, uma espécie se su-
perpds a outra na seguinte ordem, V. crebrinervia, V. parvifolia,
V. guggenheimii, V. sessilis, V. decorticans e V. subsessilis (Graf. 4).
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Subtipo polinico decorticans: exina microrreticulada. Fig. 1 e 2:

EST. IV -
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Grél. 4 - Diagrama comparativo para a média dos EM dos gréos de pdlen dos espéci-
mes examinados das espécies que constituem o Subtipo Polinico decorticans.

¢cBes e as cabecas dos baculos ndo se destacam dos muros em
LO. alto. Compreende as espécies V. michelii e V. officinalis, sendo
considerada caracteristica a espécie V. michelii (Est. V; Fig. 1,2),

Em MET o pdlen de V. michelii apresenta a sexina de espes-
sura heterogénea, teto dos muros liso tanto na parte externa co-
mo na interna. Os baculos sdo grossos e retilineos. A nexina tam-
bém se apresenta de espessura heterogénea e corresponde a mais
ou menos um terco da espessura do teto (Est. V: Fig. 3).

Em MEV o pélen de V. michelii apresenta a superficie mi-
crorreticulada, onde os muros s@o bastante largos destacando-se
das perfuragées que sdo estreitas e irregulares (Est. V; Fig. 4,5).

OBSERVACOES

As espécies que constituem o Subtipo Polinico michelli apre-
sentam os grios de pdlen de tamanho médio, sendo que os de
V. michelii sdo menores que os de V. officinalis. A espessura da
sexina € maior que a nexina nas 2 espécies (Tab. 5).

Bol., Mus. Para. Emilio Goeldi

Estudo palinoidgico. 53

EST. V- Subtipo polinico michelii: exina microrreticulada. Fig.le2: V

michelil; corte Gptico e superficie (1.200%); Fig. 3: MET do corte

pela exina (30.450x); Fig. 4 e 5: EV de um gréo inteiro e deta-
lhes da superficie (4.750x)

, .O (%iémetro dos lumens nos grdos de pélen de ambas as es-
pefzxes € gquase que do mesmo tamanho, isto é, de 0,85 um nos
graos de V. officinalis e de 0,86 pm nos de V. michelii (Tab. 5).

VOL. 2(1), 1985
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Tab. 5 - Relacio dos espécimes examinados das sspécies que compdem o Subtipo Polinico michelii, com as medidas em uwm dos respectivos
graos de pélen.
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Pelo diagrama comparativo para a média dos EM dos graos
de pélen dos espécimes examinados das espécies que constituem
o Subtipo Polinico michelii, observamos que houve wma peque-
na superposigéo entre as 2 espécies componentes (Graf. 5).

*'* V. otficinalis

k- 3 n 3 34 » 3 37 »
e D J— - . -

Grél. 5 - Diagrama comparativo para a média dos Epg dos grdos de pélen dos espéci-
mes examinados das espécies que constituem o Subtipo Polinico michelii,

TIPO POLINICO oleifera

Caracteriza-se por apresentar a superficie reticulada QL. Dia-
metro dos limens de cerca de 1 um. Os muros sdo mais estreitos
que os liimens; as cabecas dos baculos estio destacados em L.O.
alto. Os muros sdo também curvilineos e as vezes descontinuos.
Compreende as espécies V, gardneri e V. oleifera, sendo consi-
derada caracteristicas a espécie V. oleifera (Est. VI Fig. 1,2).

Em MET o pélen de V oleifera apresenta a sexina de espes-
sura heterogénea, teto com raros espiculos supra-tectais e liso na
parte interna. Os baculos sdo grossos e retilineos, A nexina tam-
bém ¢é de espessura heterogénea, ou seja, é espessa, afinando
e ficando lamelada perto da abertura (Est. VI; Fig. 3).

Em MEV o pélen de V, oleifera apresenta a superficie reticu-
lada, com reticulo bem definido, no qual os muros sdo curvili-

neos, mais estreitos que os liimens e as vezes descontinuos (Est.
VI; Fig. 4, 5).

OBSERVACOES

Os graos das 2 espécies que constituem o Subtipo Polinico
oleifera s&o de tamanho médio, sendo que os de V. gardner sdo
menores que os de V. oleifera. A espessura da sexina representa
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Carreira,
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Analisando o diagrama comparativo para a média dos Epg
dos graos de pdlen dos espécimes examinados das espécies que
constituem o Subtipo Polinico oleifera, observamos que houve tam-
bém wma pequena superposicdo entre elas (Gréf. 6).

l V. oleitera

' V. gardneri

28 29 30 31 32 33 34 33 % 37 38

Grél. 6 - Diagrama comparativo para a média dos Eyq dos grios de pdlen dos espéci-

mes examinados das espécies que constituem o Subtipo Polinico oleffera.

SUBTIPO POLINICO venosa

Caracteriza-se por apresentar a superficie largamente reti-
culada. Didmetro dos limens até 2,30 pm. Os muros sdo curvili-
neos, sempre continuos ¢ bem mais estreitos que os lumens. As
cabecas dos béculos sdo bem mais destacadas em LO. alto, E

representado unicamente pela espécie V. venosa (Est. VII; Fig.
1,2).

Em MET o pélen de V. venosa apresenta a sexina de espes-
sura bastante heterogénea, teto com espagos intemos tanto na
parte externa como na interna. Os béculos séo grossos, retilineos
e muito espacados um do outro. A nexina é muito fina em rela-
¢a@o a espessura do teto (Est. VII; Fig. 3).

Em MEV o pélen de V. venosa apresenta a superficie larga-
mente reticulada, na qual pode-se distinguir claramente um re-
ticulo de malhas bem grandes, cujos muros sdo bem mais estrei-
tos que os lumens e os baculos sub-tectais menos destacados do
que na microscopia foténica (Est. VII; Fig. 4,5).

OBSERVACOES

A {inica espécie que faz parte do Subtipo Polinico venosa
é V. venosa, a qual apresenta os gréos de pélen com um tipo de
reticulo muito mais bem definido e destacado do que os gréos
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EST. VI - Subtipo polinico venosa: exina reticulada. Fig. 1 e 2: V. venosa;
corte éptico e superficie (1.200x); Fig. 3: MET do corte pela exi-
na (30.450x); Fig. 4 e 5: MEV de um grdo inteiro & detalhes da
superficie (5.000x).

das demais espécieis. O didmetro do ltimen é muito largo (2,28
um) e, por isto, tornam-se bem distintos dos graocs das espécies

que constituem os outros Subtipos Polinicos estabelecidos neste
trabalho (Tab. 7).
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Tab. 7 - Relag#io dos espécimes examinados das espécies que compdem o Subtipo Polinico venosa, com as medidas em um dos respectivos

graos

de pblen.
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Pelo fato de o Subtipo Polinico venosa ser constituido de ape-

nas uma espécie, ndo foi possivel elaborar o diagrama
comparativo.

CHAVE DE IDENTIFICACAO DOS SUBTIPOS POLINICOS

1. Gros de superficie punctada.
Subtipo Polinico duckei
2. Graos de superficie microrreticulada.
2.1. Didmetro médio das perfuragées de 0,24 a 0,35 um.
Subtipo Polinico divergens
2.2. Diametro médio das perfuracdes de 0,36 a 0,47 um.
Subtipo Polinico flexuosa
2.3. Diametro médio das perfuragdes de 0,63 a 0,75 nm.
Subtipo Polinico decorticans
2.4. Didmetro médio das perfuragdes de 0,85 a 0,86 um.
Subtipo Polinico michelii
3. Graos de superlicie reticulada.
3.1. Didmetro médio dos lumens maior que 1 m.
; Subtipo Polinico oleifera
3.2. Didmetro médio dos lumens maior que 2 pm.
Subtipo Polinico venosa.

— FERTILIDADE DOS GRAOS DE POLEN

Este tipo de ensaio chamou a atengdo porque a maioria das
espécies do género Virola é dotada de grande valor econdmico;
no entanto, por tratar-se de planta didica, a producdo de frutos
apresenta-se bastante reduzida porque as suas flores sdo despro-
vidas de dispositivos especiais necessdrios para atrair um tipo
de polinizador especifico.

Na Amazdnia, pode-se contar com o trabalho de Carreira
& Oliveira (1977) que ao analisarem a fertilidade do pdlen de
11 espécies de plantas olericolas, sugerem que o uso da polini-
zagdo cruzada em melhoramentos de plantas da Amazénia tor-
na importante conhecer o grau de fertilidade do pélen, a fim de
serem obtidos resultados mais precisos, evitando dessa maneira
o desperdicio de tempo e mao-de-obra.
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Os grdos de pdlen das espécies estudadas depois de sub-
metidos a presenga do corante Cotton Blue, apresentaram um in-
dice relativamente alto de fertilidade, isto é, de 84,96% para V.
divergens, de 91,48% para V. venosa, de 93,00% para V. duckei
e de 94,40% para V. elongata (Tab. B).

Tab. 8 - Fertilidade dos grdos de pélen de V. divergens, V. venosa, V. duckei e V.

elongata.
N? de Grios Grilos %o de _
Espécies | Liminas | Férteis | Estéreis| Fertilidade X
1 455 45 91,00
2 420 80 84,00
V divergens 3 439 61 87,80 84,96
4 376 124 75,20
5 434 66 86,80
1 466 34 93,20
2 452 48 90,40
V. venosa 3 448 52 89,60 91,48
4 4585 45 81,00
5 466 34 93,20
1 434 66 86,80
2 458 42 91,60
V. ducket 3 488 12 97,60 93,00
4 474 26 94,80
8 471 29 94,20
1 473 27 94,60
2 493 07 98,60
V. elongata 3 487 13 97,40 94,40
4 450 80 90,00
G 457 43 91,40

GERMINACAO DOS GRAOS DE POLEN

Joshi (1946) estudou a estrutura e o desenvolvimento do pd-
len de Myristica fragrans, chegando & conclusdo que as células
'do tapeto permanecem uninucleadas durante todo o perfodo vi-
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tal, condicdo esta considerada por Cooper (1933) comparativa-
mente rara entre as Angiospermas. Joshi concluiu também que
as células maes do pélen estdo arranjadas em uma fileira isola-
da e que, segundo Schnarf (1931), este tipo de arranjo é seme-
lhante ao encontrado em alguns géneros de Annonaceae, como
Annona, Xylopia e Monodora.

Por meio do crescimento do tubo polinico pode-se também
calcular o grau de fertilidade do pélen; no entanto, trata-se de
um ensaio mais sofisticado, cujos resultados dependem de uma
série de fatores, ou seja, temperatura, luz, umidade e concentra-
¢Oes Stimas de substincias inibidoras e estimuladoras do desen-
volvimento do tubo polinico.

Apesar de existirem diversos métodos para se detectar a ger-
minacdo do tubo polinico, utilizamos o método do agar, porque,
de acordo com Kubo (1955/60), o agar substitui a umidade pou-
co intensa por uma umidade relativa constante, pela qual varios
carbohidratos e outros estimulantes do crescimento do pélen po-
dem ser facilmente incorporados.

No decorrer da experiéncia, notou-se que o tubo polfnico de
V. venosa comegou a crescer apés duas horas da semeadura dos
grdos de pdlen e as concentragées de sacarose consideradas 6ti-
mas para o seu crescimento foram de 10 a 15%, a uma tempera-
tura de 24°C (Tab. 9 e Est. VIII, Fig. 1—4); no entanto, os grios
de pdlen das demais espécies testadas, V. divergens, V. duckei
e V. elongata, ndo chegaram a germinar. Este resultado confir-
ma mais uma vez que a capacidade de crescimento do tubo po-
linico varia de espécie para espécie.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O género Virola é considerado um género estenopalino por
apresentar os gréos de pdlen com apenas um tipo caracteristico
@ constante, ou seja, desprovido de variacdes marcantes quanto

ao tamanho, niimero e forma de aberturas e estratificacdo da
exina.

Pelo fato acima referido, tornou-se dificil a separagao pali-
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nolégica das 36 espécies estudadas e, por este motivo, estas fo-
ram divididas em 7 Subtipos Polinicos, os quais estdo represen-
tados pelas sequintes espécies. V, duckei, V. divergens, V flexuosa,
V. decorticans, V. michelii, V. oleifera e V. venosa.

Tab. 9 - Germinagéo dos gréos de pélen de V. venosa a 24°C.
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cujos grdos de pdlen apresentam a superficie largamente orma-
mentada, alcan¢ando desse modo o maior grau de evolugéo.

Uma maneira &equémética para demonstrar a correlagdo evo-
lutiva entre os Subtipos Polinicos, pode-se observar na Fig. 3.

Subtipo Polinico venosa

T

Subtipo Polinico cleifera

T

Subtipo Polinico michelii

T T

Subtipo Polinico flexuosa |¢y|Subtipo Polinico decorticans

T T

Subtipo Polinico duckei }g Subtipo Polinico divergens

A fim de termos uma idéia da correlacdo evolutiva existente
entre os Subtipos Polinicos estabelecidos, baseamo-nos nas ca-
racteristicas gerais dos grios de pdlen e obtivemos resultados mais
concretos por meio da textura e ornamentacdo da exina, princi-
palmente pelas proporgées entre o didmetro dos lumens e das
perfuragdes e a largura dos muros.

Se levarmos em consideragdo que, quanto mais complexa for
a ornamentagdo da exina, maior serd o grau de evolucdo, os Sub-
tipos Polinicos duckei e divergens encontram-se mais definidos
dentre os demais Subtipos, dando origem aos Subtipos flexuosa
e decorticans, considerados mais primitivos que os Subtipos Po-
linicos michelii, oleifera e venosa.

O Subtipo Polinico venosa é o mais facilmente destacado dos
‘demais e estd representado por uma tinica espécie, V. venosa,

Bol. Mus. Para, Emilio Goeldi

Fig. 3 - Esquema demonstrando a correlagdo evolutiva entre os Subtipos Folinicos
estabelecidos.

Smith & Wodehouse (1937) examinaram os grics de pdlen
de 17 espécies americanas de Virola, porém, em seu trabalho,
referiram-se somente as espécies V. albidiflora, V. calophyllcidea,
V. divergens, V. duckei, V. flexuosa, V. koschnyi, V. multinervia,
V. oleifera, V. sebifera e V. weberbauri, sobre as quais afirmaram
que os grdos de pdlen sdo essencialmente semelhantes interespe-
cificamente, exceto na textura da exina e que as variacdes en-
contradas sdo relativamente pequenas nos graos das diferentes
espéeies, parecendo ser, para a maioria, sem significincia filo-
genética. No entanto, no presente trabalho, concluimos que as
diferencas existentes na ornamentacéo da exina dos graos de pé-
len das espécies estudadas sdo consideradas de elevado valor
palinolégico quando aplicadas & Taxonomia. Quanto as demais
caracteristicas observadas por Smith & Wodehouse (1937) coin-
cidem com as por nés encontradas.
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Veloso & Barth (1962) descreveram o pdlen de V oleifera e
basearam-se em Smith & Wodehouse (1937). Apesar de levarmos
em consideracdo a nomenclatura do Glossério de Barth (1965)
e a seqiiéncia dos caracteres segundo Erdtman (1952) para des-
crever a mesma espécie, chegamos a conclusdo que estas tém
o mesmo significado daquelas por nés utilizadas.

Muito embora Agababjan (1970), para descrever os grdos de
pdlen de Virla, tenha usado uma nomeclatura diferente, princi-
palmente ao se referir 4s camadas do esporoderma, podemos
acrescentar que os termos palinolégicos empregados correspon-
dem aos utilizados em nossa descricao.

Um fato interessante que nos chamou a atencdo foi que as
6 espécies estudadas por Agababjan (1970) encontram-se inclui-
das em 6 diferentes Subtipos Polinicos estabelecidos neste tra-
balho, da seguinte maneira:

V. urbaniana.......... Subtipo Polinico duckei

V. sebifera.............. Subtipo Polinico divergens
V surinamensis....... Subtipo Polinico flexuosa

V sessilis............... Subtipo Polinico decorticans
V officinalis........... Subtipo Polinico michelii

V. bicuhyba............ Subtipo Polinico oleifera

(= V. oleifera)

A conclusio de Agababjan (1970) também corresponde com
a nossa, pois ele afirma que a analise palinomorfoldgica da fa-
milia Myristicaceae demonstrou que existe uma grande homo-
geneidade palionolégica entre os géneros e espécies estudados.

Graham (1973), ao encontrar gréocs de pdlen de espécies de
Virola nos sedimentos da vegetacao do norte da América Lati-
na, classificou-as em 2 Tipos distintos: Tipo 1 descrito como pé-
len mono-colpado, reticulado, simples-baculado, com ca. de 38
um e constituldo das espécies V. nobilis, V. koschnyi e V. guate-
malensis; Tipo II descrito como pélen mono-colpado, retipilado,
com ca. de 17 um, compreendendo as espécies V. sebifera e V.
elongata. Vale salientar que as espécies que constituem o Tipo
Il ocorrem também no Brasil, fazem parte deste trabalho e estdo
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incluidas em um sé Subtipo Polinico, isto é, no Subtipo Polfnico
divergeuns.

Paula & Heringer (1979) descreveram V. lieneana como es-
pécie nova, porém Rodrigues (comunicacao pessoal) a inclui co-
mo sindnimo de V. urbaniana Warb. Ao examinar a morfologia
do pblen do material descrito por Paula & Heringer (V. liensana,
E.P. Heringer ef al. 180, INPA 81932), chegou-se & conclusdo’
que as caracteristicas indicadas por esses autores no estabeleci-
mento de um novo tdxon sdo insuficientes para manté-la como
espécie a parte, j& que os seus grdos de pdlen apresentam-se se-
melhante aos de V. urbaniana Warb, (Glaziou 22036, 1AN s/n).

Walker & Walker (1979) analisaram por meio da microsco-
pia eletrénica de varredwa e transmiss&o a morfologia de 30 es-
pécies de Virla, das quais 23 sdo do Brasil. Baseando-se na con-
figuracdo escultural da exina, Walker & Walker estabeleceram
3 tipos polinicos para agrupar as espécies estudadas. Ao com-
parar os seus resultados com os dados obtidos neste trabalho,
pode-se concluir que de um modo geral os Tipos Polinicos de Wal-
ker & Walker correspondem aos Subtipos Polinicos aqui estabe-
lecidos. Faz excegfo a espécie V. carinata (Tab. 10), sendo que
o material examinado por Walker & Walker foi coletado por Ule,
7988 enquanto que o aqui examinado foi coletado por Rodrigues,
9054.

Na Tabela 9 pode-se observar que o Tipo Polinico I de Wal-
ker & Walker corresponde aos Subtipos Polinicos duckei e diver-
gens, sendo que destas subdivisdes fazem parte ainda 5 espé-
cies brasileiras por eles nao examinadas, que sdo: V. coelhoi, V.

urbaniana, V. marlenei, V. obovata e V. sebifera. O Tipo Polinico
I de Walker & Walker corresponde ao Subtipo Polinico flexuosa,
acrescido de mais 4 espécies brasileiras, que sdo: V. albidiflora,
V. caducifolia, V. multicostata e V. polyneura. O Tipo Polinico
Il de Walker & Walker corresponde aos Subtipos Polinicos de-
corticans, michelii, oleifera e venosa, acrescidos de mais 5 es-
pécies brasileiras, e sdo: V. crebrinervia, V. decorticans, V. gug-
genheimii, V parvibolia e V. gardneri.
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Tab. 10 - Belagdo dos Subtipos Polinicos estabelecidos com suas respectivas espécies.
Os ntimeros romanos ao lado correspondem aos Tipos Polinicos reconheci-
dos por Walker & Walker (1979).

SUBTIPOS
POLINICOS

ESPECIES

TIFOS
POLINICOS
(Walker & Walker)

duckei

V. coelhoi
V. duckei

V. urbaniana

I

divergens

V. calophylla
V. carinata
V. divergens
V. elongata
V. loretensis
V. marlenei
V. mollissima
V. obovata
V. peruviana
V. rugulosa
V. sebifera

bt
= Pt

e ]

flexuosa

V. albidiflora
V. caducifolia
V. calophylloidea
V. flexuosa

V. malmei

V. minutiflora
V. multicostata
V. multinervia
V. pavonis

V. polyneura

V. surinamensis

I

i

I
I

1I

decorticans

V. crebrinervia
V. decorticans
V. guggenheimii
V. parvifolia

V. sessilis

V. subsessilis

I
I

michelii

V. michelii
V officinalis

I
I

oleifera

V. gardneri
V. oleifera

I
m

venosa

V. venosa

I
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Levando-se em consideracdo o didmetro dos lumens, a es-
pécie V. venosa distingue-se claramente das demais espécies exa-
minadas tanto em microscopia de luz como em eletrdnica.

A presenca de grénulos supra-tectais observados por Wal-
ker & Walker provavelmente correspondem aos espiculos supra-
tectais aqui encontrados nos grdos de pdlen de algumas espécies.

A respeito das dividas encontradas por Rodrigues (1980) ao
tentar separar as espécies de Virola do Brasil, pode-se dizer que,
dentre as espécies que ainda ndo estavam bem definidas e que
necessitavam de estudos mais apurados, destaca-se a espécie po-
limorfa V. elongata. Vale ressaltar que Ducke (1950) considerou
a espécie V. elongata como polimorfa, porque as suas caracte-
risticas botdnicas variam de acordo com a sua distribuicéo fito-
geografica, ou seja, se esta espécie ocorre na varzea ou no iga-
pd, toma os nomes de V. cuspidata e V. elongata e, se ocorre na
mata de terra tirme, recebe os nomes de V. rufula e V. theiodora.
Essas considera¢des para a palinologia tém significado porque
sabemos que os grios de pdlen estdo intimamente ligados aocs
fatores genéticos da espécie, entdo, se uma determinada espé-
cie ocorrer em habitats diferentes e a morfologia de seus grios
de pdlen permanecer constante, pode-se tratar de uma tinica
espécie,

Em seguida, vém as espécies V. carinata e V. pavonis, as quais
s6 sdo identificdveis pela forma dos frutos; no entanto, esto se-
paradas por meio do pélen, sendo V. carinata incluida no Subti-
po Polinico divergens e V. pavonis no Subtipo Polinico flexuosa.

Rodrigues (1980) também encontrou vérias espécies afins,
tais como: V. peruviana com V. calophylla e V. loretensis com V.
mollissima, e esta afinidade foi comprovada, j& que estdo inclui-
das no Sutipo Polinico divergens. Entdo, por este mo-
tivo, continuam sendo consideradas espécies afins ndo sé pelas
caracteristicas taxonémicas como também pela morfologia poli-
nica. As demais espécies, que por ele ainda sdo consideradas afins
taxonomicamente, de acordo com a morfologia polinica, est&o
distribuidas em Subtipos Polfnicos diferentes como, V. rugulosa
no Subtipo Polinico divergens e V. albidiflora no Subtipo Polini-
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co flexuosa. Da mesma maneira, V. guggenheimii e V. multiner-
via estdo incluidas nos Subtipos Polinicos decorticans e flexucsa,
respectivamente.

Dentre as espécies que foram reduzidas a sindnimos, como
V. calophylloidea (= V. calophylla), V. cuspidata (= V. elonga-
ta), V. glaziovii (= V. surinamensis), V. kukachkana (= V. albidi-
flora) e V. melinonii (= V. michelii), excetuamos as espécies V.
calophylloidea e V. calophylla, cujos graos de pdlen permitem
uma separacio nitida devido apresentarem-se diferentes quanto
A ornamentacéo da exina. Entdo, por este fato, chegou-se a con-
clus@o que se trata de 2 espécies, isto é V. calophylloidea
enquadra-se nos caracteres polinicos do Subtipo Folinico flexuo-
sa e V. calophylla nos do Subtipo Polinico divergens. Entao, co-
mo Rodrigues (1980) reconheceu somente 35 espécies de Virola
para o Brasil, neste trabalho, este niimero foi alterado para 36
espécies. Quanto as demais espécies reduzidas a sinénimos,
chegou-se & conclusdo que a morfologia de seus grdos de pdlen
é semelhante 3 das espécies analisadas neste trabalho.

Foi analisada a morfologia polinica de 6 espécies néo bra-
sileiras e foi observado que apresentam caracteristicas semelhan-
tes as utilizadas nos Subtipos Polinicos estabelecidos
neste trabalho. Ficaram enquadradas da seguinte forma: V. schul-
tesii no Subtipo Polinico duckei; V. micrantha e V. weberbaueri
no Subtipo Polinico flexuosa; V. reidii no Subtipo Polinico decor-
ticans; V. dixonii e V. multiflora no Subtipo Polinico cleifera (Tab.
11; Est. VI, Fig. 5-10 e Est. IX, Fig. 1-8).

Bs espécies analisadas estso abaixo relacionadas com suas respec-
tivas releréncias:

Espécies Coletor/N® Coleta N° Herbério
V dixonii Little C. Jativa, 295 NY s/n

V micrantha AC. Sw. Shultes & Black, 48377 IAN 20479
V multiflora (5tdl} AC.5m. Al Gentry, 5811 INFA 48930
V. reidii Little Little & Dixon, 21068 NY sin

V. schultesii B.C.Sm. Schultes & Cabrera, 13199 COL 60351
V. weberbaueri Mkgrt. G. Tessmann, 4005 NY sin
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Um fato que chamou a atencéo foi que, entre as 36 espécies
de Virola que ocorrem no Brasil, apenas V. coelhoi apresenta os
graos de pdlen de tamanho pequeno, enquanto que das 6 espé-
cies que ocorrem fora do Brasil, V. micrantha e V. schultesii apre-

sentam também gréos de pdlen de tamanho pequeno (Tab, 11;
Ests. 8 e 9).

Tab 11 - Relag@o das espéeies de Virola néo brasileiras, com as medidas em um
dos respectivos grdos de pdlen,

TSHCES FROBCUSIORILMAICREy | ENOPOLAREP | SEXNA | NEXDA m m
Y da it sssos | umsima | W || om dlin
V micraatha AC. $m, W£08(18-28 | 18£04113,5-18) c,eo‘ 087 | 0% | deruoss
V multfor (S0 AC Sm. | 311100275308 [ 210820248 | 123 | 045 | 087 | oleten
¥ reidi Lite WH1003-3) | 05+0509-25 | 112 | 080 | 088 |decortias
V. schullsii A.C Sm. B5+070215-2) | 14510402516 | 080 | 045 | - duckei
¥ weberbaueri Mgt AS+10(28-38) | 24060925 | 075 | 040 | 03 | Heruoss

Em face de o género Virola ser estenopalino, tornou-se impos-
sivel esclarecer todas as dividas encontradas por Rodrigues
(}980); todavia, por meio dos conhecimentos obtidos quanto a
morfologia do pdlen das espécies estudadas, pode-se concluir que
a Palinologia ainda é considerada como um dos mais eficientes
recursos para o reconhecimento de novos taxa.

A respeito da fertilidade e viabilidade dos grdos de pdlen
do género Virola, conclui-se que as 4 espécies testadas apresen-
taram um indice relativamente alto de fertilidade, sendo que V.
divergens apresentou o indice de fertilidade menor (84,96%) e
V. elongata, o indice maior (94,40%). Apenas os graos de pdlen
da espécie V. venosa germinaram e, de acordo com as nossas ob-
servacdes, verificou-se que os seus tubos polinicos, para cresce-
rem, necessitam de 10 a 15% de sacaiose e de uma temperatu-
ra de 24°C. Sequndo Bar-Shalom (comunicacdo pessoal), os re-
sultados obtidos da germinacéo do pélen de uma espécie de um
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determinado género, serdio os mesmos para as demais espécies
desse género; no entanto, para as espécies de Virola, este ponto
de vista n&o é valido, pois, dentre as 4 espécies testadas, son.wn-
te o8 grios de pblen de V. vencsa germinaram

s

EST. VIII - Tubos polinicos de V. venosa. Estdgios de crescimento, Fig. 1: 120
minutos; Fig. 2: 150 minutos; Fig. 3: 180 minutos; Fig. 4: 210 mi-
nutos. Aumento de 40x. Espécies que ndo ocorrem no Brasil. Fig.
5 e 6: V. dixonii, corte éptico e superticie; Fig. 7 e 8: V. micran-
tha, corte dptico e superficial; Fig. 9 e 10: V. schulfessi, corte 6p-
tico e superficial. Almento de 1.200x.
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ABSTRACT

Pollen grains of 35 species of Virola from Brazil were studied
by various palynological aspects such as morphology, fertility and
germination. Pollen morphology was studied by both light and
electron microscopy. The genus is stenopalynous, with cons-
tant and characteristic pollen morphology, and the species stu-
died were grouped into 7 distinct Pollen Subtypes, which are re-
presented by the species V. duckei A.C. Sm., V. divergens Duc-
ke, V. flexuosa A.C. Sm., V. decorticans Ducke, V. michelii Hec-
kel, V. oleifera (Schott) AC. Sm., and V. venosa (Benth.) Warb..
An analysis of the evolutionary correlations between the ditferent
Pollen Subtypes was made, and it was established that Subtype
venosa is the most evolved due to its pollen grains ornamenta-
tion. A general key for identification of the pollen grains Subty-
pes was provided, using perforations and lumina. Pollen grains
were placed in culture media with different concentrations of su-
crose to determine the germination and the optimum sugar con-
centration for growth. The results suggest that pollen grains of
the following species present high fertility indexes: 84,96% in
V. divergens, 91,48% in V. venosa, 93,00% in V. duckei and
94,40% in V. elongata. Only pollen grains of V. venosa germi-
nated in solutions of 10 and 15% sucrose at 24°C.
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Manejo de cerrado pelos indios Kayapé

Anthony B. Auderson (1)
Darrell A. Posey (2)

Resumo: Foi conduzido um estudo etnobotinico entre os indios Ka-
yapé da aldeia Gorotire, no sul do Pard, Brasil. Em uma é&mea de campo
cerrado, foram coletadas amostras botinicas de um total de 120 es-
pécies, mostradas a vdrios informantes indigenas para conseguir
dados sobre ofs) nome(s) em Xayapd, uso(s) e praticas
de manejo. Sequndo os informantes, mais de 98% das espécies cole-
tadas foram utilizadas pelos Kayapd. As principais categorias de uso
inclufram remédios (72% das espécies), atrativos para caca (40%),
comida (25%), lenha {(12%), adubo (8%), sombra (3%) e outros usos
(30%); 62% das espécies tiveram mais de uma categoria de uso. Os
Kayapd tém um papel ativo na formacédo de “ilhas” de vegetagao le-
nhosa (denominadas apétd) no campo cerrado: 75% das espécies en-
contradas nos apété foram plantadas pelos indios, segundos os infor-
mantes, Os apété provéem uma fonte constante de recursos, além de
servir como refigios durante epidemias e guerras, e como locais es-
tratégicos para emboscada de inimigos. Os resultados desse estudo
sugerem gue os amerindios tiveram um papel muito maior do que
se pensava no manejo de cerrado e vegetacdo equivalente.

INTRODUGAO:

Este trabalho refere-se ao manejo de ecossistemas efetuado
por indios Kayapé, da aldeia Gorotire, no sul do Estado do Para.
O que significa manejo? No sentido usual da palavra, manejo
significa a alteracdo do meio ambiente para a criagdo de plan-
tas e/ou animais de interesse para o homem. Esta alteragdo pode
ser feita de muitas formas, conforme a intensidade de manipula-
¢80, Hoje em dia, tal manipulacio quase sempre implica na perda
de complexidade de um determinado ecossistema: uma diminui-
¢80 na diversidade de espécies e na heterogeneidade do meio
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