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1. INTRODUCAO

1.1. ConsideracOes Gerais

A familia Boraginaceae sensu lato é considerada atualmente como uma das familias
basais de Euasteridae | (APG 1998). Compreende cerca de 117 géneros e 2.400 espécies,
com distribui¢cdo nos tropicos, subtropicos, regides temperadas e articas,; possuindo centros
de dispersdo no Mediterraneo e nas Américas (Judd et al. 1999). No Brasil, a familia
apresenta nove géneros nativos. Auxemma Miers, Cordia L., Heliotropium L.,
Lepidocordia Ducke, Moritzia DC. ex Meisn., Patagonula L., Rotula Lour.,
Thaumatocaryum Baill. e Tournefortia L. (Barroso et al. 1986, Cavalheiro et al. 2003).

Boraginaceae é congtituida por ervas, subarbustos, arbustos ou arvores, raramente
lianas. Folhas simples, alternas, opostas ou verticiladas, sem estipulas. Inflorescéncias do
tipo cimeira escorpidide; flores hermafroditas, em gera regulares, pentameras, célice
gamossépalo, tubuloso ou, em determinados géneros, com sépalas unidas s6 na base;
corola simpétala; androceu geralmente formado por 5 estames epipétalos, gineceu
composto de 2-4 carpelos; ovario slipero com 2-4 |éculos, uniovulados, raramente
uniloculares com 4 6vulos. Fruto indeiscente, carnoso, constituindo uma drupa com 2-4
[6culos, ou unilocular, as vezes esquizocarpo. Sementes com ou sem endosperma (Smith
1970, Barroso et al. 1986).

Segundo Nowicke (1969), algumas espécies de Cynoglossum L., Heliotropium e
Myosotis L. sdo cultivadas e comercializadas como plantas ornamentais; ja Borago L.,

Cordia, Pulmonaria L. e Symphytum L. apresentam propriedades medicinais (Saito 1984).



Symphytum officinale L. (“confrei”) talvez sga a espécie medicinal mais popular da
familia, sendo usada na forma de emplastro sobre feridas e inflamagtes (Ming & Amaral
Junior 1995).

Boraginaceae € usualmente polinizada por abelhas, borboletas, formigas, morcegos
e moscas, 0s quais coletam néctar (Percival 1974, Carvalho & Marchini 1999, Judd et al.

1999).

Melchior (1964), foi quem primeiramente situou Boraginaceae na ordem Tubiflorae
pela observacdo da corola simpétala e estames epipétalos. Posteriormente, Takhtgjan
(1980) em seu sistema de classificacdo posicionou a familia na ordem Polemoniales,
enquanto Cronquist (1981) colocou-a dentro da subclasse Asteridae, na ordem Lamiaes
junto com Lamiaceae, Lennoaceae e V erbenaceae.

Tanto para Hutchinson (1959) quanto para Dahlgren (1980) a familia Boraginaceae
pertenceria a ordem Boraginaes (superordem Solananae), no entanto, Hutchinson (1959)
considerou Boraginaceae como a Unica familia dentro da ordem enquanto, Dahlgren (1980)
colocou ao seu lado as familias Hydrophyllaceae, Ehretiaceae, Wellstediaceae, Lennoaceae
e Hoplestigmataceae. Thorne (1992) rebaixou Ehretioidae e Wellstedioideae ao nivel de

subfamilias dentro de Boraginaceae, e incluiu Boraginaceae na ordem Solanales.

Boraginaceae é definida, em classificacbes mais recentes que observam dados
moleculares (rbcL) além dos dados morfol6gicos, como um grupo irmao ao clado que
compreende Grossulariaceae, Convolvulaceae e Solanaceae (Chase et al. 1993).
Observando-se dados comparados e recentes de biologia molecular a familia pode ser
situada dentro de Solanales junto com Convolvulaceae, Solanaceae e Hydroleaceae (APG
1998, Soltis et al. 2000). O APG (2003), traz a familia com posicionamento indefinido

dentro de Euasteridae |, junto com a familia Vahliaceae e proxima da ordem Gentianales,



gue compreende as familias Apocynaceae, Gelsemiaceae, Gentianaceae, Loganiaceae e

Rubiaceae.

A familia Boraginaceae € atuamente dividida em cinco subfamilias: Ehretioideae,
Wellstedioideae, Cordioideae, Heliotropioideae e Boraginoideae (Gurke 1897, Melchior

1964, Nowicke & Miller 1990, Thorne 1992, Retief & van Wyk 1997).

A subfamilia Cordioideae caracteriza-se pelo estilete com quatro ramificacoes,
cotilédones plicados e auséncia de endosperma (Judd et al. 1999, 2002). O género Cordia
encontra-se na subfamilia Cordioideae junto com os géneros Auxemma e Patagonula

(Nowicke & Miller 1990).

Cordia é um género cosmopolita e, provavelmente, 0 mais complexo de
Boraginaceae (Nowicke & Ridgway 1973, Taroda & Gibbs 1986) com aproximadamente
320 espécies (Judd et al. 1999), apresentando grande diversidade no Novo Mundo e, cerca
de 65 espécies no Brasil (Taroda & Gibbs 1986). E constituido por arvores, arbustos ou
subarbustos, com folhas alternadas, homomérficas, algumas vezes dimorficas, pecioladas
ou sésseis; inflorescéncias em paniculas axilares ou internodais, espigas, capitulos ou
glomérulos; flores normalmente heterostilicas, algumas vezes funcionamente didicas;
estames 5 ou tantos quantos os lobos da corola, raramente reduzidos, exsertos ou inclusos
(Taroda 1984).

Segundo Barroso et al. (1986), o estilete terminal bifurcado com cadaramo subdividido
em dois, e o calice tubuloso ndo aumentado ou pouco aumentado e nem modificado na

frutificac8o sdo caracteres que diferenciam Cordia dos outros géneros dentro da familia.

Quanto a importancia econdbmica, Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schultes (=
Cordia verbenacea DC.) conhecida como “erva-baleeira’, € usada com finalidades

medicinais (Scheel 1993, Panizza 1977), enquanto Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex



Steud., 0 “freij0” é utilizada na obtencdo de madeira (Joly 1976). Cordia nitida Vahl. e C.
collococca L. apresentam grande valor melifero (1zquierdo et al. 1999 apud Cavaheiro
2004).

Plumier, em 1703, (apud Taroda 1984) foi quem primeiramente empregou 0 home
Cordia para o género. Na primeira edicdo de Genera Plantarum, Linnaeus (1737) também
usou o0 nome Cordia para designar o género aceitando a proposta de Plumier, e anos depois
Linnaeus (1753) estudou espécies do genéro e apresentou as caracteristicas genéricas para
Cordia (Taroda 1984).

De Candolle (1845, apud Taroda 1984) organizou 0 género em sete secOes:
Cordiopsis Desv. ex Ham., Gerascanthus (P. Browne) Don, Myxa (Engl.) Lindl.,
Physoclada (DC.) Lindl., Pilicordia A. DC., Rhabdocalyx A. DC., Sebestenoides DC.

Posteriormente, Johnston (1930) subdividiu Cordia em oito secdes: Calyptracordia
Britton, Eucordia Johnston, Gerascanthus (P. Browne) Don, Myxa (Engl.) Lindl.,
Physoclada DC., Pilicordia A. DC., Rhabdocalix A. DC., e Varronia (P. Browne) Don.
Este trabalho foi 0 mais elaborado e também o mais utilizado na taxonomia do género.

Atualmente o género esta dividido em trés subgéneros: Cordia, Varronia (Browne)
Cham. e Myxa Taroda, este ultimo, representado no Brasil por trés segdes: Gerascanthus
(Browne) Don, Myxa (Endl.) DC. e Superbiflorae Taroda (Taroda 1984, Taroda & Gibbs
1986). O subgénero Cordia ndo apresenta espécies nativas no Brasil (Taroda & Gibbs
1987); ja Varronia e Myxa incluem respectivamente, 30 e 35 espécies ocorrentes no Brasil

(Taroda & Gibbs 1986, 1987).



1.2. Heterostilia

A heterostilia é uma caracteristica bem conhecida nas espécies do género Cordia
(Gibbs & Taroda 1983, Opler et al. 1975, Tomlinson 1974, Ganders 1979). Trata-se de um
polimorfismo floral controlado geneticamente no qual as flores diferem reciprocamente
nos comprimentos de estiletes e estames, e foi estudado pela primeira vez por Darwin

(1878).

Este polimorfismo flora €, geramente, acompanhado de um sistema de auto-
incompatibilidade que impede a auto-fecundagdo (Barret 1990), e pode ser representado
por duas formas florais (distilia) ou trés formas florais (tristilia), havendo diferencas no
tamanho e quantidade de pdélen produzido pelas diferentes formas florais, assim como na
ornamentagcdo da exina dos gréos de pdlen, nas papilas estigméticas, no tamanho e na

morfologia da corola (Ganders 1979).

As diferencas reciprocas nos comprimentos de estiletes e estames das formas
florais nas plantas heterostilicas aumenta a probabilidade de que o pélen seja depositado
por insetos no estigma de uma planta de forma floral oposta, facilitando, deste modo, a

fertilizagdo cruzada (Futuyma 1992).

Para Darwin (1878) a heterostilia aumenta a eficiéncia de polinizacdo tornando-se
uma vantagem seletiva na medida em gue aumenta o nimero de sementes produzidas pela
planta. A adaptacdo do sistema reprodutivo de taxons heterostilicos é dada pela capacidade
destes taxons em responder as diferentes pressdes ambientais através do balangco entre

auto-polinizacéo e polinizacdo cruzada (Vuilleumier 1965).

Na heterostilia, sdo chamadas de flores brevistilas aquelas que possuem em geral,

estilete curto, filetes longos, gréos de pdlen grandes e papilas estigméticas curtas, a0 passo



que flores longistilas sdo aquelas com estilete longo, filetes curtos, pélen de menor

tamanho e papilas estigméticas longas (Dowrick 1956).

A heterostilia pode envolver todo um complexo de caracteres tanto morfol égicos
quanto fisiologicos (Dowrick 1956, Jung-Mendacolli & Melhem 1995), e comumente, mas
ndo exclusivamente, a distilia esta associada com 0 mecanismo de auto-incompatibilidade
(Gibbs 1990). Assim as flores brevigtilas e longistilas sGo compativeis entre si, mas a
polinizac&o entre plantas da mesma forma € incompativel, isto €, gréos de pdlen de plantas

brevistilas sGo compativeis com estigma das longistilas e vice-versa (Ganders 1979).

Geneticamente, as plantas brevistilas e longistilas ndo diferem em um loco, mas em
dois, ligados muito estreitamente, 0s quais estdo sempre associados e sdo herdados juntos
como se fossem um loco, ou sga um supergene, que raramente € quebrado por
recombinagdo cromossdomica (Futuyma 1992). Esta rara recombinagdo cromossomica,
resulta em homostilia, ou sga, individuos anormais de espécies distilicas que

morfol ogicamente apresentam a mesma altura de estilete e estames (Ganders 1979).

A distilia é vista como o tipo padréo de heterostilia para o género Cordia, sendo
relatada homostilia somente para poucas espécies. C. alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, C.

sebestena L. e C. trichotoma (Jonhston 1950, Percival 1974, Gibbs & Taroda 1983).

1.3. Palinologia

Do ponto de vista palinolégico, as Boraginaceae tém atraido pouca atencdo dos
pesquisadores, apesar de representarem uma familia euripolinica, conforme mostram os
trabalhos de Erdtman (1952), Melhem (1978), Clarke (1980) e Schell & Barth (1995).
Trata-se de um grupo muito apropriado para estudos palinoldgicos pois. (a) apresenta

ampla variacéo das caracteristicas morfologicas dos gréos de pdlen; (b) poucas de suas



espécies s@o bem conhecidas do ponto de vista polinico; (C) as espécies cujo polen é
conhecido, quase sempre, foram estudadas apenas em floras regionais e ndo em trabalhos
palinotaxondmicos, e (d) apresentam heterostilia, portanto, formas florais diferentes cujos

gréos de polen podem ser diferentes.

A familia Boraginaceae apresenta, em geral, gréos de pdlen suboblatos a prolatos,
geramente 3-col porados (com exce¢do da subfamilia Boraginoideae com 2 a 12 célporos),
exina de estratificagcdo obscura, sexina tegilada ou ndo, espiculada ou reticulada,

geralmente igual ou mais espessa que a nexina (Erdtman 1952, Salgado-L abouriau 1973)

Espécies isoladas do género Cordia vém sendo estudadas palinologicamente por
alguns autores, destacando-se Erdtman (1952), van der Hammen & Gonzéles (1960), Barth
& Silva (1963), Marticorena (1968), Salgado-Labouriau (1973), Nowicke & Ridgway
(1973), Miranda et al. (1980), Carrera & Rodrigues (1982), Taroda (1984), Palacios-
Chévez & Quiroz-Garcia (1985), Moncada & Herrera (1988), Nowicke & Miller (1990),
Roubik & Moreno (1991), Scheel & Barth (1995) e Melhem et al. (2003).

A morfologia polinica do género, na maioria dos trabalhos é tratada de maneira
isolada levando em consideracdo poucas espécies e quase nunca comparando os gréos de
polen de flores brevistilas e longistilas.

Um dos trabalhos mais significativos sobre morfologia polinica de Cordia foi o de
Nowicke & Ridgway (1973), que estudou 40 espécies, tanto em microscopia éptica quanto
em microscopia eletronica de varredura, descrevendo trés tipos polinicos: 1°) gréos de
polen 3-porados com sexina reticulada; 2°) gréos de pdlen 3-colpados a 3-colporoidados
com sexina estriado-reticulada; e 3°) gréos de polen 3-col pados a 3-col porados com sexina

espinul osa.



Taroda (1984) estudou palinologicamente 36 espécies do género em seu estudo
sobre a taxonomia das espécies brasileiras de Cordia, nesse trabalho a autora analisou
separadamente os grédos de pdlen de quatro espécies considerando as duas formas
heterostilicas, e observou a diferenca no tamanho polinico entre gréos de pdlen de flores
brevistilas e longistilas.

Palacios-Chavez & Quiroz-Garcia (1985) estudaram 17 espécies de Cordia de
Veracruz, e seus resultados corroboraram os de Nowicke & Ridgway (1973); entretanto os
autores constataram um quarto tipo polinico; graos de pdlen 3-colporados e sexina
equinada com microverrugas.

Moncada & Herrera (1988), ao estudarem 23 espécies do género Cordia em
Cuba, correlacionaram os tipos de inflorescéncias das espécies com a ornamentacdo dos
seus respectivos gréos de pélen da seguinte forma: inflorescéncia em espigas, glomérulos e
paniculas axilares de flores pequenas, com exina reticulada; inflorescéncias em cimas
corimbiformes e flores grandes, com exina estriado-reticulada; inflorescéncias em cimas
corimbiformes multifloras de flores pequenas, com exina espinhosa; e por fim,
inflorescéncias em cimas grandes e flores pequenas, com exina verrugada, sendo que esta
Ultima caracteristica foi observada pel os autores somente em C. dentata Poir.

Gréos de pdlen de 43 espécies do género Cordia (subfamilia Cordioideae) foram
estudados por Nowicke & Miller (1990), que analisaram o tamanho e a variagdo na
ornamentacdo dos graos de pdlen de nove espécies heterostilicas.

Este trabalho teve como objetivo estudar os gréos de pélen de 18 espécies de
Boraginaceae nativas no Estado de Sdo Paulo, visando interpretar a morfologia polinica e
fornecer dados para a taxonomia da familia. Além disso, pretende-se verificar se existem
diferencas qualitativas e quantitativas entre os gréos de pdlen das flores brevistilas e

longistilas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

2.1.1. Lista das Espécies:
Foram estudadas palinologicamente 18 espécies do género Cordia, listadas para o

Estado de S&o Paulo (Taroda comunicagdo pessoal):

Subgénero Myxa Taroda
Secéo Gerascanthus (Browne) Don

C. glabrata (Mart.) DC.
C. trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

Secdo Myxa (Endl.) DC.
C. ecalyculata Véll.
C. magnoaliifolia Cham.
C. sellowiana Cham.
C. silvestris Fresen.

Secdo Superbiflorae Taroda
C. rufescens A. DC.
C. superba Cham.

C. taguahyensis Vell.

Subgénero Varronia (Browne) Cham.

C. calocephala Cham.
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C. curassavica (Jacg.) Roem. & Schultes

C. discolor Cham.

C. guazumaefolia (Desv.) Roem. & Schultes
C. leucocephala Moric.

C. monosperma (Jacg.) Roem. & Schultes
C. sessilifolia Cham.

C. truncata Fresen.

C. urticifolia Cham.

Os materiais utilizados para as preparagdes palinol dgicas foram obtidos a partir de
exsi catas dos seguintes herbérios, cujos acrénimos seguem Holmgren & Holmgren (2004):

BOTU - Herbario, Departamento de Boténica, Ingtituto de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, SP.

ESA - Herbario, Departamento de Botanica, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP.

HRCB - Herbério Rioclarense, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, SP.

IBGE - Herbario, Reserva Ecolégica do Instituto Brasileiro de Geografia e
estatistica IBGE, Brasilia, DF.

R - Herbéario, Departamento de Botanica, Museu Nacional, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ.

RB - Herbario, Instituto de Pesquisas, Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, RJ.

SIRP - Herbéario, Departamento de Zoologia e Botanica, Universidade Estadual

Paulista, Sd0 José do Rio Preto, SP.
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SP - Herbario do Estado “Maria Eneyda P. Kauffman Fidalgo”, Instituto de
Botanica, Sdo Paulo, SP.

SPF - Herbério, Departamento de Botéanica, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo,

SPSF - Herbario D. Bento Pickel, Secdo de Madeiras e Produtos Florestais,
Instituto Florestal, Sdo Paulo, SP.
UEC - Herbario, Departamento de Botanica, Instituto de Biologia, Universidade

Estadual de Campinas, Campinas, SP.

Para cada espécie foram estudadas, separadamente, as formas brevistila e longistila,
utilizando no méaximo até sete espécimes para confirmacdo dos dados obtidos; destes, um
para cada forma foi utilizado como material padréo para caracterizagdo da morfologia
polinica, medidas e ilustraces. A escolha do espécime padrdo decorreu da resisténcia dos
graos de pélen ao processo de acetdlise. Os demais espécimes foram utilizados como
materiais de comparagao.

Todo material examinado segue abaixo estando o0s espécime-padréo indicados por

um asterisco.

2.1.2. Lista dos espécimes estudados:

Subgénero Myxa Taroda

Secéo Gerascanthus (Browne) Don
C. glabrata: Brevistila: BRASIL. GoIAs. Padre Bernardes, 11-V111-1974, E.P.Heringer &
Paula 13922 (UEC);. MINAS GERAIS. ltuiutaba, Cachoeira Dourada, 16-VI-1946, A.

Macedo 775 (SP)*. SAo PAuLO: Campinas, Fazenda Santa Elisa, 11-V111-1983, J.R. Trigo
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15121 (UEC). Longistilaz GolAs: Piranhas, 27-VI11-1977, G. Hatschbach 40134 (UEC).
MATO GROSsO: Santo Antonio de Leverger, Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Mato Grosso, 28-VI111-1996, H.B.N. Borges 35469 (UEC). SA0 PAuULO:
Campinas, Instituto Agrondmico, 4-1X-1978, H.M. Souza 8354 (UEC); idem, bosgue das
Palmeiras CATI-IAC, 4-1X-1991, H. Lorenz s.n. (SP262131); idem, Parque Ecolégico da

Universidade Estadual de Campinas, 27-V11-1993, D.A. Santin 309915 (UEC)*.

Cordia trichotoma; Brevistila: BRASIL. SAo PAuLO: Birigui, Fazenda Agua-Branca, 26-
V-1999, E. Montilha et al. s.n. (SJRP19921); Cruzeiro, estrada da Fazenda Boa Vista, 5-
V-1995, G.J. Shepherd & |. Koch 14 (SP); Galia, Estacdo Ecolgica dos Cagetetus, 29-VI-
1995, F.C. Passos & A.C. Kim 37 (UEC); Jundiai, Fazenda Malota, 9-V-1977, N.H. Traldi
& ST. Souza 25 (UEC); Potirendaba, mata ciliar do Ribeirdo Cubatdo, 30-1V-1999, J.C.
Souza et al. 32 (SIRP); Teodoro Sampaio, Parque Estadual do Morro do Diabo, 16-V-
1995, M. Kirizawa et al. 3077 (SP)*; Votuporanga, fazenda vizinha da Estagdo
Experimental do IAC, 16-V-1995, L.C. Bernacci et al. 1638 (SJRP). Longigtilaz SA0
PAauLo: Campinas, Distrito de Bardo Geraldo, 14-V1-1977, P.E. Gibbs 4781 (UEC); idem,
Pargue Ecolégico da Universidade Estadual de Campinas, 27-V-1993, D.A. Santin 30925
(UEC); Nazaré Paulista, estrada de terra para Piracaia, 10-1V-1995, J.Y. Tamashiro et al.

772 (SP)*.

Secdo Myxa (Endl.) DC.
Cordia ecalyculata: Brevistilae BRASIL. MINAS GERAIS. Juiz de Fora, Fazenda do Sert&o,
25-X1-1946, E.P. Heringer 1117 (SP)*. Rio GRANDE DO SuL: Itapud, Viamao, 13-1-1985,
M. Sobral 3688 (SP). SAo PauLO: Ribeirdo Preto, Fazenda Baixaddo, 24-V11-1998, M.A.

Assis et al. 1236 (HRCB); Sdo Paulo, Butantd, 1-1921, A. Gehrt s.n. (SP5304); Sapopema,
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salto das orquideas, 8-X1-1997, C. Medri et al. 501 (HRCB). Longistila: PARANA: Cambe,
Parque municipa Peroba Rosa, 7-X1-1997, V.F. Kinupp & E.M. Francisco 946 (UEC).
SA0 PAauLO: Mogi-Guagu, estacdo experimental, 20-X-1977, P.E. Gibbs & H.F. Leitdo-
Filho 6093 (UEC); Rio Claro, Jardim da Universidade Estadual Paulista, 23-X1-1984, A.

Furlan 207 (HRCB); idem, sitio Porteira, 12-X1-1987, C.M. Beltrati 113 (HRCB)*.

Cordia magnoliifolia: Brevistilaa BRASIL. SA0 PAULO: Sdo Paulo, Butantd, 10-X11-1924,
A. Gehrt et al. sn. (SP18135)*; idem, alto da Lapa, 15-1V-1946, W. Hoehne s.n.
(SPF11629). Longistila: Rio DE JANEIRO: Petrépolis, Caetitri, 11-1944, O.C. Goées & D.

Constantino 143 (RB)*.

Cordia sellowiana: Brevistilaa BRASIL. PARANA: Paranagua, Morro do Joaguim, 9-XI-
1985, RM. Britez 24695 (UEC). SAo PauLo: Atibaia, Pico da Pedra Grande, 7-V1-1988,
AA. Meira Neto et al. 21515 (SJRP); Birigui, Fazenda Agua-Branca, 27-V11-2000, E.
Montilha et al. s.n. (SIRP22970)*; Campinas, praca Jodo Lech Janior, 18-V111-2000, R.
Cielo-Filho 184 (UEC); Pariquera-Acu, Estacdo Experimental do Instituto Agronémico,
19-1V-1995, N.M. Ivanauskas 148 (SJRP); idem, 18-1-1996, N.M. lvanauskas 676 (SIRP).
Longistila: SAo PAauLO: Birigui, Fazenda Agua-Branca, 11-VI111-1999, E. Montilha et al.

s.n. (SJRP20061)*.

Cordia silvestris: Brevistilaa BRASIL. SA0 PAuLo: Ubatuba, Picinguaba, 6-1-1993, M.A.
Assis 44 (HRCB); idem, Instituto Agronémico de Campinas, 1-11-1996, H.F. Leitdo-Filho
et al. s.n. (SP295159)*; idem, estacdo experimental, 10-1-1979, A.F. Slva 10995 (UEC).
Longistila. PARANA: Morretes, estrada da Graciosa, 30-1-1974, G. Hatschbach 33779

(UEC)*.
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Secéo Superbiflorae Taroda
Cordia rufescens: Brevistilas BRASIL. SAo PAuULO: Itapetininga, X11-1943, J.I. Lima s.n.
(RB48958)*. Longistila: PARANA: Quatingud, rodovia BR 92, 19-X1-1976, G. Hatschbach
39243 (SP)*; Venceslau Brés, estrada para Arapoti, 3-X11-1988, A.O.S. Vieira et al. 240

(UEC).

Cordia superba: Brevistilaa BRASIL. SA0 PAuLO: Mogi-Guagu, Estagdo Experimental,
30-1V-1996, G. Marinis 545 (HRCB); Pindamonhangaba, 14-1V-1934, E. Amaral s.n.
(SP31708)*. Longistila: SAo PAuLO: Guaratinguetd, Reserva Florestal da escola estadual
de Especidistas da Aeronautica, X-2000, D.C. Cavalcanti 261 (HRCB); Itapetininga,
campo D. Pickel, 12-X1-1948, A. Jordéo s.n. (SPSF3336)*; Mogi-Guagu, Fazenda
Campininha, 20-X-1989, O. César et al. s.n. (HRCB11286); idem, mata ciliar, 3-111-1993,
J.V. Godoi et al. 283 (SP); Rio Claro, Universidade Estadua Paulista, 20-X1-1984, A.
Furlan 201 (HRCB); Taguai, estrada para Itaporanga, 28-1X-1994, J.Y. Tamashiro et al.

685 (UEC).

Cordia taguahyensis. Brevistilaa BRASIL. SA0 PAuLO: Caraguatatuba, Parque Estadual,
17-1-1990, M. Imannoto s.n. (SPSF13297)*. Longistila ESPIRITO SANTO: Linhares, norte
do Rio Doce, 22-11-1988, W.W. Thomas et al. s.n. (SPF63507)*. SA0 PAULO: Ubatuba,
Estacdo Experimental, 1-1X-1939, A. Gehrt s.n. (SP44380); idem, Ilha Anchieta, 13-X11-

1999, H.F. Leitdo-Filho et al. 32579 (UEC).
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Subgénero Varronia (Browne) Cham.
Cordia calocephala: Brevistila: BRASIL. GolAs: Alto do Paraiso, Chapada dos Veadeiros,
18-111-1976, J. Semir s.n. (UEC993)*. Longistilac GolAs: Serra Dourada, 1-1893, G.M.

Ulle 677 (R)*.

Cordia curassavica: Brevistilas BRASIL. SA0 PauLo: Campinas, altura do Km 139 da
estrada D. Pedro I, 5-X-1992, A.P. Spina 38 (SJRP); idem, Bardo Geraldo, 16-11-1995,
AP. Spina 391 (UEC); Ilha Comprida, Pedrinhas, 23-V1-1999, N. Hanazaki et al. 192
(UEC)*; Zacarias, mata a beira da estrada, 8-X-1999, N. Taroda s.n. (SIRP20333).
Longistilas SAo PauLo: Campinas, Barédo Geraldo, 26-X-1994, A.P. Spina 348 (UEC);
Cananéia, llha Comprida, 8-1X-1994, J.R.R. Hoffmann et al. 62 (HRCB); idem, Ilha
Comprida, 8-1X-1994, J.R.R. Hoffmann et al. 66 (HRCB);Ubatuba, Parque Estadua da
Serra do Mar, nacleo Curucutu, 14-1V-2001, J.P. Souza et al. 3584 (UEC); idem, Praia do
Puruba, 10-X1-1993, A.P. Spina et al. 29156 (UEC)*; idem, Praia do Tendrio e Praia do

Cedro, 4-11-1996, H.F. Leitdo-Filho et al. 34652 (UEC).

Cordia discolor: Brevistila: BRASIL. DISTRITO FEDERAL: Reserva ecolégicado IBGE, 18-
X11-1995, M.A. Slva 2845 (IBGE). SAo PAuLO: Avai, aldeia Guarani, 4-11-1999, A.P.
Bertoncini & A. Cazetta Neto 978 (SIRP); Pariquera-Acu, 22-X1-1995, N.M. lvanauskas
571 (SIRP)*; S&0 José do Rio Preto, Bosgue Municipal, 30-111-1995, K.G. Melz & E.R.
Avelisso s.n. (SJIRP13926). Longistila: SA0 PAULO: Sete Barras, Barras de S&o Miguel, 13-

[1-1995, H.F. Leitéo-Filho et al. s.n. (SP278122)*.
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Cordia guaumaefolia: Brevistilaz BRASIL. GoIAS: Aporé, margem da estrada 72 km, 2-
IX-1995, M.R. Pietrobom da Slva et al. 2412 (SJRP)*. Longistilac SA0 PAuLO: Cauru,

Fazenda Santa Carlota, 24-1X-1989, A. Sciamarelli & J. Vicente 264 (UEC)*.

Cordia leucocephala: Brevistilae BRASIL. PERNAMBUCO: Sertania, vegetacdo de caatinga,
22-X1-1999, L.S. Figueiredo 543 (SJRP)*. Longistila: BAHIA: Montes Claros, margem da

estrada BR-262 para Aracatu, 12-X11-1984, G.P. Lewis et al. s.n. (SPF36329)*.

C. monosperma: Brevistilae BRASIL. SA0 PAuLo: Campinas, mata Santa Genebra, 14-1X-
1989, L.C. Bernacci 34149 (UEC); idem, espontanea no campo, 25-1X-2001, G. Figueira
& V.C. Souza et al. s.n. (SIRP25847); Itararé, estrada de Itararé-Bom Sucesso, 11-XII-
1997, F. Chung et al. 53 (UEC)*; Ubatuba, trilha da Almada, 27-V111-1994, M.A. Assis et
al. 300 (HRCB). Longistila: SAo PAuLO: Socorro, bairro dos Domingues, 7-111-2000, M.

Groppo Junior. 375 (SPF)*.

Cordia sessilifolia: Brevistila: BRASIL. MINAS GERAIS. Formosa, Parque Nacional Grande
Sertdo-Veredas, 1-X11-1997, R.C. Mendonga et al. 3329 (RB)*; municipio indefinido, X-
1862, Lad-Neto 217 (R). SA0 PAuLO: Sdo Paulo, 30-X-1887, A. Loefgren 289 (R).
Longistilas BRASIL. BAHIA: Pico das Almas, 1300 m altitude, 19-11-1987, R M. Harley et

al. s.n. (SPF49775)*.

Cordia truncata: Brevistilaa BRASIL. DiSTRITO FEDERAL: Reserva Ecoldgica do IBGE,
28-1-1987, M.A. Slva et al. 347 (IBGE)*. Longistila: DISTRITO FEDERAL: Fazenda Agua

Limpa, Universidade de Brasilia, 9-1-1990, D. Alvarenga & F.C.A. Oliveira 585 (IBGE)*.
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Cordia urticifolia: Brevistilae BRASIL. SAo PauLo: Ilha Bela, X1-1990, V.C. Souza 9472
(SIRP); Nazaré Paulista, represa Atubainha, 1-VI1-1996, V.C. Souza et al. 11203 (ESA);
Ubatuba, Estacdo Experimental, 24-X1-1938, AS Costa & |. Ramos et al. sn.
(SPSF4421)*. Longistilac SA0 PauLo: Campinas, pasto Poss & Borghi, 12-VI-1936, J.

Santoro s.n. (SPSF637)*.

2.2. Métodos

De cada exsicata procurou-se retirar flores abertas, para verificar a natureza da
heterostilia do espécime e, também, flores fechadas préximas a antese, para retirada de
anteras férteis para obtencdo dos gréos de pdlen. Dessa forma as flores brevistilas e
longistilas de cada espécie receberam tratamento palinol égico separado a fim de observar-

se a morfologia especifica de cada material.

Para obter-se uma amostragem representativa de cada espécie procurou-se utilizar
pelo menos duas flores de cada planta de acordo com o estabelecido por Salgado-
Labouriau et al. (1965). Os gréos de polen foram preparados para estudos em microscopia

Optica e microscopia eletronica de varredura.

2.2.1. Microscopia Optica

Para a andlise dos graos de pélen em microscopia Optica as anteras de cada espécie

foram tratadas segundo o método cléssico de acetdlise de Erdtman (1960), modificado por

Melhem et al. (2003).
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2.2.1.1. Acetdlise e tratamento dos graos de pdlen

O método de acetdlise consiste na hidrélise &cida aplicada aos gréos de pdlen através
de uma mistura de anidrido acético e &cido sulfurico na propor¢cdo de 9:1, buscando a
eliminagdo total do conteldo celular do gréo de pdlen, o que facilita a visuaizagdo e o
reconhecimento dos caracteres morfol 6gicos.

O tempo em que os grdos de polen, imersos na mistura acetolitica, ficaram
submetidos ao banho-maria, variou de 1min. 10seg. a Imin. 30seg. conforme a resisténcia
da exina as reagdes quimicas.

As laminas foram montadas com gelatina glicerinada. Para evitar a compressdo dos
gréos de pdlen foram colocadas esferas de massa de modelar com menos de 1 mm de
didmetro entre a lamina e a laminula (Reistma 1969). Posteriormente, as |aminas foram
observadas ao microscopio optico para que fossem tomadas as medidas necessérias.

Aslaminas foram incluidas na palinoteca da secéo de Dicotileddneas do Instituto de

Botanica

2.2.1.2. Medidas dos graos de pdlen

Todas as medidas foram feitas num microscopio binocular Olympus BX50 com
auxililo de uma ocular micrométrica Olympus OSM-4 (10x/13) de fio mével e com tambor
giratorio.

Os gréos de polen foram medidos dentro do prazo maximo de uma semana, para
evitar problemas de intumecimento que podem ocorrer com o passar do tempo (Melhem &

Matos 1972).
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No material padréo foram medidos os diametros, em 25 gréos de pdlen acetolisados,
tomados ao acaso e distribuidos em pelo menos trés |aminas visando uma uniformidade da
amostra (Salgado-Labouriau et al. 1965). Para os outros caracteres como abertura,
espessura das camadas da exina (em vista polar), espinhos e tamanho dos lumens, foram
feitas, sempre que possivel, 10 medidas, 0 mesmo ocorrendo para as medidas dos

didmetros dos gréos de pdlen dos materiais de comparacao.

2.2.1.3. Andlise deviabilidade

Os graos de pdlen foram submetidos a uma andlise de viabilidade através do
método de Carmim acético de Marks (1954, apud Dickison & Bell 1974) visando
relacionar o heteromorfismo floral com a viabilidade dos gréos de pélen.

A técnica baseia-se na coloragdo do citoplasma dos gréos de polen. Os gréos de
polen vidveis absorvem o carmim acético apresentando uma coloragdo purpura, j& os gréos
de pdlen ndo viavels, nos quais o protoplasma esta ausente ou em quantidade muito baixa,
ficam transparentes por ndo absorverem o corante. Para o teste foram utilizadas anteras
provenientes de materiais herborizados, as quais foram mantidas por uma hora em écido
acético glacial para a fixacdo das caracteristicas naturais e, posteriormente, para retirada
dos gréos de pdlen, foram dissecadas em uma lamina com uma gota do carmim acético. A
partir dessa preparacdo foram contados aleatoriamente 100 gréos de polen e calculada a

porcentagem.



20

2.2.2. Microscopia eletrénica de varredura

Com afinalidade de observar em detalhes a ornamentacéo da exina, e a forma das
aberturas dos gréos de pdlen, para algumas espécies tomadas como representantes de
subgéneros e/ou secdes, foi utilizada a microscopia eletrénica de varredura.

Para a andlise dos gréos de pdlen em microscopia e etrénica de varredura (MEV)
foi utilizada a técnica descrita por Melhem et al. 2003, para grédos de pdlen néo-

acetolisados.

2.2.3. Andlise estatistica

Foram readlizados tratamentos estatisticos e dada a faixa de variagdo, sendo
calculados: a média aritmética (x), o desvio padrédo da amostra (s), o desvio padréo da
média (s,) e o coeficiente de variabilidade (V) das medidas dos gréos de pdlen. Nos casos
em que foram tomadas apenas 10 ou menos medidas, calculou-se apenas a média
aritmética. Para comparar duas médias utilizou-se o intervalo de confianga (IC) a 95%
(Vieira 1981), esses dados foram representados em gréficos de “caixas esguematicas”’
usando o pacote estatistico MINITAB 10.3 for Windows (2003).

Foi utilizado o programa FITOPAC (Shepherd 1996) para a transformagdes dos
dados de medidas métricas dos graos de pdlen pelo logaritimo [log (x+1)], e 0 programa
PC-ORD for Windows versdo 4.0 (McCune & Mefford 1999) para a Andise de

Componentes Principais (PCA) a partir de matriz de covariancia.
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2.2.4. llustracdes

Para as fotomicrografias foi utilizado um microscopio Olympus BX50, com camara
de video acoplada (SONY Camera adaptor CMA-D2) e um microcomputador PC, sendo a
captura e o tratamento das imagens feitos no programa Image Pro-plus versdo 3 para
Windows. As eletromicrografias foram feitas por um microscopio eletrénico de varredura
PHILIPS ver. 5.21. A partir destas imagens foram elaboradas pranchas para ilustracéo dos

graos de pdlen analisados.

2.2.5. Terminologia e descricdes polinicas

Nesta dissertagdo foi utilizada a terminologia adotada por Barth & Melhem (1988) e

Punt et al. (1999).

As descricdes palinolégicas foram feitas considerando o tamanho, a polaridade, a
forma, o0 nimero e o tipo de aberturas, assim como a ornamentacéo e a estrutura da exina,
critérios estabelecidos por Barth & Melhem (1988).

Tais descrigdes foram feitas em ordem alfabética dentro dos devidos subgéneros ou
secdes, com base nos dados observados na andlise em microscopia Optica e/ou microscopia
eletrénica de varredura. As fotomicrografias e eletromicrografias assim como as tabelas

foram apresentadas ao final da descri¢do de cada subgénero ou se¢éo.



3. RESULTADOS

3.1. CordialL.
3.1.1. Subgénero Myxa
Secéo Gerascanthus
Espécies estudadas:
Cordia glabrata (Figuras 1-8)

C. trichotoma (Figuras 9-15)

Os graos de pdlen de Cordia glabrata e C. trichotoma variam de médios a grandes
(Tabela 1-2); isopolares; oblato-esferoidais (exceto C. glabrata brevistila, com gréos de
pélen suboblatos, Tabela 1, Figura 2); ambito circular a subcircular (Figuras 1, 5, 9, 12);
3(4)-colporados; espinhosos.

Aberturas. 3-colporadas, zonoaperturadas; colpos longos e estreitos, com margem;
endoaberturas lalongadas, com extremidades afiladas (Figura 13), as vezes de dificil
visualizagdo e mensuragdo (Figura 6), raramente constrictas no centro (C. trichotoma
brevistila), membrana do colpo ornamentada com espiculos e granulos (Figura 10).

Observou-se, em ambas as formas florais de C. trichotoma, 93% de grados de pdlen 3-
col porados e 7% de 4-colporados.

Exina sexina espinhosa, tectado-perfurada (Figuras 4, 8, 11, 15). Espinhos
supratectais com apice agudo. Sob MEV observam-se perfuracBes entre os espinhos
(Figura 11). Em geral teto delgado, camada columelar mais espessa (excecdo em C.

glabrata longistila, Tabela 3). Nexina mais espessa que a sexina e subdividida em nexina 1
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e . Os gréos de pdlen de C. glabrata apresentam exina mais espessa que os de C.
trichotoma (Tabela 3).

Heterostilia: morfologicamente os gréos de polen das flores brevigtilas e longistilas
de C. glabrata e C. trichotoma sdo similares. Tanto em C. glabrata quanto em C.
trichotoma, os graos de pdlen das flores brevistilas apresentam didmetros e aberturas
maiores que nas flores longistilas correspondentes (Tabelas 2-3; Figuras 1, 5, 13); ja no
que diz respeito a ornamentagdo, os gréos de pdlen das flores longistilas, nas duas espécies,
mostram espinhos maiores e mais altos quando comparados com os das flores brevistilas; o
mesmo ocorre em relagcdo a espessura das camadas da exina (excecgéo feita a C. trichotoma
brevistilana gual a nexina é ligeiramente mais espessa).

As medidas dos graos de pdlen dos espécimes de comparacdo (Tabela 4) estdo dentro
do intervalo de confianca dos respectivos materiais padréo ou de suas faixas de variagéo,
exceto em trés espécimes estudados de C. trichotoma brevistila: Souza et al. 32, Montilha
et al. s.n., SIRP19921 e Passos & Kim 37.

Quanto a forma, dois espécimes de comparacdo de C. glabrata brevigtila E.P.
Heringer & Paula 13922 e Trigo 15121, tém gréos de pdlen oblato-esferoidais, enquanto
no material padréo estes sdo suboblatos; j& os espécimes de comparagdo Lorenz s.n.,
SP262131 de C. glabrata longistila e Santin 30925 de C. trichotoma longistila tém gréos
de pdlen suboblatos enquanto no material padrdo e nos outros de comparcdo estes sao

oblato-esferoidais.



24

Tabela 1. Caracterizac&o morfol dgica dos gréaos de polen de espécies de Cordia, subgénero
Myxa, secdo Gerascanthus. B = brevigtila, L = longistila, M = médio, G = grande, LA =
lalongada, OE = oblato-esferoidal, SO = suboblata.

Espécies Tamanho P/IE Forma Cdlporos Endoabertura Exina

C. glabrata (B) M-G 0,86 SO 3 LA Espinhosa
C. glabrata (L) M 0,96 OE 3 LA Espinhosa
C. trichotoma (B) M-G 0,96 OE 34 LA Espinhosa
C. trichotoma (L) M 0,94 OE 3(4) LA Espinhosa

Tabela 2. Medidas, dos didmetros polar e equatorial dos gréos de pélen de espécies de
Cordia, subgénero Myxa, secdo Gerascanthus (n = 25). VE = vista equatorial, VP = vista
polar, B = brevigtila, L = longistila, x = média aritmética, s, = desvio padrdo da média, s=
desvio padréo da amostra, V = coeficiente de variabilidade, 1.C. = intervalo de confianca a

95%).
Faixade variacdo X+s, S \Y I.C.
Espécies (nm) (nm) (nm) (%) (nm)
Diédmetro polar (VE)
C. glabrata (B) 39,13-48,88 43,31+ 0,53 2,64 6,09 42,22-44,40
C. glabrata (L) 38,75-47,25 43,19+ 0,46 2,32 5,37 42,24-44,14
C. trichotoma (B) 34,50-43,50 39,31+ 0,46 2,26 5,75 38,36-40,26
C. trichatoma (L) 33,13-42,88 37,63 + 0,56 2,72 7,23 36,48-38,78
Diametro equatorial (VE)
C. glabrata (B) 44,25-54,63 50,09 + 0,48 2,42 4,83 49,10-51,08
C. glabrata (L) 41,38-48,63 45,08 + 0,40 2,00 4,44 44,26-45,90
C. trichotoma (B) 35,88-45,63 40,90 + 0,57 2,84 6,94 39,73-42,07
C. trichotoma (L) 36,13-43,88 40,07 + 0,42 2,03 5,06 39,20-40,94
Didmetro equatoria (VP)
C. glabrata (B) 42,00-50,63 47,92 + 0,48 2,40 5,01 46,93-48,91
C. glabrata (L) 40,50-48,25 4350+ 0,41 2,07 4,76 42,66-44,34
C. trichotoma (B) 40,13-50,00 44,15+ 0,51 2,54 5,75 43,10-45,20
C. trichotoma (L) 36,50-43,75 39,67 + 0,43 2,16 5,44 38,78-40,56

Tabela 3. Média aritmética, em pum, das medidas das aberturas e exina dos gréos de pdlen
de espécies de Cordia, subgénero Myxa, se¢do Gerascanthus (n = 10). B = brevidtila, L =
longistila, Compr. = comprimento, Larg. = largura, Marg. = margem, Esp. = espinhos, Alt.

= dtura
Colpo Endoabertura Esp.
Espécies Compr. Larg. Marg. Compr Larg. Exina Sexina Nexina Teto Alt.
C. glabrata (B) 31,61 241 285 634 1314 391 106 155 053 1,30
C. glabrata (L) 28,84 298 296 532 920 438 113 164 062 161
C.trichotoma (B) 24,83 312 443 650 1040 353 105 145 045 1,03
C.trichotoma (L) 22,09 313 447 450 1189 403 114 144 049 145
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Tabela 4. Média aritmética, em pm, das medidas dos gréos de pélen, dos materiais de
comparacao, de espécies de Cordia, subgénero Myxa, secdo Gerascanthus (n = 10). B =
brevistila, L = longistila.

Vista equatorial Vista polar P/E
Diametro Diametro Diametro
Espécies polar equatorial equatorial
C. glabrata (B)
(E.P.Heringer & Paula 13922) 42,55 46,63 46,40 0,91
(Trigo 15121) 45,51 48,21 48,80 0,94
C. glabrata (L)
(Borges 35469) 43,69 44,99 47,70 0,97
(Hatschbach 40134) 39,43 44,54 44,75 0,89
(Lorenz s.n., SP262131) 41,86 48,10 47,05 0,87
(Souza 8354) 38,75 43,20 43,49 0,90
C. trichotoma (B)
(Bernaci et al. 1638) 41,48 45,18 42,24 0,92
(Montilha et al. s.n,. SIRP19921) 38,79 43,65 39,85 0,89
(Passos & Kim 37) 45,29 48,18 47,44 0,94
(Shepherd & Kock 14) 44,72 45,77 43,40 0,98
(Souza et al. 32) 35,95 40,43 38,25 0,89
(Traldi & Souza 25) 39,61 44,10 43,05 0,90
C. trichotoma (L)
(Gibbs 4781) 39,29 43,16 42,97 0,91

(Santin 30925) 36,28 42,33 40,52 0,86
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Figuras 1-15. Fotomicrografias e el etromicrografias dos gréos de pélen de espécies de Cordia, subgénero
Myxa, secéo Gerascanthus. 1-4. C. glabrata brevistila. 1. Vista polar. 2. Vista equatorial. 3. Corte Optico.
4a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. 5-8. C. glabrata longistila. 5. Vista polar. 6. Vista
equatorial. 7. Corte Optico. 8a-b. Andise de L.O., em dois niveis de focalizac8o. 9-11. C. trichotoma
brevistila. 9. Vista polar (MEV). 10. Vista equatorial (MEV). 11. Detalhe da ornamentacdo (MEV). 12-
15. C. trichotoma longistila. 12. Vista polar. 13. Vista equatoria, evidenciando a abertura. 14. Corte
optico. 15a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. Escalas: 2 um (11), 5 um (3-4, 7-8, 14-15),
10 pm (1-2, 5-6, 9-10, 12-13).
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Secao Myxa

Espécies estudadas:

Cordia ecalyculata (Figuras 16-23)
C. magnalifolia (Figuras 24-29)

C. sellowiana (Figuras 30-37)

C. silvestris (Figuras 38-43)

Gréos de pdlen variando de médios a grandes (Tabelas 5-6); isopolares; suboblatos,
(com excegdo de C. silvestris brevistila e longistila, com gréos de pdlen oblato-esferoidais,
Figura 39); ambito circular a subcircular (Figuras 16, 20, 24, 30, 34, 38, 41); 3-colporados,
espinhosos.

Aberturas: 3-colporadas, zonoaperturadas; colpos longos (com excegao dos graos de
pélen de flores longistilas de C. silvestris que apresentam colpos curtos), sem margem,
endoaberturas lalongadas (Figura 18), raramente subcirculares (C. ecalyculata longistila e
C. magnolifolia brevistila, Tabela 7), membrana do colpo com espiculos e granulos
(Figuras 21, 35). Os gréos de pdlen de C. magnolifolia longistila apresentam colpos e
endoaberturas maiores que 0s das outras espécies estudadas (Tabela 7).

Exina: espinhosa, tectado-perfurada. Espinhos supra-tectais com 4pice agudo. Sob
MEV observam-se perfuragbes e granulos conspicuos entre os espinhos (Figura 19, 23,
32). Camada columelar geramente estreita (Tabela 7), nexina menos espessa que a sexina
(exceto em C. sellowiana brevistila) e, subdivididaem nexina, e .

Heterostilia: os gréos de pdlen das flores brevistilas e longistilas de C. ecalyculata,
C. magnolifolia, C. sellowiana e C. silvestris sdo morfologicamente similares. Verifica-se

gue os graos de pdlen das flores longistilas de C. ecalyculata e C. magnolifolia apresentam
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diametro e abertura maiores quando comparados com os grédos de pélen das flores
brevigtilas; ja os gréos de pdlen das flores brevistilas de C. silvestris sGo maiores que 0s
das longistilas, enquanto que em C. sellowiana ndo ocorrem diferencas significativas entre
os dois tipos de flores (Tabela 6). A exina dos gréos de pdlen das flores brevistilas é
rel ativamente menos espessa que os das longistilas, exceto em C. silvestris (Tabela 7).

Confrontando-se os materiais de comparagdo com 0s materiais padréo, observa-se
que:

a) nos espécimes de C. ecalycaluta brevistila (Assis et al. 1236 e Gerht s.n., SP5304),
C. slvestris longistila (Assis 44) assim com em todos os materiais de comparagdo de C.
ecalyculata longistila, todas as medidas dos diametros encontram-se dentro do intervalo de
confianca ou da faixa de variagdo dos seus respectivos materiais padréo;

b) nos espécimes de comparacdo, Medri et al. 501 e Sobral 3688 de C. ecalyculata
brevistila; Britez 24695 e lvanauskas 676 de C. sellowiana brevistila, os gréos de pélen
apresentam tamanhos bem distintos estando fora do intervalo de confianga ou da faixa de
variagdo dos seus respectivos materiais padréo;

¢) em C. magnolifolia brevistila (Hoehne s.n., SPF11629) somente os valores dos
didmetros polar e equatorial em vista equatorial estdo dentro do intervalo de confianga ou
dafaixa de variagdo do material padréo;

d) em C. silvedtris brevigtila (Slva 10995) somente o valor do didmetro polar em
vista equatorial encontra-se dentro do intervalo de confianca ou da faixa de variagcéo do
material padréo;

As medidas dos materiais de comparacdo mostram que somente os espécimes de C.
ecalyculata longistila (Furlan 207, Kinupp & Francisco 946), de C. sellowiana brevistila
(Cielo-Filho 184 e Ivanauskas 676) e de C. silvestris (Slva 10995) apresentam forma dos

graos de pdlen semelhante aos dos respectivos materiais padrdo (Tabela 8).
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Tabela 5. Caracterizag&o morfol 6gica dos gréos de polen de espécies de Cordia, subgénero
Myxa, secdo Myxa. B = brevigtila, L = longistila, M = médio, G = grande, OE = oblato-
esferoidal, SO = suboblata, LA = lalongada.

Espécies Tamanho P/E Forma  Codlporos Endoabertura Exina

C. ecalyculata (B) M 0,87 SO 3 LA Espinhosa
C. ecalyculata (L) M 0,87 SO 3 LA Espinhosa
C. magnolifolia (B) M-G 0,87 SO 3 LA Espinhosa
C. magnolifolia (L) M-G 0,85 SO 3 LA Espinhosa
C. sdllowiana (B) M 0,87 SO 3 LA Espinhosa
C. sellowiana (L) M 0,85 SO 3 LA Espinhosa
C. silvestris (B) M-G 0,90 OE 3 LA Espinhosa
C. silvestris (L) M 0,89 OE 3 LA Espinhosa

Tabela 6. Medidas dos didmetros polar e equatorial dos gréos de pdlen de espécies de
Cordia, subgénero Myxa, secdo Myxa (n=25). VE = vistaequatorial, VP = vistapolar, B =
brevigtila, L = longitila, x = média aritmética, s, = desvio padréo da média, s = desvio
padréo da amostra, V = coeficiente de variabilidade, |.C. = interval o de confianga a 95%.

Faixade variacéo XS S \Y I.C.
Espécies (um) (um) (um) (%) (um)
Diémetro polar (VE)
C. ecalyculata (B) 36,88-43,75 39,92+ 0,35 1,75 4,40 39,20-40,64
C. ecalyculata (L) 35,13-47,63 40,51+ 0,59 2,97 7,33 39,29-41,73
C. magnolifolia (B) 41,63-47,63 44,68 + 0,37 1,84 4,12 43,92-45,44
C. magnalifolia (L) 46,75-57,50 50,96 + 0,57 2,83 5,56 49,79-52,13
C. sdllowiana (B) 29,13-36,13 32,20+ 0,34 1,70 5,28 31,50-32,90
C. sellowiana (L) 29,88-36,38 32,19+ 0,30 1,55 4,82 31,57-32,81
C. silvestris (B) 37,50-49,00 44,10+ 0,41 2,06 4,67 43,26-44,94
C. silvestris (L) 37,50-43,25 39,40 + 0,28 1,42 3,61 38,82-39,98
Diémetro eguatoria (VE)
C. ecalyculata (B) 42,13-49,25 45,75+ 0,38 1,91 4,18 44,97-46,53
C. ecalyculata (L) 42,50-52,13 46,62 + 0,49 2,47 5,30 45,61-47,63
C. magnalifolia (B) 46,13-56,25 51,07 £ 0,49 2,44 4,78 50,06-52,08
C. magnoalifolia (L) 55,00-64,88 59,97 + 0,54 2,68 4,46 58,86-61,08
C. sellowiana (B) 33,38-41,75 37,06+ 0,42 2,10 5,66 36,19-37,93
C. sellowiana (L) 34,13-42,00 38,07 + 0,46 2,30 6,04 37,12-39,02
C. silvestris (B) 44,25-52,50 48,91 + 0,44 2,22 4,53 48,00-49,82
C. silvestris (L) 41,63-48,25 44,47 £ 0,34 1,72 3,86 43,77-45,17
Diémetro equatorial (VP)

C. ecalyculata (B) 41,13-48,50 44,85+ 0,37 1,84 4,11 44,09-45,61
C. ecalyculata (L) 41,38-50,00 45,57 + 0,45 2,23 4,89 44,64-46,50
C. magnolifolia (B) 41,13-51,75 48,01+ 0,50 2,50 5,20 46,98-49,04
C. magnalifolia (L) 49,25-60,38 54,15 + 0,57 2,83 5,23 52,98-55,32
C. sellowiana (B) 32,63-40,50 36,74+ 0,41 2,05 5,58 35,90-37,58
C. sellowiana (L) 33,75-40,25 36,21+ 0,27 1,30 3,59 35,65-36,77
C. silvestris (B) 43,63-50,25 46,63+ 0,34 1,70 3,65 45,93-47,33
C. silvestris (L) 40,75-45,88 43,87+0,31 1,55 3,52 43,23-44,51
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Tabela 7. Média aritmética, em pum, das medidas das aberturas e exina dos graos de pdlen
de espécies de Cordia, subgénero Myxa, secdo Myxa (n = 10). B = brevigtila, L =
longistila, Compr. = comprimento, Larg. = largura, Esp. = espinhos, Alt. = altura.

Colpo Endoabertura Esp.
Espécies Compr.  Larg. Compr. Larg. Exina Sexina Nexina Teto Alt.
C. ecalyculata (B) 21,95 249 4,34 508 456 121 149 059 186
C. ecalyculata (L) 2680 271 5,39 561 4,66 1,35 159 064 172
C. magnolifolia(B) 30,86 3,03 5,10 516 464 131 166 068 1,67
C. magnolifolia (L) 35,13 534 11,63 12,71 4,94 1,40 176 0,75 1,78
C. sellowiana (B) 2158 2,69 5,26 8,03 287 0,87 086 049 114
C. sellowiana (L) 2240 394 5,25 881 352 1,07 1,12 063 133
C. silvestris (B) 3095 358 6,18 891 4,89 133 180 071 176
C. silvestris (L) 1804 375 5,00 784 432 1,24 145 072 163

*n<10.

Tabela 8. Média aritmética, em um, das medidas dos gréos de polen, dos materiais de
comparagao, de espécies de Cordia, subgénero Myxa, secdo Myxa (n = 10). B = brevigtila,
L =longistila.

Vista equatorial Vista polar P/IE
Diametro Diametro Diametro
Espécies polar equatorial equatorial
C. ecalyculata (B)
(Assis et al. 1236) 43,01 48,08 47,68 0,89
(Gehrt s.n., SP5304) 42,80 47,34 46,71 0,90
(Medri et al. 501) 49,75 55,35 50,96 0,90
(Sobral 3688) 47,04 52,44 49,81 0,90
C. ecalyculata (L)
(Furlan 207) 42,73 49,13 46,59 0,87
(Gibbs & Leitdo-Filho 6093) 43,21 47,78 45,16 0,91
(Kinupp & Francisco 946) 37,44 45,26 42,60 0,83
C. magnolifolia (B)
(Hoehne s.n., SPF11629) 50,14 53,89 53,23 0,93
C. sellowiana (B)
(Britez 24695) 39,00 42,45 42,11 0,92
(Cielo-Filho 184) 35,05 40,25 36,73 0,87
(Ivanauskas 148) 38,79 40,41 38,29 0,96
(Ivanauskas 676) 37,25 44,38 41,71 0,84
(Meira-Neto et al. 21515) 33,65 37,70 36,22 0,89
C. silvestris (B)
(Assis 44) 43,43 49,66 45,62 0,87

(Silva 10995) 38,00 41,74 40,97 0,91




31

Figuras 16-29. Fotomicrografias e eletromicrografias dos grdos de pdlen de espécies de Cordia,
subgénero Myxa, secdo Myxa. 16-19. C. ecalyculata brevistila. 16. Vista polar. 17. Vista polar,
evidenciando a ornamentagdo (MEV). 18. Vista equatorial. 19. Vista equatorial, evidenciando a
ornamentacdo (MEV). 20-23. C. ecalyculata longigtila. 20. Vista polar. 21. Vista polar ligeiramente
inclinada, evidenciando a ornamentacdo (MEV). 22. Corte Optico. 23. Detalhe da ornamentacdo (MEV).
24-27. C. magnolifolia brevistila. 24. Vista polar. 25. Vista equatorial. 26. Corte 6ptico. 27a-b. Andlise
de L.O., em dois niveis de focalizagdo. 28-29. C. magnolifolia longistila. 28. Corte Optico. 29a-b. Andlise
deL.O., em dois niveis de focalizagéo. Escalas: 5 um (19, 22, 26-29), 10 um (16-18, 20-21, 24-25).
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Figuras 30-43. Fotomicrografias e eletromicrografias dos gréos de polen de espécies de Cordia,
subgénero Myxa, secdo Myxa. 30-33. C. sellowiana brevistila. 30. Vista polar. 31. Vista equatorial
(MEV). 32. Vigta polar, evidenciando a ornamentagdo (MEV). 33. Corte Optico. 34-37. C. sellowiana
longistila. 34. Vista polar. 35. Vista equatorial, evidenciando a abertura (MEV). 36. Corte 6ptico. 37a-h.
Andlise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. 38-40. C. silvestris brevistila. 38. Vista polar. 39. Vista
equatorial. 40a-b. Andlise de L.O. em dois niveis de focalizagdo. 41-43. C. silvestris longistila. 41. Vista
polar. 42. Corte 6ptico. 43a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. Escalas: 2 um (32), 5 um
(33, 35-37, 40, 42-43), 10 um (30-31, 34, 38-39, 41).
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Secéo Superbiflorae

Espécies estudadas:
Cordia rufescens (Figuras 44-49)
C. superba (Figuras 50-56)

C. taguahyensis (Figuras 57-63)

Gréos de pdlen grandes (Tabelas 9-10); isopolares; suboblatos (C. rufescens e C.
superba) ou oblato-esferoidais (C. taguahyensis, Tabela 9, Figura 58); ambito circular,
subcircular a subtriangular (Figuras 44, 47, 50, 54, 57, 61); 3-colporados; exina espinhosa
a espicul o-verrugosa.

Aberturas: 3-colporadas, zonoaperturadas, colpos longos e estreitos de dificil
visualizacdo; endoaberturas lalongadas de dificil visualizagdo, membrana do colpo
ornamentada com espiculos e granulos. C. superba e C. rufescens apresentam os maiores
colpos (Tabela 11).

Exina a ornamentagdo da exina variou de espinhosa em C. rufescens e C.
taguahyensis (Figuras 45-46, 48-49, 59-60, 62-63) a espiculo-verrugosa em C. superba
(Figuras 51-53, 55-56). Sexina tectado-perfurada, com espinhos supra-tectais de apice
agudo. Perfuracdes e granulos conspicuos entre os espinhos. Sob MEV observa-se em C.
superba a presenca de espiculos sobre as verrugas supra-tectais (Figura 52-53). Teto
normalmente mais delgado e camada columelar mais espessa (Tabela 11), sexina mais
espessa que a hexina que se subdivide em nexina ; e ,. Convém ressaltar a dificuldade na
delimitacdo das camadas da nexina (Figuras 45, 55, 62). C. taguahyensis apresenta

ornamentacdo menos conspicua, com espinhos menores (Figuras 59, 62).
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Heterostilia: morfologicamente os gréos de pdlen das flores brevistilas e longistilas
de C. rufescens, C. superba e C. taguahyensis sdo similares. A ornamentacéo dos gréos de
polen das flores brevistilas € mais conspicua, entretanto os espinhos das flores longistilas
de C. rufescens e C. taguahyensis s8o maiores (Figuras 45, 48, 59, 60, Tabela 11),
enquanto em C. superba as verrugas séo mais visiveis nas flores brevistilas (Figuras 53,
55, Tabela 11).

Confrontando-se os graos de pdlen dos materiais de comparagdo com os dos
materiais padréo, observa-se que:

a) em C. taguahyensis longistila (Leitdo-Filho et al. 32576) todos os valores dos
didmetros tanto em vista equatorial quanto em vista polar estdo fora do intervalo de
confianca ou da faixa de variagdo quando comparados com os do materia padréo;

b) em C. rufescens longistila (Vieira et al. 204), C. superba longistila (César et al.
s.n.,, HRCB11286, Godoi et al. 283 e Furlan 201), e C. taguahyensis longistila (Gerth s.n.,
SP44380) todos os valores dos didmetros analisados estéo dentro do intervalo de confianca
ou da faixa de variagdo dos respectivos materiais padréo;

c) em C. superba brevistila (Marinis 545) somente a medida do diametro equatorial
em vista equtorial encontra-se fora do intervalo de confianga e/ou da faixa de variagéo do
seu material padréo;

d) em C. superba longistila (Cavalcanti 261) somente a medida do diametro
equatorial em vista polar coincide com afaixa de variagéo do material padré&o.

Quanto a forma, os espécimes de comparacdo de C. rufescens (Vieira et al. 240) e de
C. superba (Cavalcanti 261, Furlan 201, Tamashiro et al. 685) tém gréos de pdlen oblato-
esferoidais enquanto no material padrdo estes sdo suboblatos. JA 0 espécime de
comparacdo de C. taguahyensis, (Gehrt s.n., SP44380) tem gréos de pdlen suboblato

engquanto no material padréo estes sdo oblato-esferoidais (Tabela 12).
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Tabela 9. Caracterizagéo morfol 6gica dos gréos de polen de espécies de Cordia, subgénero
Myxa, secdo Superbiflorae. B = brevistila, L = longistila, G = grande, OE = oblato-
esferoidal, SO = suboblata, LA= lalongada.

Espécies Tamanho PIE Forma Codlporos Endoabertura Exina

C. rufescens (B) G 0,88 SO 3 LA Espinhosa

C. rufescens (L) G 0,88 SO 3 LA Espinhosa

C. superba (B) G 0,86 SO 3 - Espiculo-verrugosa
C. superba (L) G 0,87 SO 3 - Espiculo-verrugosa
C. taguahyensis (B) G 0,91 OE 3 LA Espinhosa

C. taguahyensis (L) G 0,91 OE 3 LA Espinhosa

Tabela 10. Medidas dos diametros polar e equatorial dos gréos de pdlen de espécies de
Cordia, subgénero Myxa, secdo Superbiflorae (n= 25) VE = vista equatorial, VP = vista
polar, B = brevistila, L = longistila, x = média aritmética, s, = desvio padréo da média, s=
desvio padréo da amostra, V = coeficiente de variabilidade, |.C. = intervalo de confianga a

95%.
Faixade variagco X£S, S \Y I.C.
Espécies (um) (um) (um) (%) (um)
Diémetro polar (VE)
C. rufescens (B) 62,50-77,75 68,95+ 1,22 4,89 7,10 66,44-71,76
C. rufescens (L) 65,88-88,63 77,92+ 1,45 7,26 9,32 74,93-80,91
C. superba (B) 66,25-80,38 72,61+0,75 3,74 5,15 71,06-74,16
C. superba (L) 67,25-78,00 71,26 £ 0,63 3,27 4,59 69,96-72,56
C. taguahyensis (B) 66,75-78,88 71,59+ 0,71 3,56 4,97 70,13-73,05
C. taguahyensis (L) 59,75-75,00 66,61 + 0,80 4,00 6,00 64,96-68,26
Diametro equatoria (VE)
C. rufescens (B) 60,00-90,50 78,78+ 1,83 7,34 9,32 75,01-82,55
C. rufescens (L) 79,50-97,50 88,97 + 1,00 5,00 5,62 86,91-91,03
C. superba (B) 80,38-90,00 84,42 + 0,49 2,43 2,88 83,41-85,43
C. superba (L) 77,63-87,13 82,00 + 0,60 2,99 3,64 80,76-83,24
C. taguahyensis (B) 70,38-86,50 78,65+ 0,72 3,59 4,56 77,17-80,13
C. taguahyensis (L) 68,63-82,88 73,60+ 0,78 3,89 5,29 71,99-75,21
Diémetro equatorial (VP)

C. rufescens (B) 72,38-89,88 79,72+ 0,94 4,69 5,88 77,78-81,66
C. rufescens (L) 78,13-98,63 88,06 + 1,59 6,35 7,21 84,78-91,34
C. superba (B) 75,00-84,75 80,54 + 0,58 2,90 3,60 79,35-81,73
C. superba (L) 72,38-87,13 81,20+ 0,80 4,02 4,95 79,55-82,85
C. taguahyensis (B) 61,38-86,75 75,71+ 1,28 6,39 8,45 73,07-78,35
C. taguahyensis (L) 62,50-84,88 72,38+ 0,88 4,40 6,08 70,57-74,19
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Tabela 11. Média aritmética, em um, das medidas das aberturas e exina dos gréos de pdlen
de espécies de Cordia, subgénero Myxa, secao Superbiflorae (n = 10). B = brevistila, L =

longistila, Compr. = comprimento, Larg = largura, Esp. = espinhos, Ver. = verrugas, Alt.

atura

Colpo Endoabertura Esp. Ver.
Espécies Compr. Larg. Compr. Larg. Exina Sexina Nexina Teto Alt. Alt.
C. rufescens (B) 53,25  14,88* 9,75 1550* 675 236 166 09 273 -
C. rufescens (L) 51,88* 8,13* 938 13,06* 727 222 156 104 349 -
C. superba (B) 59,13* 12,00* - - 623 184 181 080 - 258
C. superba (L) 49,50  4,50* - - 6,06 2,02 154 087 - 250
C.taguahyensis(B) 40,57* 4,63* 8,75* 9,25 5,29 2,06 1,70 092 153 -
C.taguahyensis(L) 45,000 6,71* 6,13* 7,75 5,20 1,98 157 089 165 -

* =n<10.

Tabela 12. Média aritmética, em pm, das medidas dos graos de polen dos materiais de
comparacao de espécies de Cordia, subgénero Myxa, secdo Superbiflorae (n= 10). B =

brevistila, L = longistila.

Vista equatorial Vista polar P/E
Diametro Diametro Diametro
polar equatorial equatorial
Espécies
C. rufescens (L)
(Vieira et al. 240) 82,78 91,58 86,23 0,90
C. superba (B)
(Marinis 545) 70,05 79,60 78,60 0,88
C. superba (L)
(Cavalcanti 261) 83,33 91,56 84,64 0,91
(César et al. sn., HRCB11286) 73,23 84,59 77,14 0,87
(Godoi €t al. 283) 69,09 82,44 74,64 0,84
(Furlan 201) 75,86 84,36 78,95 0,90
(Tamashiro et al. 685) 79,44 89,04 84,13 0,89
C. taguahyensis (L)
(Gehrt sn., SP44380) 63,61 73,91 70,16 0,86
(Leitdo-Filho et al. 32576) 80,59 89,88 85,29 0,90
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Figuras 44-56. Fotomicrografias e eletromicrografias dos grdos de pdlen de espécies de Cordia,
subgénero Myxa, secdo Superbiflorae. 44-46. C. rufescens brevistila. 44. Vista polar. 45. Corte Optico.
46a-b. Andise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. 47-49. C. rufescens longistila. 47. Vista polar. 48.
Corte 6ptico. 49a-b. Andise de L.O., em dois niveis de focalizaggo. 50-53. C. superba brevistila. 50.
Vista polar. 51lab. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizacdo. 52. Detalhe da ornamentacdo,
evidenciando as verrugas e os espinhos (MEV). 53. Corte Optico. 54-56. C. superba longistila. 54. Vista
polar. 55. Corte Optico. 56a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. Escalas: 2 um (52), 5 um

(45-46, 48-49, 51, 53, 55-56), 10 um (44, 47, 50, 54).
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Figuras 57-63. Fotomicrografias dos gréos de pélen de espécies de Cordia, subgénero Myxa, secéo
Superbiflorae. 57-60. C. taguahyensis brevistila. 57. Vista polar. 58. Vista equatorial. 59. Corte 6ptico.
60a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizac8o. 61-63. C. taguahyensis longistila. 61. Vista polar.
62. Corte Optico. 63a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. Escalas. 5 um (59-60, 62-63), 10
pm (57-58, 61).
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Na representacéo grafica do intervalo de confianga a 95% dos didmetros dos gréos de
polen em vista equatorial e polar de Cordia, subgénero Myxa (figuras 64A-B e 65) nota-se
que:

a) C. rufescens, C. superba e C. taguahyensis, separam-se significativamente das
demai's espécies por apresentarem os maiores graos de polen, mas ndo se separam entre si.
Por outro lado nota-se que, exceto em C. superba, os gréos de pdlen das flores longistilas e
brevistilas separam-se entre si por apresentarem tamanhos distintos do didmetro polar em
vista equatorial;

b) C. sdlowiana brevistila e longistila apresentam grdos de pdlen com menor
diametro polar em vista equatorial, que os das demais espécies, entretanto, ndo se separam
entre si;

c) C. sellowiana brevistila e longistila, e C. trichotoma brevistila e longistila, com
didmetro equatorial em vista equatorial menor que o das demais espécies, separam-se das
demais espécies por essa caracteristica, mas ndo separam entre si;

d) C. trichotoma, C. glvestris, C. ecalyculata, C. glabrata e C. magnolifolia
brevistila, quando se leva em consideragdo o didmetro polar em vista equatorial, formam
um grupo continuo com gréos de pdlen intermediarios no tamanho. Dentro do grupo é
possivel separar algumas espécies entre si, mas, no total, a variagdo das medidas €
continua. Neste grupo observa-se o0s graos de pdlen das flores brevistilas de C. glabrata e
C. silvestris se separam dos das flores longistilas por serem maiores no que diz respeito ao
diametro equatorial das vista polar e equatorial, enquanto que no diametro polar em vista
equatorial somente os graos de polen das flores brevistilas de C. silvestris se diferenciam,

por serem maiores,
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Figura 64. Representacdo gréfica do intervalo de confianca a 95 % dos graos de pdlen de
espécies de Cordia subg. Myxa. A. Didmetro polar em vista equatorial. B. Didmetro
equatorial em vista equatorial. Os limites superior e inferior representam o intervalo de
confianga; os circulos medianos representam a media aritmética. Os valores sdo dados em

pm.
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Figura 65. Representacdo gréfica do intervalo de confianga a 95 % dos gréos de pdlen de
espécies de Cordia subg. Myxa. Diametro equatorial em vista polar. Os limites superior e
inferior representam o intervalo de confianga; os circulos medianos representam a media
aritmética. Os valores sdo dados em pm.

e) C. sellowiana brevistilae longistilae C. trichotoma longistila, apresentam gréos de
polen com didmetro equatorial em vista polar menor que o das demais espécies, ndo se
separando entre si, mas diferenciam-se das demais espécies;

f) somente em C. magnolifolia, o tamanho dos gréos de pdlen das flores longistilas é
significativamente maior que o das flores brevigtilas, separando-se, também das demais
espécies.

Foi realizada, nos gréos de pdlen das espécies estudadas do subgénero Myxa, uma
analise de componentes principais (PCA) com base em dez varidveis métricas. Diametro
Polar e Equatorial em Vista Equatorial (DPVE e DEVE), Diametro Equatorial em Vista

Polar (DEVP), Comprimento do Colpo (CCOM), Largura do Colpo (CLAR), Exina
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(EXIN), Sexina (SEXI), Nexina (NEXI), Teto (TETO) e Espinhos (ESPI) (Tabela 13). A
PCA resumiu em seus dois primeiros eixos (Figura 66) 92,8% da variabilidade total dos
seus dados.

O primeiro eixo principal resumiu 84,9% da variancia em fungéo dos valores
altamente relacionados da maioria das variaveis (> 0,8); somente os valores de NEXI
mostraram correlagdo menor (0,552) com este primeiro eixo (Tabela 13).

No lado esquerdo do eixo 1 encontram-se as especies pertencentes a secdo
Superbiflorae e também C. magnolifolia longistila, que se separam das demais espécies do
subgénero pelos valores maiores de todas as varidveis métricas analisadas. E interessante
notar, também, que as formas heterostilicas das espécies da secdo Superbiflorae, apesar de
estarem todas posicionadas do mesmo lado do eixo, elas ndo estdo préximas entre si. Em
contraste, no lado direito do eixo 1 encontram-se as espécies do subgénero que apresentam
menores valores nas variaveis observadas, e que pertencem as segdes Gerascanthus e
Myxa, exceto C. magnolifolia longistila (secéo Myxa), que apresenta um posi cionamento
intermediéario.

O segundo eixo da PCA resumiu 7,9% da variancia dos dados, e as varidveis mais
relacionadas com ele sdo: CLAR (0,439) e NEXI (0,322) (Tabela 13). As espécies C.
rufecens brevistila, C. superba brevistila, C. taguahyensis longistila e C. magnolifolia
longistila, apresentam graos de pélen com maiores valores de largura do colpo ficando
posicionadas no lado de cima do eixo 2, em oposicéo a C. glabrata brevistila e longistila,
C. ecalyculata brevistilae longistila, C. magnolifolia brevistilae C. silvestris brevistila que
ficam caracterizadas por apresentarem gréos de pdlen com os menores valores para esta

variavel.
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Figura 66: Ordenacéo, pela PCA, das espécies de Cordia, subgénero Myxa em funcéo das
variaveis métricas. (ecab = C. ecalyculata B; ecal = C. ecalyculata L; glab = C. glabrata
B; glal = C. glabrata L; magb = C. magnolifolia B; magl = C. magnalifolia L; rufb = C.
rufescens B; rufl = C. rufescensL; selb = C. sellowiana B; sell = C. sellowiana L; silb = C.
silvestris B; sill = C. silvestris L; supb = C. superba B; supl = C. superba L; tagb = C.
taguahyensis B; tagl = C. taguahyensisL; trib = C. trichotoma B; tril = C. trichotoma L).
Por outro lado, C. rufescens longistila, C. superba longistila e C. taguahyensis
brevistila estdo posicionadas no lado inferior do segundo eixo por apresentarem gréaos de
polen com maiores valores de nexina, em contraste com C. trichotoma brevistila e

longistila, C. sellowiana brevistila e longistila, e C. silvestris longistila que possuem os

menores valores desta varidvel para o subgénero.



Tabela 13: Coeficientes de correlacdo de Pearson e Kendall entre as variaveis métricas dos
gréos de pdlen e os dois primeiros eixos da ordenacdo pela PCA para as espécies estudadas
do subgénero Myxa. As abreviaturas correspondem ao tipo de medida.

Componentes Principais

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
DPVE - 0,963 -0,217
DEVE - 0,911 - 0,254
DEVP - 0,969 - 0,184
CCoOM - 0,952 - 0,123
CLAR - 0,898 + 0,439
EXIN - 0,905 - 0,206
SEXI - 0,949 - 0,093
NEXI - 0,552 -0,322
TETO - 0,886 - 0,069

ESPI - 0,836 - 0,036
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3.1.2. Subgénero Varronia

Espécies estudadas:

Cordia calocephala (Figuras 67-73)
C. curassavica (Figuras 74-81)

C. discolor (Figuras 82-87)

C. guazumaefolia (Figuras 88-95)
C. leucocephala (Figuras 96-103)
C. monosperma (Figuras 104-110)
C. sessilifolia (Figuras 111-118)

C. truncata (Figuras 119-126)

C. urticaefolia (Figuras 127-136)

Gréos de pdlen médios a grandes (Tabelas 14-15); isopolares, oblato-esferoidais,
(exceto C. monosperma longistila com gréos de pélen suboblatos), ambito circular a
subcircular (C. guazumaefolia Figuras 88, 92); 3-porados; reticulados.

Aberturas. 3-poradas, poros operculados, recobertos por sexina esculturada,
dificultando a visualizacdo destes (Figuras 80, 93, 97); maiores no comprimento (com
excegdo de C. curassavica e C. urticaefolia).

Exina sexina semitectada; reticulada, heterorreticulada a homorreticulada (C.
calocephala); simplescolumelada; IUmens lisos, menores em direcdo as aberturas. Sob
MEV é possivel observar com nitidez a presenca de espiculos sobre os muros (Figuras
130-132). Nexina mais delgada que a sexina e subdividida em nexinas ; e nexina, (Tabela

16).
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Os reticulos variam quanto ao tamanho e a forma. Observam-se reticulos maiores
(Tabela 16) nos gréos de pdlen das espécies. C. curassavica longistila (Figura 81), C.
discolor longistila (Figura 87), C. leucocephala brevistila (Figura 99), C. sessilifolia
longistila (Figura 118) e C. urticaefolia brevistila (Figura 132). Quanto a forma verificou-
se que a maioria das espécies apresenta muros ligeiramente curvos, exceto em C. discolor
(Figuras 84, 87) e C. monosperma brevistila (Figura 107), as quais apresentam reticulos
com muros retos e poligonais.

Heterostilia: as espécies estudadas, C. calocephala, C. curassavica, C. discolor, C.
guazumaefolia, C. leucocephala, C. monosperma, C. sesslifolia, C. truncata e C.
urticaefolia, assim como seus materiais de comparagcdo, apresentam gréos de pdlen de
flores brevidtilas e longistilas morfol ogicamente similares.

Em C. monosperma, C. sessilifolia e C. truncata, os graos de pdlen das flores
brevistilas apresentam diametros maiores gue os das flores longistilas. Nas demais espécies
os graos de pdlen das flores longistilas apresentam os didmetros maiores (Figuras 137, 138,
Tabela 15). A ornamentacdo da exina é mais evidente nos gréos de pdlen de flores
longistilas por apresentarem [Umens maiores que os das flores brevitilas (exceto em C.
leucocephala, C. monosperma e C. urticaefolia), e semelhante em ambos os tipos de flores
de C. truncata.

Confrontando as medidas dos gréos de pdlen dos materiais de comparacdo (Tabela
17) com as dos materiais padréo (Tabela 15), verifica-se que:

a) as medidas dos grdos de pdlen dos espécimes de C. curassavica brevistila (Taroda
s.n., SIRP20333), C. curassavica longistila (Hoffmann et al. 62, 66, Leitdo-Filho et al.
34652, Souza et al. 3584), C. monosperma brevistila (Assis et al. 300) e C. urticaefolia
(Souza 9472, Souza et al. 11203) estdo dentro do intervalo de confianca ou da faixa de

variacdo dos respectivos materiais padréo;
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b) C. discolor brevistila (Bertoncini & Cazetta Neto 978, Slva 2845), C.
monosperma brevistila (Berbacci 34149) e C. sessilifolia brevistila (Lad-Neto 217)
apresentam medidas dos gréos de pdlen fora do intervalo de confianga ou da faixa de
variagdo dos respectivos materiais padréo;

) somente as medidas do didmetro equatorial em vista polar dos gréos de pdlen de C.
curassavica brevistila (Spina 38) e C. discolor (Melzi & Avelisso 30395), coincidem com o
intervalo de confianca ou a faixa de variagdo dos materiais padréo, ja em C. sessilifolia
brevistila (Loefgren 289) somente as medidas de didmetro polar em vista equatorial sdo
similares as do material padréo;

d) em C. curassavica brevistila (Spina 391) e C. monosperma (Figueira & Souza s.n.,
SIRP25847) somente as medidas dos diametros dos grdos de pélen em vista polar estdo
forado intervalo de confianca ou da faixa de variagao dos respectivos materiais padréo;

€) em C. curassavica longistila (Spina 348) a medida do diémetro equatorial em vista
equatorial difere do respectivo materia padréo.

Quanto a forma, os materiais de comparagdo, Spina 391, Taroda s.n., SIRP20333,
Hoffmann et al. 62 e Leitdo-Filho et al. 34652, apresentam gréos de pdlen suboblatos
diferenciando-se, assim, dos respectivos materiais padréo que se caracterizam por

apresentar gréos de pélen oblato-esferoidais.
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Tabela 14. Caracterizacdo morfologica dos gréos de polen de espécies de Cordia,
subgénero Varronia. B = brevigtila, L = longistila, M = médio, G = grande, OE = oblato-
esferoidal, SO = suboblata.

Espécies Tamanho PIE Forma Poros Exina

C. calocephala (B) G 0,91 OE 3 Reticulada
C. calocephala (L) G 0,95 OE 3 Reticulada
C. curassavica (B) M-G 0,91 OE 3 Reticulada
C. curassavica (L) M-G 0,92 OE 3 Reticulada
C. discolor (B) M 0,93 OE 3 Reticulada
C. discolor (L) M 0,94 OE 3 Reticulada
C. guazumaefolia (B) M 0,91 OE 3 Reticulada
C. guazumaefolia (L) M-G 0,91 OE 3 Reticulada
C. leucocephala (B) G 0,93 OE 3 Reticulada
C. leucocephala (L) G 0,92 OE 3 Reticulada
C. monosperma (B) M-G 0,95 OE 3 Reticulada
C. monosperma (L) M-G 0,88 SO 3 Reticulada
C. sessilifolia (B) G 0,92 OE 3 Reticulada
C. sessilifolia(L) M-G 0,92 OE 3 Reticulada
C. truncata (B) M-G 0,89 OE 3 Reticulada
C. truncata (L) M-G 0,89 OE 3 Reticulada
C. urticaefolia (B) M-G 0,94 OE 3 Reticulada
C. urticaefolia (L) M-G 0,90 OE 3 Reticulada

Tabela 15. Medidas dos didmetros polar e equatorial dos gréos de pdlen de espécies de
Cordia, subgénero Varronia (n = 25). VE = vista equatorial, VP = vista polar, B=
brevigtila, L = longistila, x = média aritmética, s, = desvio padréo da média, s = desvio
padréo da amostra, V = coeficiente de variabilidade, |.C. = intervalo de confianga a 95%.

Faixa de variacéo X +S, S \Y I.C.
Espécies (um) (um) (um) (%) (um)
Diémetro polar (VE)

C. calocephala (B) 50,00-58,88 53,83+ 0,51 2,57 4,77 52,77-54,88
C. calocephala (L) 52,00-62,38 58,11 + 0,49 2,47 4,25 57,09-59,13
C. curassavica (B) 40,00-49,50 45,76 £ 0,70 2,88 6,28 44,32-47,20
C. curassavica (L) 41,63-55,25 48,66 £ 0,71 3,53 7,25 47,20-50,12
C. discolor (B) 35,50-41,75 38,44+ 0,29 1,44 3,74 37,84-39,04
C. discolor (L) 35,00-43,50 39,24 + 0,46 2,29 5,83 38,29-40,19
C. guazumaefolia (B) 32,75-44,25 37,62+ 0,54 2,71 7,21 36,50-38,75
C. guazumaefolia (L) 38,13-49,50 41,86 + 0,63 3,17 7,58 40,55-43,16
C. leucocephala (B) 57,00-65,75 61,84 + 0,43 2,17 3,51 60,95-62,75
C. leucocephala (L) 58,50-74,25 67,47 £ 0,82 4,12 6,11 65,77-69,16
C. monosperma (B) 44,25-52,75 48,56 + 0,48 2,39 4,92 47,57-49,55
C. monosperma (L) 35,63-50,00 43,49+ 0,84 4,21 9,69 41,75-45,23
C. sessilifolia (B) 51,38-61,38 56,65 + 0,48 2,38 4,20 55,67-57,63
C. sessilifolia(l) 48,63-60,13 55,46 + 0,62 3,08 5,56 54,19-56,72
C. truncata (B) 39,50-50,00 44,45 + 0,50 2,52 5,66 43,41-45,49
C. truncata (L) 39,38-47,13 44,10+ 0,38 1,90 4,30 43,32-44,88
C. urticaefolia (B) 41,25-50,00 45,57 £ 0,54 2,70 5,92 44,45-46,68
C. urticaefolia (L) 43,63-55,50 50,04 + 0,66 3,32 6,64 48,67-51,40
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Faixa de variacéo X*S S \% I.C.
Espécies (um) (um) (um) (%) (um)
Diémetro eguatoria (VE)
C. calocephala (B) 54,25-66,50 59,46 + 0,63 3,14 5,28 58,17-60,75
C. calocephala (L) 58,88-64,75 61,36 + 0,27 1,35 2,20 60,80-61,92
C. curassavica (B) 45,00-55,25 50,18 + 0,70 2,88 5,73 48,74-51,62
C. curassavica (L) 45,63-57,38 52,63+ 0,57 2,87 5,46 51,46-53,80
C. discolor (B) 38,50-44,13 41,32+ 0,36 1,78 4,30 40,58-42,06
C. discolor (L) 39,00-47,25 41,96+ 0,43 2,13 5,07 41,07-42,85
C. guazumaefolia (B) 37,00-48,38 41,55+ 0,58 2,91 6,99 40,35-42,75
C. guazumaefolia (L) 40,75-54,50 45,86 + 0,58 2,89 6,31 44,66-47,05
C. leucocephala (B) 62,00-75,00 66,56 + 0,72 3,58 5,38 65,08-68,04
C. leucocephala (L) 65,63-79,25 7341+ 0,73 3,65 4,97 71,90-74,91
C. monosperma (B) 48,13-55,88 51,25+ 0,45 2,24 4,37 50,32-52,18
C. monosperma (L) 44,88-53,75 4945+ 0,54 2,70 5,45 48,34-50,56
C. sessilifolia (B) 60,59-62,27 61,43+ 0,41 2,04 3,31 60,59-62,27
C. sessilifolia(L) 55,25-64,63 59,98 + 0,53 2,65 4,42 58,89-61,07
C. truncata (B) 46,38-53,63 50,03+ 0,38 191 3,82 49,24-50,82
C. truncata (L) 45,25-54,38 49,40 + 0,44 2,18 4,41 48,50-50,30
C. urticaefolia (B) 44,00-53,63 48,66 + 0,51 2,54 5,21 47,61-49,71
C. urticaefolia (L) 49,50-61,50 55,36 + 0,62 3,12 5,64 54,07-56,64
Diémetro equatorial (VP)

C. calocephala (B) 52,38-64,13 56,99 + 0,59 2,93 5,14 55,78-58,20
C. calocephala (L) 57,00-65,75 60,99 + 0,48 2,42 3,97 59,99-61,98
C. curassavica (B) 40,00-53,00 45,53+ 0,76 3,82 8,39 43,05-47,10
C. curassavica (L) 45,63-56,00 50,63 + 0,62 3,09 6,09 49,35-51,91
C. discolor (B) 37,50-45,75 40,61+ 0,39 1,97 4,85 39,81-41,41
C. discolor (L) 37,13-41,88 40,28 + 0,35 1,75 4,34 39,56-41,00
C. guazumaefolia (B) 36,63-48,88 40,13+ 0,53 2,66 6,62 39,03-41,23
C. guazumaefolia (L) 40,50-49,25 43,97 + 0,46 2,31 5,26 43,02-44,92
C. leucocephala (B) 56,88-70,13 64,32 + 0,65 3,24 5,03 62,99-65,65
C. leucocephala (L) 62,50-79,25 69,82 + 0,87 4,37 6,25 68,02-71,62
C. monosperma (B) 46,00-53,88 49,61+ 0,37 1,87 3,77 48,85-50,37
C. monosperma (L) 42,38-52,88 47,38+ 0,61 3,05 6,44 46,12-48,64
C. sessilifolia (B) 58,53-60,51 59,52 + 0,48 2,41 4,06 58,53-60,51
C. sessilifalia(L) 53,88-65,38 59,39 + 0,58 2,90 4,88 58,20-60,58
C. truncata (B) 43,88-53,00 48,93 + 0,46 2,32 4,75 47,97-49,89
C. truncata (L) 41,25-52,63 46,90 + 0,58 2,92 6,25 45,70-48,10
C. urticaefolia (B) 41,13-51,25 46,74 + 0,52 2,58 5,52 45,68-47,80
C. urticaefolia (L) 46,50-58,75 52,02 + 0,53 2,66 5,12 50,92-53,12
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Tabela 16. Média aritmética, em um, das medidas das aberturas e exina dos gréos de pdlen
de espécies de Cordia, subgénero Varronia (n = 10). B = brevistila, L = longistila, Compr.
= comprimento; Larg = largura.

Poro LUmen

Compr.  Larg. Faixade Exina  Sexina Nexina Teto
Espécies variacao
C. calocephala (B) 8,56 6,54 1,17-2,08 4,68 2,80 1,89 152
C. calocephala (L) 7,29 6,95 1,42-3,42 4,92 2,53 2,44 1,07
C. curassavica (B) 6,46 6,64 1,83-4,58 4,72 3,04 1,09 1,29
C. curassavica (L) 7,13 7,18 2,08-5,25 5,60 3,64 1,93 1,25
C. discolor (B) 6,00 5,04 1,75-3,58 3,92 2,35 157 1,75
C. discolor (L) 5,65 5,51 1,58-5,42 4,27 2,61 1,66 1,95
C. guazumaefolia (B) 6,39 571 1,00-3,50 4,49 2,73 1,77 1,34
C. guazumaefolia (L) 7,24 6,85 1,58-4,08 5,40 3,13 2,27 1,40
C. leucocephala (B) 7,15 6,61 2,33-6,08 5,14 3,38 1,76 1,35
C. leucocephala (L) 7,78 6,26 1,42-4,75 5,35 2,93 2,42 2,19
C. monosperma (B) 6,15 5,83 1,50-4,08 4,36 2,29 2,08 1,66
C. monosperma (L) 5,15 5,14 1,00-2,75 4,89 3,01 1,88 1,52
C. sessilifolia (B) 9,49 8,24 1,50-3,42 4,83 2,63 2,20 1,07
C. sessilifolia(L) 9,98 7,08 1,50-5,75 4,61 2,60 2,01 152
C. truncata (B) 6,05 4,78 1,67-3,08 5,07 2,80 2,27 1,07
C. truncata (L) 4,69 4,49 1,25-3,25 4,13 2,23 1,90 0,99
C. urticaefolia (B) 5,55 571 1,34-5,16 5,48 3,24 2,24 1,25
C. urticaefolia (L) 6,79 6,81 1,50-3,83 4,90 3,05 1,85 1,27
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Tabela 17. Média aritmética, em um, das medidas dos gréos de pdlen dos materiais de
comparacéo de espécies de Cordia, subgénero Varronia (n= 10). B = brevistila, L =
longistila.

Vista equatorial Vista polar P/E
Diametro Diametro Diametro
polar equatorial equatorial
Espécies
C. curassavica (B)
(Spina 38) 50,44 55,36 52,18 0,91
(Spina 391) 48,15 54,55 53,25 0,88
(Taroda s.n., SIRP20333) 46,67 53,12 51,25 0,88
C. curassavica (L)
(Hoffmann et al. 62) 47,38 54,41 51,41 0,87
(Hoffmann et al. 66) 49,53 53,39 51,50 0,93
(Leitéo-Filho et al. 34652) 43,08 48,99 47,23 0,88
(Souza et al. 3584) 45,78 51,28 48,13 0,89
(Spina 348) 53,04 57,90 50,31 0,92
C. discolor (B)
(Bertoncini & Cazetta-Neto 978) 47,94 52,58 50,75 0,91
(Melzi & Avelisso 30395) 43,28 47,07 45,15 0,92
(Slva 2845) 50,28 52,93 50,83 0,95
C. monosperma (B)
(Bernacci 34149) 53,87 56,98 54,10 0,95
(Assis et al. 300) 45,34 50,23 46,19 0,90
(Figueira & Souza s.n., SIRP25847) 51,70 55,50 54,54 0,93
C. sessilifolia (B)
(Lad-Netto 217) 48,93 51,51 48,01 0,95
(Loefgren 289) 51,74 57,53 56,80 0,90
C. urticaefolia (B)
(Souza 9472) 47,40 52,71 50,29 0,90

(Souza et al. 11203) 46,06 48,41 47,88 0,95
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Figuras 67-81. Fotomicrografias e eletromicrografias dos gréos de pélen de espécies de Cordia,
subgénero Varronia. 67-69. C. calocephala brevistila. 67. Vista polar. 68. Vista equatorial. 69a-b.
Andlise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. 70-73. C. calocephala longistila. 70. Vista polar. 71.
Vista equatoria. 72. Corte Optico. 73a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizaggo. 74-77. C.
curassavica brevidtila. 74. Vista polar. 75. Vista equatorial, evidenciando o poro. 76. Detalhe do poro
operculado (MEV). 77. Detalhe da ornamentacdo (MEV). 78-81. C. curassavica longistila. 78. Vista
polar. 79. Vista eguatorial, evidenciando o poro. 80. Vista equatorial (MEV). 81. Detalhe da
ornamentacdo (MEV). Escalas: 2 um (77, 81), 5 um (69, 72-73, 76), 10 um (67-68, 70-71, 74-75, 78-
80).
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Figuras 82-95. Fotomicrografias dos graos de pdlen de espécies de Cordia, subgénero Varronia. 82-84.
C. discolor brevidtila. 82. Vista polar. 83. Vista equatorial, evidenciando o poro. 84a-b. Andlisede L.O.,
em dois niveis de focalizagcdo. 85-87. C. discolor longistila. 85. Vista polar. 86. Vista equatorid,
evidenciando o poro. 87a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizagdo. 88-91. C. guazumaefolia
brevistila. 88. Vista polar. 89. Vista equatorial, evidenciando o poro. 90. Corte dptico. 91a-b. Andlise de
L.O., em dois niveis de focalizagdo. 92-95. C. guazumaefolia longistila. 92. Vista polar. 93. Vista
equatorial, evidenciando o poro operculado. 94. Corte Optico. 95a-b. Andise de L.O. em dois nivel de
focalizagdo. Escalas: 5 um (84, 87, 90-91, 94-95), 10 um (82-83, 85-86, 88-89, 92-93).



Figuras 96-110. Fotomicrografias dos graos de pélen de espécies de Cordia, subgénero Varronia. 96-99.
C. leucocephala brevistila. 96. Vista polar. 97. Vista equatorial, evidenciando o poro operculado,
recoberto pela sexina esculturada. 98. Corte Optico. 99ab. Andlise de L.O., em dois niveis de
focalizag&o. 100-103. C. leucocephala longistila. 100. Vista polar. 101. Vista equatorial, evidenciando o
poro operculado, recoberto pela sexina esculturada. 102. Corte Optico. 103a-b. Andlise de L.O., em dois
niveis de focalizacdo. 104-107. C. monosperma brevistila. 104. Vista polar. 105. Vista equatorial,
evidenciando o poro esculturado. 106. Corte Optico. 107a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de
focalizag&o. 108-110. C. monosperma longistila. 108. Vista polar. 109. Vista equatorial, evidenciando o
poro. 110a-b. Andlise de L.O., em dois niveis de focalizacdo. Escalas: 5 um (98-99, 102-103, 106-107,
110), 10 pm (96-97, 100-101, 104-105, 108-109).
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Figuras 111-125. Fotomicrografias e eletromicrografias dos gréos de pélen de espécies de Cordia,
subgénero Varronia. 111-114. C. sessilifolia brevistila. 111. Vista polar. 112. Vista equatoria,
evidenciando o poro esculturado. 113. Corte Optico. 114ab. Andlise de L.O., em dois niveis de
focalizag8o. 115-118. C. sessilifolia longistila. 115. Vista polar. 116. Vista equatorial, evidenciando o
poro. 117. Corte Optico. 118. Detalhe da ornamentacdo (MEV). 119-122. C. truncata brevistila. 119.
Vista polar. 120. Vista equatorial, evidenciando o poro. 121. Corte dptico. 122a-b. Andlise de L.O., em
dois niveis de focalizagdo. 123-125. C. truncata longistila. 123. Vista polar. 124. Vista equatorial,
evidenciando o poro. 125a-b. Andlise de L.O., em dois nivels de focalizagdo. Escalas. 5 pm (113-114,
117-118, 121-122, 125), 10 um (111-112, 115-116, 119-120, 123-124).
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Figuras 126-136. Fotomicrografias e eletromicrografias dos gréos de pélen de espécies de Cordia,
subgénero Varronia. 126. C. truncata longistila, vista polar em corte éptico. 127-132. C. urticaefolia
brevistila. 127. Vistapolar. 128. Vistagera de dois gréos de pélen. 129. Vista equatorial, evidenciando o
poro. 130. Detahe da abertura (MEV). 131. Detalhe da exina (MEV). 132. Detalhe da ornamentacéo
(MEV). 133-136. C. urticaefolia longistila. 133. Vista polar. 134. Vista equatorial, evidenciando o poro.
135. Corte optico. 136a-b. Andlise de L.O. em dois niveis de focalizacdo. Escalas. 5 um (126, 135-136),
10 um (127, 129, 133-134).



S7

Analisando-se o intervalo de confianga a 95% (Figuras 137A-B, 138) dos diametros
dos gréos de pdlen em vista equatorial e polar das espécies estudadas de Cordia, subgénero
Varronia, verifica-se que:

a) os graos de pdlen de C. leucocephala brevistila e longistila, separam-se dos das
demais espécies por serem maiores, tanto em vista equatorial quanto em vista polar; os
gréos de polen das flores longistilas de C. leucocephala sdo significativamente maiores que
os das brevistilas (Figuras 137A-B, 138);

b) C. calocephala brevistila e longistila, e C. sessilifolia brevistila e longistila,
separam-se das demais espécies pelos valores de diametros dos graos de pdélen em vista
equatorial, porém os graos de pdlen destas espécies ndo se separam entre si (Figuras 137A-
B);

¢) em C. guazumaefolia brevistila e C. discolor brevistila e longistila, os gréos de
polen ndo diferem entre si quanto a0 tamanho, mas levando-se em consideracdo os
diametros em vista equatorial e vista polar, separam-se dos das demais espécies por serem
menores (Figuras 137A-B, 138);

d) observa-se que C. guazumaefolia longistila, C. monosperma, C. truncata, C.
curassavica e C. urticaefolia, formam um grupo intermedid&rio quanto a medida do
diametro polar em vista equatorial, com base na qual é possivel separar algumas espécies
(Figura137A);

€) C. calocephala, C. guazumaefolia e C. urticaefolia apresentam gréos de pélen com
medidas dos diametros em vista equatorial e polar, maiores nas flores longistilas dos que

nas brevistilas (Figuras 137A-B, 138);
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f) observando-se o diametro polar em vista equatorial e também o didmetro
equatorial em vista polar, os gréos de polen das flores brevistilas de C. monosperma
separam-se dos das longistilas por apresentarem diametros maiores (Figuras 137A, 138);

g) C. guazumaefolia longistila separa-se das demais espécies, pela medida do
didmetro equatorial em vista equatorial dos gréos de pdlen; o mesmo ocorre para C.
urticaefolia longistila (Figura 137B);

h) C. urticaefolia, C. monosperma, C. truncata e C. curassavica formam um grupo
intermedidrio no qual é possivel separar algumas espécies pelas medidas do didmetro
equatorial em vistaequatoria (Figura 137B);

i) C. calocephala longistila e C. sessilifolia brevitila e longistila, separam-se das
demais espécies pelos valores do diametros equatorial em vista polar dos gréos de pdlen,
porém, os graos de pblen dessas espécies ndo se separam entre Si por essa caracteristica
(Figura138);

j) os gréos de pélen de C. calocephala brevistila, separam-se de todos os das demais
espécies pelo didmetro equatorial em vista polar (Figura 138);

k) quando se leva em consideracéo as medidas de didmetro equatorial em vista polar,
as espécies C. guazumaefolia longistila, C. monosperma, C. truncata, C. curassavica e C.
urticaefolia, formam um grupo intermediario no qual é possivel separar algumas espécies.
(Figura138);

I) os gréos de pdlen das flores longistilas de C. curassavica separam-se dos das flores
brevistilas por apresentarem maiores valores do diametro equatorial em vista polar

(Figuras 137A-B, 138).



59

m
B va e i V@
2 2
re o % o1 o %
@@%&o& @@@&o&
o1 - > % @ T, %
%&VOWO 2 %&v 9 2
He o % 00\» Y 1 o % @\v O
o, By Py, By S
- %, 50 - % O
va T, . va 2 .
o IR el 5,0
.\ ~ .\ .
&, &, O &, &, ©
) )
o - V@ QO@Q@%O o L Vro w\Ova @%O
"/ Y/
[cal — @ \@\@@ 0\@0 e+ — V@\@\Qmu 0\@0
&, )
o - ., 7. e B SN
28, 0, O O6, By, O
e \@.&% % S \AVNQ,\@ .\00
&, N @ &, %
e \Amv%mv\e 2 V) o \@\&A\ 0«\0
& &, ¢ & 2, %,
ey SR
%, %, O 3
= 0 %, B “ e, 0
@@ 2. O mv&\ 72V
o - va Q«\\w ») e \@mv \@0%0
? 7 O,
[N - VNA\,\G O e = V\@\e A\O
&, % &, &, ©.
N oo@ EISE N O
ERNE O, "
ol - @,\ 006\\0 $®\VQ rel - ,\mmv,m\o $®\VQ,
0, . 0, 2. .
o e By 0 0 © o, B0 O
T T T T T T T T Wv\\ .\0‘ T T T T T mv .\0.
o n o W o 1w o %, O o o o o o %, O
<N © © 1 1’ < I % @ ~ @ ry) < %
&\\va «A\\V$mv
% %
O O
(wr) sejod osrawelig (wr) jerio1enba olawelg

de

aos

~

&ficado intervalo de confianga da média a 95 % dos gr

~

acao gr

intervalo de confianga; os circulos medianos representam a média aritmética. Os valores

Didmetro equatorial em vista equatorial. Os limites superior e inferior representam o
sdo dados em pm.

polen entre espécies de Cordia subg. Varronia. A. Didmetro polar em vista equatorial. B.

Figura 137. Represent



60

75
_ 70- %
S
= 65
- b
5 60- [ :
S ¢
>
g 55
o :
+= 50+ & %
E REE
«C
3 45+ 5 %
406 & b
I I I I I I I I I I I I I I I I I I
LR YR 2R 2R ZAIA IR 2R ZAIA IR ZA IR ZAIR 2R,
I R T T T A M S A A A N -GN
s\O\\ CP\O 6(9\0 \O\\ 4\(’ \0\\ (,'Z’\" \é\ (’&' \@ ,$§° *\\0\\ sQ'b‘\i\O\\ ’.5\0\\ s(\r& s(\'b‘\ s(\'»
FEFFELFS LS EFLELE RS KK K
SIS FLEI I CETESFT LSS S
P O AP Sy FSFo SO > & ¥ S
R NS N NSRRI & @

Figura 138. Representacéo gréfica do intervalo de confianca da média a 95 % dos gréaos de
polen entre espécies de Cordia subg. Varronia. Diametro equatorial em vista polar. Os
limites superior e inferior representam o intervalo de confianga; os circulos medianos
representam a média aritmética. Os valores séo dados em pm.

A andlise de componentes principais (PCA) para os gréos de pélen das espécies
estudadas do subgénero Varronia foi baseada em nove varidveis métricas: Diametro Polar
e Equatorial em Vista Equatorial (DPVE e DEVE), Diametro Equatorial em Vista Polar
(DEVP), Comprimento do Poro (PCOM), Largura do Poro (PLAR), Exina (EXIN), Sexina
(SEXI), Nexina (NEXI), e Teto (TETO) (Tabela 18). Os dois primeiros eixos
representaram 74,1% da varianciatotal dos dados (Figura 139).

O primeiro eixo resumiu 61,4% da variabilidade tendo como varidveis mais
relacionadas (> 0,7) as medidas dos diametros (DEVE, DPVE e DEVP) e de abertura
(PCOM e PLAR) por outro lado, os valores de espessura do teto (0,001) apresentaram a

menor influéncia (Tabela 18).
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C. calocephala, C. leucocephala e C. sessilifolia ficaram posicionadas no lado
esquerdo do eixo 1 por apresentarem maiores valores para todas as variaveis métricas
analisadas em seus gréos de polen, em oposicdo as demais espécies do subgénero estdo
posicionadas no lado direito deste primeiro eixo, evidenciando menores medidas
observadas, uma posicdo intermedi&ria é ocupada pelas formas longistilas de C.
curassavica e C. urticaefolia (Figura 139).

Ainda observando o primeiro eixo € interessante notar a proximidade entre as formas
brevistilas e longistilas para os gréos de pélen de C. discolor (lado direito) e C. sessilifolia
(lado esquerdo).

Para 0 subgénero Varronia, o eixo 2 da PCA resumiu 12,7% da variancia dos
dados, sendo que as varidveis mais relacionadas sdo os valores de comprimento e largura
do poro (0,511 e 0,599 respectivamente) e a espessura da nexina (0,406); aqui também os
valores do teto apresentam pouca influéncia na andlise, apesar de maiores quando
comparado com o primeiro eixo (Tabela 13). As espécies C. sessilifolia brevigtila e
longistila, e C. calocephala brevistila, apresentam gréos de pélen com maior valor de
comprimento do poro ficando posicionadas no lado inferior do eixo 2, em oposi¢éo a C.
truncata longistila, C. monosperma longistila e C. urticaefolia brevistila que apresentaram
graos de pélen com os menores valores para esta variavel. Comparando as espécies quanto
alargurado poro, C. sessilifolia brevistila e longistila e C. curassavica longistila destacam-
se por apresentarem as maiores medidas (Figura 139, lado inferior esquerdo do eixo 2 da
PCA), enquanto C. truncata brevistila e longistila apresentam os menores valores,

ficandoposicionadas no extremo oposto, no lado direito superior do eixo.
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Figura 139. Ordenacéo, pela PCA, das espécies de Cordia, subgénero Varronia em funcéo
das variaveis métricas. (calb = C. calocephala B; call = C. calocephala L; curb = C.
curassavica B; curl = C. curassavica L; disb = C. discolor B; disl = C. discolor L; guab =
C. guazumaefolia B; gua = C. guazumaefolia L; leub = C. leucocephala B; leul = C.
leucocephala L; monb = C. monosperma B; monl = C. monosperma L; sesb = C.
sessilifolia B; sed = C. sessilifolia L; trub = C. truncata B; trul = C. truncata L; urtb = C.
urticaefolia B; urtl = C. urticaefolia L).

A espessura da nexina revela, do lado superior do eixo 2, graos de pélen com 0s
maiores valores em C. calocephala longistila e C. leucocephala longistila, em oposicéo a
C. curassavica brevistila e C. discolor brevistila e longistila com os menores valores desta

variavel.
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Tabela 18: Coeficientes de correlagdo de Pearson e Kendall entre as varidveis métricas dos
graéos de polen e os dois primeiros eixos da ordenacdo pela PCA para as espécies estudadas
do subgénero Varronia. As abreviaturas correspondem ao tipo de medida.

Componentes Principais

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
DPVE - 0,961 + 0,225
DEVE - 0,953 + 0,254
DEVP - 0,959 + 0,263
PCOM - 0,808 -0,511
PLAR - 0,736 - 0,599
EXIN - 0,499 + 0,030
SEXI - 0,243 - 0,169
NEXI - 0,438 + 0,406

TETO + 0,001 - 0,037




3.2. Chave polinica

1. Gréos de pdlen colporados

2. EXina espiCulO-VerrUQgOSA. ........coueerueriereeeriesieenieneas

2. EXinaespinnosa..........ccoveeeiieeieee e

1. Gréos de pélen porados

3. Exinareticulada, homorreticulada ..........cooooeeeeennn..

3. Exinareticulada, heterorreticulada
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C. glabrata

C. magnolifolia
C. rufescens

C. sellowiana
C. silvestris

C. taguahyensis

C. trichotoma

............................ C. calocephala

............................. C. curassavica

C. discolor

C. guazumaefolia
C. leucocephala
C. monosperma
C. sessilifolia

C. truncata

C. urticaefolia
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3.3. Testedeviabilidade

Todas as espécies estudadas do género Cordia de ambos os subgéneros Myxa e
Varronia, foram analisadas através do teste de carmim acético a fim de verificar a
viabilidade dos gréos de pdlen (Figuras 140-148). Para a andlise foram observados tanto os
materiais padrédo como os de comparagao, totalizando 92 espécimes.

Somente cinco espécimes apresentaram porcentagem de graos de pdlen néo viaveis
superior a 50%: E.P. Heringer & Paula 13922 (C. glabrata brevistila); Gibbs 4781 e
Santin 30925 (C. trichotoma longistila); Assis et al. 1236 (C. ecalyculata brevistila); e
Furlan et al. 201 (C. superba longistila). Nos demais espécimes a porcentagem de graos de
polen vidveisfoi superior ade ndo viaveis (Tabela 19).

Em onze das espécies estudadas, as flores brevistilas apresentam porcentagem de
graos de pdlen ndo viaveis maior que as longistilas, enquanto apenas em sete - C.
magnolifolia, C. monosperma, C. sellowiana, C. superba, C. taguahyensis, C. trichotoma e
C. truncata - as flores longistilas apresentam maior porcentagem de gréos de pélen ndo
viaveis.

A porcentagem de graos de polen ndo viaveis nas flores brevistilas e longistilas de
C. calocephala, C. curassavica, C. guazumaefolia, C. magnolifolia, C. leucocephala, C.
sessilifolia e C. urticaefolia foi igual ou inferior a 11%.

A auséncia de materiais de comparagdo para algumas espécies e suas respectivas

formas florais impediu uma verificacdo mais precisa da viabilidade dos gréos de polen

entre flores brevistilas e longistilas.
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Tabela 19. Viabilidade, em porcentagem (%), dos gréos de pdlen das espécies estudadas de
Cordia. V. = viaveis, NV. = ndo viaveis, B = brevistila, L = longistila.

V. NV. V. NV.
Espécies Espécies
Subg. Myxa C. sellowiana (L)
Sec&o Gerascanthus (Montilha et al. s.n., SIRP20061)* 7 23

C. glabrata (B) C. silvestris (B)

(E.P. Heringer & Paula 13922) 0 100 (Assis 44) 95 5
(Macedo 775)* 94 6 (Leitdo-Filho et al. s.n., SP295159)* 95 5
(Trigo 15121) 94 6 (Silva 10995) 66 34

C. glabrata (L) C. silvestris (L)

(Borges 35469) 91 9 (Hatschbach 33779) 95 5
(Hatschbach 40134) 97 3 | Se¢do Superbiflorae

(Lorenz s.n., SP262131) 97 3 C. rufescens (B)

(Santin 30915)* 88 12 (Lima s.n., RB48958)* 7723
(Souza 8354) 54 46 | C.rufescens(L)

C. trichotoma (B) (Hatschbach 39243)* 91 9
(Bernaci et al 1638) 98 2 (Vieira et al. 240) 93 7
(Kirizawa et al. 3077)* 92 8 C. superba (B)

(Montilha et al s.n., SIRP19921) 91 9 (Amaral s.n., SP31708)* 69 31
(Passos & Kim 37) 92 8 (Marinis 545) 8 15
(Shepherd & Kock 14) 96 4 C. superba (L)

(Souza et al 32) 73 27 (Cavalcanti 261) 74 26
(Traldi & Souza 25) 99 1 (César et al. s. n.,, HRCB11286) 95 5

C. trichotoma (L) (Godoi et al. 283) 69 31
(Gibbs 4781) 16 84 (Furlan 201) 37 63
(Santin 30925) 19 81 (Jord&o s.n., SPSF3336)* 77 23
(Tamashiro et al 772)* 96 4 (Tamashiro et al. 685) 67 33

Secdo Myxa C. taguahyensis (B)

C. ecalyculata (B) (Imannoto s.n., SPSF13297)* 8 15

(Assiset al. 1236) 47 53 | C.taguahyensis(L)
(Gehrt s.n., SP5304) 100 0 (Gehrt s. n., SP44380) 70 30
(Heringer 1117)* 96 4 (Leitéo-Filho et al. 32579) 67 33
(Medri et al. 501) 96 4 (Thomas et al. s.n., SPF63507)* 87 13
(Sobral 3688) 63 37 | Subg. Varronia

C. ecalyculata (L) C. calocephala (B)

(Beltrati 113)* 98 2 (Barreto et al. 2997)* 89 11
(Furlan 207) 79 21 | C. calocephala (L)
(Gibbs & Leitéo-Filho 6093) 96 4 (Ulle 677)* 99 1
(Kinupp & Francisco 946) 60 40 | C.curassavica (B)

C. magnalifolia (B) (Hanazaki et al. 192)* 94 6
(Gehrt s.n., SP18135)* 97 3 (Spina 38) 89 11
(Hoehne s.n., SPF11629) 97 3 (Spina 391) 99 1

C. magnalifolia (L) (Taroda s.n., SIRP20333) 100 O
(Gbes & Constantino 143) 89 11 | C.curassavica(lL)

C. sellowiana (B) (Hoffmann et al. 62) 99 1
(Britez 24695) 70 30 (Hoffmann et al. 66) % 4
(Cielo-Filho 184) 80 20 (Leitéo-Filho et al. 34652) 98 2
(Ivanauskas 148) 95 5 (Souza et al. 3584) 92 8
(Ivanauskas 676) 94 6 (Spina 348) % 4
(Meira-Neto et al. 21515) 67 33 (Spina et al. 29156)* 95 5
(Montilha et al. s.n., SIRP22970)* 94 6




Tabela 19. (continuacdo)
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V. NV. V. NV.
Espécies Espécies

C. discolor (B) (Figueira & Souza s.n., SIRP25847) 93 7

(Bertoncini & Cazetta-Neto 978) 82 18 | C.monosperma (L)

(Ivanauskas 571)* 98 2 (Groppo Jr 375)* 85 15

(Mélzi & Avelisso s.n., SIRP13926) 96 4 | C.sesslifolia (B)

(Slva 2845) % 4 (Lad-Netto 217) 98 2
C. discolor (L) (Loefgren 289) 94 6

(Leitdo-Filho et al. s.n., SP278122)* 95 5 (Mendonca et al. 3329)* 95 5
C. guazumaefolia (B) C. sessilifolia (L)

(Slvaet al. 2412)* % 4 (Harley et al. 24373)* 97 3
C. guazumaefolia (L) C. truncata (B)

(Sciamarelli & Vicente 264)* 100 O (Slvaetal. 347)* 87 13
C. leucocephala (B) C. truncata (L)

(Figueiredo 543)* 96 4 (Alvarenga & Oliveira 585)* 80 20
C. leucocephala (L) C. urticaefolia (B)

(Lewiset al. s.n., SPF36329)* 99 1 (Costa & Ramos s.n., SPSF4421)* 98 2
C. monosperma (B) (Souza 9472) 100 0

(Berbacci 34149) 91 9 (Souza et al. 11203) 90 10

(Cavalcanti 259) 93 7 C. urticaefolia (L)

(Chung et al. 53)* 85 15 (Santoro s.n., SPSF637)* 99 1

* = material padréo
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141 : 142

143 144 : 145

146 : 147 148

Figuras 140-148. Viabilidade dos gréos de pdlen de Cordia (gréos de pdlen ndo acetolizados). 140. C.
glabrata brevistila, gréos de pdlen viavel e ndo viavel. 141-142. C. glabrata longistila. 141. Grdo de
polen viavel. 142. Gréo de polen ndo viavel. 143-144. C. sessilifolia brevistila. 143. Grao de pélen
vidvel. 144. Gréo de pdlen ndo viavel. 145-146. C. sessilifolia longistila. 145. Gréo de pdlen vidvel. 146.
Gréo de poélen ndo viavel. 147-148. C. trichotoma brevigtila. 147. Gréo de pdlen viavel. 148. Gréo de

pélen ndo viavel. Escalas = 10 um.



4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Boraginaceae, apesar de ser pouco conhecida palinol ogicamente, mostra, segundo os
dados da literatura, uma grande variabilidade morfopolinica, com gréos de polen 2-12
colporados, 6-heterocolpados, 3-porados, com exina psilada, microrreticulada, reticulada,
espinulosa, granulada, rugulada, clavada ou gemada (Erdtman 1952, Nowicke & Skvarla
1974, Melhem 1978, Clarke 1980, Schell & Barth 1995).

A familia Boraginaceae apresenta heterostilia em alguns géneros como Amsinckia
Lehm., Anchusa L., Arnebia Forssk., Cordia, Cryptantha Lehm. ex Fisch. & Mey.,
Echioides Moench., Lithodora Griseb., Lithospermum L. e Pulmonaria L. (Dulberger
1970, Higgins 1971, Ganders 1975, Ornduff 1976). A heterostilia esta intimamente ligada
as diferencas dos caracteres morfopolinicos dos téxons (Darwin 1878, Dowrick 1956,
Ganders 1979, Barret 1990).

Poucos sdo os autores que analisaram de forma criteriosa as variagdes dos gréos de
polen do género Cordia, principamente levando em conta a heterostilia; dessa forma o
dimorfismo polinico em espécies heterostilicas € citado apenas quando se descrevem
espécies isoladas (Taroda 1984, Nowicke & Miller 1990) ou, algumas vezes, nos trabalhos
de biologiaflora (Opler et al. 1975, Percival 1974, Gibbs & Taroda 1983).

As 18 espécies do género Cordia analisadas no presente estudo representam 27,6 %
das espécies ocorrentes no Brasil e, de todas elas, foram estudados os gréos de pélen das
flores brevidtilas e longistilas, verificando-se diferencas qualitativas e quantitativas.

Os resultados obtidos neste estudo mostram dois tipos polinicos para o género

Cordia cuja separacdo inicia levaem conta o tipo de abertura.
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O primeiro tipo (I) caracteriza-se por ser 3-colporado (raro 4-colporado), com
colpos em geral longos e endoaberturas lalongadas. Com base na ornamentacéo da exina,
este tipo polinico pode ser subdividido em dois subtipos: 1.1. - gréos de pdlen com exina
espinhosa; espinhos com altura varidvel entre as espécies, com perfuracdes e granulos
entre os espinhos; 1.2. - gréos de pdlen com exina espicul o-verrugosa, com perfuracdes e
espicul os entre as verrugas e, sobre estas espicul os.

Os gréos de pdlen acima descritos correspondem ao tipo polinico 111, de Nowicke &
Ridgway (1973), que 0s autores caracterizaram pelas aberturas 3-col padas a 3-colporadas e
a sexina espiculosa. Taroda (1984), Palacios-Chavez & Quiroz-Garcia (1985) e Moncada
& Herrera (1988), baseados no trabalho de Nowicke & Ridgway (1973), também
observaram 0 mesmo tipo polinico em vérias espécies de Cordia.

O segundo tipo polinico (I1) caracteriza-se por ser 3-porado, poros geramente
maiores no comprimento, com opérculo, exina reticulada, heterorreticulada a
homorreticulada, simplesbaculada, apresentando espiculos sobre os muros do reticulo. Os
graos de pdlen acima descritos correspondem ao tipo | de Nowicke & Ridgway (1973),
com polen 3-porado e sexina reticulada. Taroda (1984), Palacios-Chavez & Quiroz-Garcia
(1985) e Moncada & Herrera (1988) também baseados no trabalho de Nowicke &
Ridgway (1973) observaram este tipo polinico em espécies do género.

Na discussdo a seguir, as espécies serdo organizadas pel os tipos e subtipos polinicos

apresentados.

I. Graos de pdlen 3-colporados

Dentro desse tipo, oito espécies caracterizaram-se pela exina com ornamentagao

espinhosa (C. ecalyculata, C. glabrata, C. magnaliifolia, C. rufescens, C. sellowiana, C.
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silvestris, C. taguahyensis e C. trichotoma), e uma espécie pela exina com ornamentacéo

espiculo-verrugosa (C. superba).

|.1. Gréos de pdlen com ornamentacdo da exina espinhosa

Os gréos de pdlen das espécies estudadas neste subtipo sdo médios a grandes, com
faixa de variagdo de 29,13 a 98,63 um. C. sellowiana apresentou os menores valores de
diametro para os gréos de pdlen, enquanto C. rufescens e C. taguahyensis apresentaram 0s
maiores valores.

Quanto aforma, os gréos de pélen variaram de suboblatos a oblato-esferoidais. N&do
foi possivel separar as espécies levando-se em conta este carater, pois 0os materiais de
comparacao dentro de cada espécie variaram de suboblatos a oblato-esferoidais.

C. rufescens e C. taguahyensis apresentaram as exinas maiS espessas,
diferenciando-se das demais espécies pela nexina mais delgada que a sexina.

Quanto & ornamentacdo da exina, as espécies estudadas foram descritas como
espinhosas tomando-se como base o gloss&rio de Barth & Melhem (1988) que definem
espinho como “elemento da ornamentacdo da exina, formado por sexina, cuja atura é
maior ou igual a 1 um”. Essa interpretacéo difere das apresentadas anteriormente por
Erdtman (1952), Barth & Silva (1963), Marticorena (1968), Nowicke & Rigway (1973),
Salgado-Labouriau (1973), Miranda et al. (1980), Carreira & Rodrigues (1982), Taroda
(1984), Palacios-Chavez & Quiroz-Garcia (1985), Moncada & Herrera (1988), Nowicke &
Miller (1990), Roubik & Moreno (1991), Scheel & Barth (1995), que estudaram os gréos
de pdlen de varias espécies do género definindo a ornamentacéo como espiculada.

Os graos de pdlen de C. sellowiana foram estudados por Barth & Silva (1963),

Taroda (1984) e Schell & Barth (1995). Houve divergéncia somente em relacéo a forma
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dos gréos de pdlen, que foram descritos como oblato-esferoidais por Barth & Silva (1963),
prolato-esferoidais por Taroda (1984) e suboblatos por Schell & Barth (1995). Os dados
referentes aos varios espécimes aqui estudados mostram gréos de pélen variando de
suboblatos a oblato-esferoidais, corroborando os trabalhos de Barth & Silva (1963) e
Schell & Barth (1995).

Quando os dados obtidos para C. ecalyculata foram confrontados com os de outros
autores que também estudaram a mesma especie (Nowicke & Ridgway 1973, Schell &
Barth 1995), eles concordaram, quanto ao tipo de abertura (3-colporada) com Schell &
Barth (1995). Ja Nowicke & Ridgway (1973) definiram os gréos de pélen como 3-
colporoidados, o que pode ser explicado pela dificuldade de visualizagcdo das aberturas.
Constatou-se divergéncias quanto a forma e ao tamanho dos gréos de pdlen que foram
descritos como prolato-esferoidais, com 39 x 35 pum por Nowicke & Ridgway (1973) e
suboblatos a oblato-esferoidais, com 41 x 36 um por Schell & Barth (1995). As medidas
obtidas no presente estudo sdo ligeiramente maiores que as citadas pel os autores. Quanto a
forma os espécimes aqui andisados variaram de suboblatos a oblato-esferoidais,
corroborando os dados de Schell & Barth (1995).

C. trichotoma foi examinada palinologicamente por Nowicke & Ridgway (1973),
Miranda et al. (1980) e Schedl & Barth (1995). Quanto ao tipo de abertura, Nowicke &
Ridgway (1973) encontraram gréos de pdlen 3-colpados, enquanto os demais autores
consideraram a espécies como 3-colporada, o que € confirmado no presente estudo.
Constatou-se divergéncia em relagdo a forma e ao tamanho dos graos de pélen, que foram
descritos como prolato-esferoidais, com 39 x 35 um por Nowicke & Ridgway (1973),
subprolatos, com 54 x 44 um por Miranda et al. (1980) e subprolatos, com 45 x 47 um por
Schell & Barth (1995); no presente estudo a forma foi definida como suboblata a oblato-

esferoidal, e os valores dos espécimes aqui medidos sdo semelhantes aos de Nowicke &
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Ridgway (1973) e inferiores aos dos demais autores. Com relacdo a ornamentagéo da exina
Miranda et al. (1980) mencionam sexina granulada, enquanto no presente estudo ela foi
definida como espinhosa. Quanto a abertura, C. trichotoma foi a Unica espécie que
apresentou 7% de gréos de pdlen 4-colporados (tanto no material padréo quanto nos de
comparagdo) corroborando o trabalho de Schell & Barth (1995) que também constataram
gréos de polen 4-colporados, embora numa propor¢do maior (47-53%).

Gibbs & Taroda (1983), estudando heterostilia em Cordia alliodora e Cordia
trichotoma, mediram cerca de 50 gréos de pdlen de flores brevistilas e longistilas de C.
trichotoma e encontraram valores das medidas maiores nas flores brevistilas. Os dados
aqui apresentados corroboram os de Gibbs & Taroda (1983).

Taroda (1984) e Schell & Barth (1995) estudaram C. silvestris descrevendo os
graos de pdlen da espécie como prolato-esferoidais e suboblatos, respectivamente. No
presente trabalho observou-se gréos de pdlen suboblatos a oblato-esferoidais, com
diametros significativamente maiores que os indicados por Taroda (1984) e semelhantes
aos citados por Schell & Barth (1995).

Nowicke & Miller (1990) descreveram os graos de polen de C. rufescens e C.
taguahyensis com forma variando de oblato-esferoidal a esferoidal, 3-colporoidados, e com
ornamentagado espiculada (C. rufescens) a clavada (C. taguahyensis). No presente estudo os
graos de pdlen dessas espécies foram descritos como suboblatos em C. rufescens e oblato-
esferoidais em C. taguahyensis, 3-colporados e com exina espinhosa.

Taroda (1984) estudou os gréos de pdlen das flores brevistilas e longistilas de C.
glabrata, descrevendo-os como prolato-esferoidais e com tamanho maior nas flores
brevistilas. No presente estudo C. glabrata apresentou, também, grdos de pdlen maiores
nas flores brevistilas. Houve divergéncia apenas quanto a forma, que foi definida nos

espécimes aqui estudados, como suboblata a oblato-esferoidal.
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No presente estudo, as flores brevistilas apresentaram gréos de pdlen com medidas
dos diémetros maiores em C. glabrata, C. trichotoma, C. silvestris e C. taguahyensis. Em
C. ecalyculata, C. magnoliifolia, C. sellowiana, e C. rufescens as maiores medidas dos
diametros foram observadas nas flores longistilas. Os resultados do presente trabalho
confirmam as afirmacfes de Ganders (1979), que menciona a ocorréncia de pélen com
diametros maiores tanto em flores brevistilas quanto em flores longistilas, dependendo do
taxon analisado.

Comparando morfologicamente as flores brevistilas e longistilas das espécies
estudadas pelos caracteres polinicos verifica-se que os graos de pdlen das flores longistilas
apresentam ornamentacdo da exina mais evidente quando comparados com a de flores

brevistilas, dados que confirmam o trabalho Nowicke & Miller (1990).

|.2. Gréos de pdlen com ornamentacdo da exina espicul o-verrugosa

C. superba foi a unica espécie que apresentou ornamentagéo da exina espiculo-
verrugosa. Seus graos de polen foram descritos como grandes, suboblatos, 3-colporados,
colpos grandes e estreitos, endoabertura de dificil visualizacdo, exina espiculo-verrugada,
com espiculos sobre as verrugas supra-tectais, e perfuracfes entre estas, sexina mais

espessa que a nexina.

Os graos de pélen de C. superba foram estudados por Nowicke & Miller (1990) e
Melhem et al. (2003). Os dados agui obtidos concordam com os da descricdo geral de
Melhem et al. (2003), discordando dos de Nowicke & Miller (1990) quanto a forma, a
abertura e a ornamentacéo da exina, que segundo esses autores varia de oblato-esferoidal a

esferoidal, sdo 3-colporoidados com exina espiculada. Quanto ao tamanho as medidas
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obtidas para 0s espécimes aqui analisados sdo significativamente maiores que as

observadas por Melhem et al. (2003) e Nowicke & Miller (1990).

Quanto a heterogtilia, os grédos de pdlen de flores longistilas de C. superba
apresentam didmetros maiores quando comparados com os de flores brevigtilas, j& a

ornamentacdo da exinafoi mais evidente em gréos de pélen de flores brevistilas.

I1. Gréos de pdlen 3-porados com exinareticulada

Este tipo foi observado em nove espécies. C. calocephala, C. curassavica, C.
discolor, C. guazumaefolia, C. leucocephala, C. monosperma, C. sessilifolia, C. truncata e
C. urticifolia.

Os gréos de pdlen das espécies aqui estudadas neste tipo sdo médio a grandes, com
faixa de variagdo de 32,75 a 79,25 pum. C. guazumaefolia brevistila e C. discolor,
apresentaram 0s menores vaores de diametros, tanto em vista polar quanto em vista
equatorial, enquanto que C. sessilifolia, C. calocephala e C. leucocephala, apresentaram os
maiores valores desses diametros.

Em relacéo as aberturas, as espécies estudadas apresentam, em geral, poros maiores
no comprimento, exceto em C. curassavica e C. urticifolia.

A forma dos gréos de pdlen varia de oblato-esferoidal a suboblata (C. monosperma
longistila). Os materiais de comparacdo de C. curassavica e C. monosperma variam de
suboblatos a oblato-esferoidais; ja nos demias espécimes das outras espécies a forma
oblato-esferoidal mostrou-se constante.

Os gréos de podlen apresentam reticulos com |Umens de tamanhos diferentes

(heterorreticulados) exceto em C. calocephala (homorreticulados). Nota-se que a diferenca
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no tamanho dos lumens ocorre ndo sO entre as diferentes espécies, mas também entre as
flores brevigtilas e longistilas de uma mesma espécie.

Vérias das espécies estudadas por Erdtman (1952), van der Hammen & Gonzéales
(1960), Nowicke & Ridgway (1973), Salgado-Labouriau (1973), Miranda et al. (1980),
Taroda (1984), Palacios-Chavez & Quiroz-Garcia (1985), Moncada & Herrera (1988) e
Nowicke & Miller (1990), também apresentaram gréos de pdlen 3-porados, reticulados.
Contudo, somente as espécies C. curassavica (Nowicke & Ridgway 1973, Taroda 1984,
Nowicke & Miller 1990), C. calocephala, C. discolor, C. guazumaefolia, C. monosperma e
C. truncata (Taroda 1984) coincidem com o presente trabal ho.

Para C. curassavica ha dados polinicos nos trabalhos de Nowicke & Ridgway
(1973), Taroda (1984) e Nowicke & Miller (1990), havendo divergéncias entre as suas
descricfes e também em relacdo aos dados obtidos no presente estudo. Nowicke &
Ridgway (1973) citam para essa espécie gréos de pblen esferoidais (E = 45 um); ja Taroda
(1984) os descreve como prolato-esferoidais (P = 52 um, E = 51 um); e Nowicke & Miller
(1990), como oblato-esferoidais (E = 43 um). No presente estudo os gréos de pélen de C.
Curassavica se caracterizam por serem oblato-esferoidais (E > 50 um), corroborando o
trabalho de Nowicke & Miller (1990) quanto a forma, e o de Taroda (1984), quanto ao
tamanho. Nowicke & Miller (1990) estudaram também os gréos de pdlen das flores
brevistilas de C. curassavica comparando-os com os das longistilas, e os seus resultados
divergiram do presente estudo por apresentarem graos de polen com didmetro maior nas
flores brevistilas.

Taroda (1984) apresentou dados sobre a forma dos grdos de pdlen e seus
respectivos didmetros para C. calocephala longistila, C. discolor brevistila, C.
guazumaefolia brevistila, C. monosperma longistila e C. truncata longistila. As espécies

estudadas pela autora apresentaram gréos de polen prolato-esferoidais com excecdo
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somente de C. monosperma longistila que apresentou gréos de pélen oblato-esferoidais. O
presente trabalho difere do de Taroda (1984) pois aquelas espécies apresentaram gréos de
polen oblato-esferoidais, com excecdo de C. monosperma longistila, que apresentou gréos
de pdlen suboblatos; além disso, C. monosperma longistila e C. truncata longistila
estudadas pela autora, apresentam valores dos diametros superiores aos aqui observados.

Segundo Nowicke & Miller (1990) as aberturas poradas raramente aparecem em
Boraginaceae, mas 0s autores ndo esclarecem se 0 poro presente nos gréos de pdlen das
espécies do género surgiu devido a uma diminuicdo gradual de um colpo ou se este
representa uma endoabertura com auséncia de colpo.

Os dados agui obtidos confirmam o carater estenopolinico das espécies estudadas
com graos de pblen 3-porados, muito embora algumas vezes tenha sido possivel distinguir
discretas diferencas entre as espécies.

Quanto a heterostilia, somente C. monosperma, C. sessilifolia e C. truncata
apresentam graos de pdlen com tamanho maior nas flores brevistilas. Nas demais espécies
foram observados valores de didmetros maiores nos gréos de polen das flores longistilas.

Entre as espécies cujo pdlen foi analisado para as duas formas heterostilicas, onze
delas (C. glabrata, C. trichotoma, C. ecalyculata, C. magnoliifolia, C. sellowiana, C.
calocephala, C. curassavica, C. discolor, C. guazumaefolia, C. leucocephala e C.
monosperma), apresentam maior espessura de exina nos grdos de pdlen das flores
longistilas; nas outras sete (C. silvestris, C. rufescens, C. superba, C. taguahyensis, C.
sessilifolia, C. truncata e C. urticifolia), os graos de pélen de flores brevistilas € que
apresentam exina com maior espessura.

Os gréos de polen das flores brevistilas e longistilas, apresentam poucas diferencas

qualitativas, entretanto, diferencas quantitativas podem ocorrer dentro de uma mesma

espécie.
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Comparando os dados de morfologia polinica de Cordia e a taxonomia do género,
verifica-se que as diferencas dos tipos polinicos coincidem com a delimitacdo taxonémica
proposta por Taroda 1984, para os dois subgéneros com espécies nativas no Brasil. Dessa
forma, as espécies com padréo polinico 3-colporado e exina espinhosa a espiculo-
verrugosa enquadram-se no subgénero Myxa, o qual € subdividido em trés secoes:
Gerascanthus (C. glabrata e C. trichotoma), Myxa (C. ecalyculata, C. magnaliifolia, C.
sellowiana e C. silvestris), e Superbiflorae (C. rufescens, C. superba e C. taguahyensis).
Este subgénero € caracterizado por possuir espécies arbéreas (raramente arbustivas) com
inflorescéncia em paniculas. As seces dentro do subgénero Myxa diferem principa mente
pela deiscéncia da corola, formato do fruto e tamanho das flores (Taroda 1984, Taroda &
Gibbs, 1987).

No subgénero Myxa, as se¢fes Gerascanthus e Myxa possuem gréos de polen
semelhantes o que ndo permite separé-las com base nos dados polinicos ja que caracteres
como o diametro dos gréos de pélen e a medida de espessura das camadas da exina sao
bastante similares. Esta afinidade polinica entre as espécies e entre as segdes foi
comprovada através da analise de componentes principais, na qual somente os graos de
polen de C. magnoliifolia longistila, ficaram isolados das demais espécies, por
apresentarem valores métricos maiores. C. glabrata brevistila e longistila, C. ecalyculata
brevistila e longistila, C. magnoliifolia brevistila e C. silvestris brevistila mostraram-se
proximas dentro deste grupo por apresentarem menor valor de largura dos colpos. Por
outro lado, as espécies da secdo Superbiflorae (C. rufescens, C. superba e C. taguahyensis)
aparecem isoladas das outras duas secBes dentro do subgénero, pelos maiores valores dos
dados quantitativos, apesar dos gréos de pélen de C. superba possuirem ornamentacdo

diferente.
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As espécies com o tipo polinico 3-porado e exina reticulada (C. calocephala, C.
curassavica, C. discolor, C. guazumaefolia, C. leucocephala, C. monosperma, C.
sessilifolia, C. truncata e C. urticifolia) estdo no subgénero Varronia (Taroda 1984). Este
subgénero € caracterizado por possuir espécies arbustivas ou herbdceas com
inflorescéncias em espigas, capitulos ou glomérulos (Taroda 1984, Taroda & Gibbs 1986).

A andlise de componentes principais incluindo as espéecies do subgénero Varronia,
mostrou C. sessilifolia brevistila e longistila e C. curassavica longistila isoladas em fungéo
das maiores medidas de largura do poro. O mesmo ocorreu com C. calocephala longistilae
C. leucocephala longistila que se isolaram por apresentarem maiores medidas de espessura
da nexina. Portanto, apesar da grande similaridade entre os gréos de pdlen do subgénero,
€ssas caracteristicas permitem separar algumas espécies.

As diferencas polinicas constatadas, tanto qualitativas quanto quantitativas,

parecem ndo ter correlagcdo com os polinizadores.
Segundo Opler et al. (1975) as espécies de Cordia sdo polinizadas principalmente por
insetos (moscas, besouros, abelhas, borboletas) e por aves (beija-flores). O polinizador de
cada espécie esta diretamente ligado ao tamanho das flores; desta forma insetos pequenos
tendem a ser polinizadores de espécies com flores pequenas; ja beijaflores ou insetos
maiores como borboletas e abelhas polinizariam as espécies com flores grandes devido as
limitagches energéticas e a eficiénciano forrageio (Heinrich & Raven 1972).

Tanto as espécies do subgénero Myxa quanto as do subgénero Varronia, possuem
flores com tamanho variado, podendo-se deduzir que vérios tipos de polinizadores estéo
envolvidos na polinizacdo de suas espécies. No subgénero Myxa, as secdes Myxa e
Gerascanthus possuem flores com cerca de 10 mm de comprimento, jA a secdo
Superbiflorae possui flores com até 7 cm de comprimento (Taroda & Gibbs 1987).

Portanto ndo € possivel dizer que os graos de pdlen 3-colporados com exina espinhosa a
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espiculo-verrugosa sdo transportados por um Unico polinizador, ja que as espécies
estudadas tanto por Percival (1974) quanto por Opler et al. (1975) ndo coincidem com as
espécies observadas no presente estudo. Esta variagdo do tamanho floral também se
manifesta nas espécies do subgénero Varronia (Taroda & Gibbs 1986).

Para os espécimes submetidos a coloragdo por carmim acético para observacéo da
viabilidade polinica, o resultado obtido n&o obedeceu a um padréo correlacionado com as
formas florais da heterostilia. Houve variag&o na proporcéo de gréos de pdlen vidveis e ndo
vidveis independentemente para cada espécime, sem qual quer relacdo com o fato das flores
serem brevistilas ou longistilas. Contudo, na maioria das espécies analisadas as flores
brevistilas apresentam maior quantidade de grdos de pdlen ndo viaveis, exceto em C.
magnoliifolia, C. monosperma, C. sellowiana, C. superba, C. taguahyensis, C. trichotoma
e C. truncata. O fato de uma flor possuir polen mas este ndo ser viavel, faz com que flores
aparentemente hermafroditas funcionem, na pratica, como flores femininas. Este resultado
apoia os dados de Taroda (1984) indicando que as espécies heterostilicas do género sdo,
algumas vezes, funcionalmente didicas.

Os resultados polinicos apresentados para as espécies aqui estudadas, confirmam a
variabilidade registrada na literatura para a familia Boraginaceae, e reafirmam o carater
euripolinico do género Cordia. Ja os subgéneros Myxa e Varronia sdo estenopolinicos
apresentando, respectivamente, grédos de pdlen 3-colporados, espinhosos a espiculo-
verrugados e gréos de polen 3-porados reticulados.

Embora parte das 18 espécies de Cordia agui tratadas ja ter sido estudada
palinol ogicamente por outros autores, o presente trabalho destaca-se por ser o Unico a: (@)
analisar as duas formas heterostilicas para todas as espécies; (b) testar a viabilidade dos
graos de pdlen comparativamente em flores brevistilas e longistilas; (c) analisar as espécies

utilizando microscopia eletrénica de varredura e microscopia Optica, 0 que permitiu ndo so
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uma excelente visualizagdo dos detalhes da escultura, mas também a utilizagdo de analise
de L.O. e corte Optico; (d) utilizar andlise de componentes principais (PCA) na avaliagdo
das caracteristicas quantitativas.

Assim, pode-se concluir que:

1) O tipo de abertura e a ornamentacdo da exina sdo as caracteristicas polinicas que
permitem separar as espéci es dos subgéneros Myxa e Varronia.

2) Os graos de pdlen 3-colporados das espécies ocorrentes no subgénero Myxa se
diferenciam entre si com base na ornamentagdo da exina espicul o-verrugosa (C. superba) a
espinhosa (nas demai s espécies).

3) Os graos de pdlen variam de médios a grandes, observando-se os menores
valores de didmetros em C. sellowiana (subgénero Myxa) e C. guazumaefolia brevistila
(subgénero Varronia) e os maiores valores de didametros em C. rufescens (subgénero
Myxa) e C. leucocephala (subgénero Varronia).

4) A forma polinicavariou, nos dois subgéneros, de suboblata a oblato-esferoidal.

5) Somente em C. glabrata, C. trichotoma, C. slvestris e C. taguahyensis
(subgénero Myxa) e C. monosperma, C. sessilifolia e C. truncata (subgénero Varronia), os
graos de pdlen das brevistilas apresentaram valores de didmetro maior, enquanto nas
demais espécies os didmetros maiores foram encontrados nos gréos de pdlen das
longistilas.

6) Houve maior proporcéo de gréos de pélen ndo vidveis nas brevistilas da maioria
das espécies, exceto em C. magnoliifolia, C. sellowiana, C. superba, C. taguahyensis, C.
trichotoma (subgénero Myxa), C. monosperma e C. truncata (subgénero Varronia).

O numero de espécies do género Cordia estudadas no presente trabalho cobre
apenas parcialmente as espécies ocorrentes no Brasil, ndo esgotando as possibilidades de

pesguisa em morfologia polinica no género. Entretanto, os dados apresentados tém grande
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importancia como subsidios tanto para andlises polinicas quanto para a taxonomia do
género. Além disso, podem contribuir para a andlise comparativa dos caracteres

morfopolinicos em taxons heterostilicos.



5. RESUMO

Foram estudados os gréos de pdlen de 18 espécies do género Cordia L.
(Boraginaceae) ocorrentes no estado de S&o Paulo. O materia utilizado neste estudo foi
obtido apartir de exsicatas dos seguintes herbérios. BOTU, ESA, HRCB, IBGE, R, RB,
SIRP, SP, SPF, SPSF, UEC. Uma vez que o género Cordia apresenta heterostilia, todas as
andlises foram aplicadas aos gréos de pdlen tanto das flores brevistilas quanto das
longistilas. Os gréos de pdlen foram acetolisados, medidos, descritos e fotografados em
microscopia optica e, em alguns casos, também em MEV. As medidas receberam
tratamento estatistico adequado ao tamanho da amostra. Os dados quantitativos foram,
também, ordenados através de PCA, visando avaliar se eles permitiriam a delimitacéo de
grupos. Foi também testada, a viabilidade dos gréos de pdlen. De acordo com a abertura
dos gréos de pélen as espécies estudadas podem ser arranjadas em dois grupos: tipo | : 3-
col porados (raramente 4-col porados), colpos longos e endoaberturas lalongadas e com base
na ornamentacdo da exina este tipo se subdivide em dois subtipos: 1.1.- exina espinhosa,
com perfuracfes e granulos entre os espinhos (C. ecalyculata Vell., C. glabrata (Mart.)
DC., C. magnoliifolia Cham., C. rufescens A. DC., C. sellowiana Cham., C. silvestris
Fresen., C. taguahyensis Vell., C. trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. — subgénero Myxa
Taroda); 1.2.- exina espiculo-verrugosa, com perfuragfes e espiculos entre as verrugas e
sobre estas espiculos (C. superba Cham. — subgénero Myxa Taroda). O tipo Il: 3-porados,
poros com opérculo, exina reticulada, homorreticulada a heterorreticulada, com espicul os
sobre os muros (C. calocephala Cham., C. curassavica (Jacg.) Roem. & Schultes, C.
discolor Cham., C. guazumaefolia (Desv.) Roem. & Schultes, C. leucocephala Moric., C.
monosperma (Jacq.) Roem. & Schultes, C. sessilifolia Cham., C. truncata Fresen., C.
urticifolia Cham. - subgénero Varronia (Browne) Cham.). Os gréos de pdlen das flores
longistilas apresentaram maiores valores de didmetro exceto em C. glabrata, C.
trichotoma, C. silvestris e C. taguahyensis (subgénero Myxa) e C. monosperma, C.
sessilifolia e C. truncata (subgénero Varronia). Em todas as espécies estudadas os graos de
polen das flores brevistilas apresentaram maior proporcdo de gréos de polen ndo-viaveis
exceto em C. magnoliifolia, C. sellowiana, C. superba, C. taguahyensis, C. trichotoma
(subgénero Myxa), C. monosperma e C. truncata (subgénero Varronia). Os dados obtidos
mostram ser o género Cordia euripolinico, enquanto que os subgéneros Myxa e Varronia

s80 estenopolinicos.
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6. ABSTRACT

Pollen grains of eigthteen species of the genus Cordia L. (Boraginaceae) from S&o
Paulo State were studied. The materia for this study was taken from exsiccates of the
following herbariac BOTU, ESA, HRCB, IBGE, R, RB, SIRP, SP, SPF, SPSF, UEC. As
Cordia presents heterostyly all analysis were applied to the pollen grains from short-styled
and long-styled flowers separately. The pollen grains were acetolysed, measured, described
and photographed by optical microscopy and, in some cases, by SEM. The measures were
stastically treated according to the sample size. The quantitative data were also ordenate
using PCA to verify the delimitation of groups of species. The viability of the pollen grains
was also tested. According to the aperture of the pollen grains the studied species can be
put into groups. type |: 3-colporate (rarely 4-colporate), colpus long and endoaperture
lalongate and based on the exine ornamentation this type can be divided in two sub-types:
I.1. — exine spiny, with perfurations and granules among the spines (C. ecalyculata Vell.,
C. glabrata (Mart.) DC., C. magnoliifolia Cham., C. rufescens A. DC., C. sellowiana
Cham., C. silvestris Fresen., C. taguahyensis Vell., C. trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
— subgenus Myxa Taroda); 1.2. — exine spinule-verrucate, with perfurations and spinules
among verrucae and on these spinules (C. superba Cham. — subgenus Myxa Taroda). Type
I1: 3-porate, pores with operculum, exine reticulated, homobrochate to heterobrochate, with
spinules on the muri (C. calocephala Cham., C. curassavica (Jacq.) Roem. & Schultes, C.
discolor Cham., C. guazumaefolia (Desv.) Roem. & Schultes, C. leucocephala Moric., C.
monosperma (Jacq.) Roem. & Schultes, C. sessilifolia Cham., C. truncata Fresen., C.
urticifolia Cham. - subgenus Varronia (Browne) Cham.). The pollen grains of the long-
styled flowers presented higher diameter values except in C. glabrata, C. trichotoma, C.
silvestris e C. taguahyensis (subgenus Myxa) and C. monosperma, C. sessilifolia e C.
truncata (subgenus Varronia). In al species studied the pollen grains of short-styled
presented higher proportion of non-viable pollen grains except in C. magnaliifolia, C.
sellowiana, C. superba, C. taguahyensis, C. trichotoma (subgenus Myxa), C. monosper ma
e C. truncata (subgenus Varronia). The obtained data showed Cordia as eurypalynous,

while the subgenera Myxa and Varronia are stenopal ynous.
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