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RESUMO

Espécies de Vochysiaceae A. St.-Hil. sdo facilmente encontradas em listas floristicas, no
entanto, informacgdes sobre a caracterizagdo genética dessas espécies ainda sdo escassas na
literatura, principalmente das que ocorrem no Cerrado. Portanto, o presente estudo foi
realizado com o objetivo de enriquecer o conhecimento sobre as VVochysiaceae, por meio da
descricdo morfoldgica e chaves de identificacdo das espécies encontradas em um fragmento
de Cerrado no Estado de Mato Grosso, e de analises quanto a contagem cromossémica,
microsporogénese e morfologia polinica dessas espécies. Espécimes de Qualea grandiflora
Mart., Qualea multiflora Mart., Qualea parviflora Mart., Vochysia divergens Pohl e Vochysia
cinnamomea Pohl foram registradas no Herbario Central (UFMT), descritas
morfologicamente e as chaves de identificacdo foram montadas, separando os géneros e as
espécies por filotaxia. As espécies de Qualea apresentaram 2n = 22 cromossomos e nimero
bésico x = 11, e as de Vochysia 2n = 24 e x = 12. Em todas as espécies a meiose foi regular,
com indice meidtico proximo de 100, refletindo na viabilidade polinica, que foi acima de
70%. Houve algumas diferencas na morfologia dos grdos de poélen entre as espécies e
semelhancas quanto ao modo de dispersdo, simetria, polaridade e padrdo apertural. A analise
de componentes principais mostrou um agrupamento diferente dos dados de uma das arvores
identificadas como Q. parviflora. Esta pesquisa foi pioneira na regido, possibilitou descrever
morfologicamente e montar as chaves de identificacdo das espécies de Vochysiaceae
encontradas em um fragmento de Cerrado, além de possibilitar a realizacdo da contagem
cromossémica, andlises quanto & microsporogénese e a descricdo da morfologia polinica
dessas espécies, contribuindo com o conhecimento sobre a familia VVochysiaceae e sobre a
flora da regido. Além disso, apresentou a primeira contagem cromossdmica para V. divergens
(2n =24).

Palavras-chave: Citotaxonomia, Chave de identificacdo, Palinologia, Meiose, NUmero

cromossémico.



ABSTRACT

Vochysiaceae A. St.-Hil. species are easily seen in at flower lists, however, information on the
genetic characterization of these species is still sparse in the literature, especially in the
Cerrado. Therefore, the aim of this study was enrich the knowledge about Vochysiaceae,
through the morphological descriptions and identification keys of the species found in a
Cerrado fragment, state of Mato Grosso, and the analysis of chromosome counting,
microsporogenesis and pollen morphology of these species. Specimens of Qualea grandiflora
Mart., Qualea multiflora Mart., Qualea parviflora Mart., Vochysia divergens Pohl e Vochysia
cinnamomea Pohl were recorded at the Herbario Central (UFMT), described morphologically
and the identification keys were assembled, separating genera and species by phyllotaxis.
Qualea species presented 2n = 22 chromosomes and basic number x = 11, and Vochysia
species 2n = 24 and x = 12. In all species meiosis was regular, with a meiotic index close to
100, reflecting the pollen viability, which was above 70%. There were some differences in
pollen grain morphology between species and similarities in dispersal mode, symmetry,
polarity and aperture pattern. Principal component analysis indicated a different grouping of
data from one of the trees identified as Q. parviflora. This research was a pioneer in the
region, it allowed to describe morphologically and assemble the identification keys of the
species of Vochysiaceae found in a Cerrado fragment, besides enabling the chromosome
counting, analysis of microsporogenesis and the description of pollen morphology of these
species, contributing with knowledge about the Vochysiaceae family and the flora of the

region. In addition, it presented the first chromosomal count for V. divergens (2n = 24).

Keywords: Cytotaxonomy, Identification key, Palynology, Meiosis, Chromosome number.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é considerado o segundo maior dominio em area, se localiza na
porcdo central do pais e faz divisa com os dominios Amazonia, Caatinga, Pantanal e Mata
Atlantica (MEDEIROS, 2011; RIBEIRO e WALTER, 2008; SILVA et al., 2008). Possui uma
biodiversidade riquissima, no entanto ha um ndmero insuficiente de trabalhos relatando a
organizacdo e distribuicdo da mesma nas comunidades (FELFILI et al., 2008; FELFILI;
FELFILI, 2001), além de j& ter sido considerado como de baixa prioridade para conservagdo
(COSTA et al., 2010), o que pode ter ocasionado a extincdo de algumas espécies vegetais
antes mesmo de terem sido corretamente identificadas.

Muitas familias botanicas tém a ocorréncia relatada nas varias fisionomias que
compdem esse dominio (MENDONCA, 1998; BORGES; SILVEIRA; VENDRAMIN, 2017),
mas o0 conhecimento detalhado acerca das espécies que fazem parte delas muitas vezes é
ignorado. Um exemplo é Vochysiaceae A.St.-Hil.., que é encontrada por quase todo o Brasil e
ha poucas analises especificas sobre a familia em determinadas regides.

Vochysiaceae estd atualmente inserida na ordem Myrtales, como grupo irmdo de
Myrtaceae Juss. (APG 1V, 2016; BERGER et al., 2016). A maioria das espécies é encontrada
na América do Sul e Central, com excecdo dos géneros Erismadelphus Mildbr. e
Korupodendron Litt & Cheek, que ocorrem na regido equatorial do oeste africano
(STAFLEU, 1948; LITT; CHEEK, 2002; AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA, 2015).

A familia compreende oito géneros (Callisthene Mart., Qualea Aubl., Vochysia Aubl.,
Salvertia A. St.-Hil., Ruizterania Marc.-Berti, Erisma Rudge, Erismadelphus Mildbr. e
Korupodendron Litt & Cheek), com aproximadamente 250 espécies, sendo representada no
Brasil por seis géneros e cerca de 160 espécies (SHIMIZU; YAMAMOTO, 2012; FLORA
DO BRASIL 2020).

Tendo em vista que a biodiversidade do Cerrado ainda nédo €é totalmente conhecida e a
acao antrépica vem alterando a estrutura e composicao floristica da vegetacéo, trabalhos como
este, que visem a enriquecer os conhecimentos sobre a flora desses locais, sdo de extrema
importancia para que haja uma maior e melhor discussdo sobre estratégias de conservacao.

Ainda, levando em consideracdo o conhecimento atual sobre a familia VVochysiaceae,
as analises morfoldgicas e citogenéticas podem auxiliar nas discussdes sobre os géneros que

compdem esta familia e sua posicao dentro da ordem Myrtales.
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Além do mais, pesquisas como essa, que necessitam de coletas e registro de material,
auxiliam no enriquecimento do acervo de herbarios como o Herbario Central (UFMT) da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Cuiaba.

Sendo assim, o presente estudo foi realizado com o objetivo de enriquecer o
conhecimento sobre as Vochysiaceae, por meio da descricdo morfolégica com chaves de
identificacdo das espécies encontradas em um fragmento de Cerrado no Estado de Mato
Grosso, e de andlises quanto a contagem cromossémica, microsporogénese e morfologia
polinica dessas espécies, e assim, poder contribuir com o conhecimento sobre a familia

Vochysiaceae e sobre a flora da regiéo.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Cerrado

No Brasil, o Cerrado com seus dois milhdes de quilémetros quadrados € considerado o
segundo maior dominio em area, superado apenas pela Floresta Amazéonica (RIBEIRO e
WALTER, 2008). Esta localizado na porcdo central do pais, compreendendo os estados de
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rond6nia, Goias, Tocantins, Maranhdo, Piaui, Bahia,
Minas Gerais, Sdo Paulo e o Distrito Federal (SILVA et al., 2008), fazendo fronteira com o
dominio Amazdnia ao norte, Caatinga a nordeste, Pantanal a sudoeste e Mata Atlantica a
sudeste (MEDEIRQS, 2011),

De acordo com Batalha (2011), a palavra “cerrado” deve ser utilizada de forma precisa
e cuidadosa para que haja uma definicdo correta do que se pretende estudar e/ou preservar.
Esse autor considera Cerrado, com a inicial maitscula, como o dominio fitogeografico do
Cerrado, incluindo todos os tipos vegetacionais que fazem parte dele; cerrado sensu lato, ou
simplesmente cerrado, como tipo vegetacional; e cerrado sensu stricto como uma das
fisionomias savanicas do cerrado sensu lato.

Ribeiro e Walter (2008) descrevem o Cerrado como um mosaico de formas
fisiondmicas com 11 tipos principais, enquadrados em: formac6es florestais (mata ciliar, mata
de galeria, mata seca e cerraddo); formacdes savanicas (cerrado sensu stricto, parque de
cerrado, palmeiral e vereda) e formacdes campestres (campo sujo, campo limpo e campo
rupestre). Os mesmos autores consideram ainda que, de acordo com a densidade arboreo-
arbustiva, ou com o ambiente em que se encontra, 0 cerrado sensu stricto apresenta quatro
subtipos: cerrado denso, cerrado tipico, cerrado ralo e cerrado rupestre.

O cerrado sensu stricto ocupa cerca de 70% da area total do dominio Cerrado, com
estrato herbaceo dominante composto principalmente por gramineas (familia Poaceae), e
estrato arboreo com cobertura vegetal de 10 a 60% (FELFILI; FELFILI, 2001), sem formag&o
de dossel. A vegetacdo herbacea e subarbustiva possui 6rgdos subterraneos de resisténcia,
como bulbos e xilopddios, Ihes conferindo a possibilidade de sobreviver a seca e ao fogo,
enquanto as arvores, geralmente, possuem troncos e ramos tortuosos e suber espesso
(COUTINHO, 2002).

Segundo Felfili et al. (2008), o Cerrado esta entre as savanas mais ricas do mundo,

com mais de 10 mil espécies vasculares reunidas em listas floristicas, no entanto, conforme
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relatado por Felfili e Felfili (2001), pesquisas sobre como a biodiversidade est4 organizada e
distribuida nas comunidades, ainda sdo reduzidas.

No passado o Cerrado foi considerado como de baixa prioridade para conservacéo,
fato atribuido a caracteristica da vegetacdo, representada principalmente por arvores com
ramos tortos e de porte relativamente baixo (COSTA et al., 2010). Hoje, apesar do
reconhecido valor que a riqueza bioldgica do Cerrado possui, segundo Medeiros (2011), ainda
had muitas ameacas a preservacdo da biodiversidade e muitas lacunas nas estratégias de
conservacao que precisam ser superadas, sendo o conhecimento sobre o Cerrado e suas
peculiaridades (alta diversidade, endemismo e pequena porcentagem de areas protegidas)
essencial para que haja uma maior e melhor protecdo desse dominio.

No Brasil, na década de 1940, o projeto conhecido como “Marcha para o Oeste”
desenvolvido pelo governo de Getulio Vargas, tinha como principal objetivo a expansao da
fronteira agricola para atender a demanda de produtos priméarios da regido sudeste e a
ocupacdo das regiGes Norte e Centro-Oeste para evitar possiveis futuras invasdes. Com a
ocupacdo das terras do Cerrado para producdo agricola e criacdo de gado, as areas nativas
foram sendo removidas a uma escala muito acelerada (AGUIAR; CAMARGO, 2004) e sem
preocupacao quanto as caracteristicas particulares desse dominio.

A acdo antropica altera a estrutura e a composi¢do floristica da vegetacao,
introduzindo pastejo de gado em areas nativas, extracdo de madeiras para fins comerciais e
utilizacdo da flora lenhosa como matéria-prima para a fabricacdo de carvdo vegetal, sem
considerar a exclusdo total da vegetacdo para o estabelecimento de pastagens e agricultura
(RIBEIRO e WALTER, 2008).

2.2 A Familia Vochysiaceae A. St.-Hil.

Nos sistemas tradicionais de classificacdo (CRONQUIST, 1981, 1988; DAHLGREN,
1980; HUTCHINSON, 1973; MELCHIOR, 1964; TAKHTAJAN, 1980; THORNE, 1976) a
familia Vochysiaceae A. St.-Hil. era frequentemente incluida nas ordens Polygalales,
Geraniales ou afins, sendo relacionada com as familias Polygalaceae e Trigoniaceae
(LISBOA, 2000; SHIMIZU, 2016). Essa classificacdo era sustentada por caracteres
morfol6gicos como as flores zigomorfas (SHIMIZU, 2016), sendo que o calice calcarado era
o que reforcava a semelhanca morfologica de Vochysiaceae com Trigoniaceae (LISBOA,
2000).
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Com o advento dos estudos filogenéticos e também com base na morfologia, dispersao
e biogeografia de Vochysiaceae, a familia tem sido incluida na ordem Myrtales (Figura 1),
como grupo irmdo das Myrtaceae (APG 1V, 2016; BERGER et al., 2016; SYTSMA et al.,
2004). Caracteristicas de Myrtales, como a ocorréncia conjunta de floema intraxilematico e
pontoacgOes areoladas guarnecidas nos elementos de vaso séo encontradas em Vochysiaceae e
por isso corroboram a associagdo desta na ordem em questdo (METCALFE; CHALK, 1950;
VAN VLIET; BAAS, 1984; JANSEN ET AL., 2008, citados por SHIMIZU, 2016).

Figura 1 — Imagem mostrando a organizacdo da ordem Myrtales, conforme APG IV (2016).

Combretaceae
Onagraceae
*Denotes branches
with 50-80% support;
+Denotes branches Lythraceae
with <50% support;
all other branches have
>80% support. Myrtoideae

Heteropyxidae

aeaoepAp

| Psiloxyloideae

Psiloxyleae
Vochysiaceae

Melastomatoideae
Melastomataceae

Olisbeoideae

Crypteroniaceae

Alzateaceae

There are direct links
from all terminal taxa
and all internal nodes
to the relevant location
in the text.

Rhynchocalyx

Penaea, etc. Penaeaceae

Qlinia

Fonte: APG IV (2016). Disponivel em: <http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/> Acesso
em: 28/10/2019.

E uma familia botanica composta por individuos de porte arb6reo ou arbustivo; de
folhas simples, opostas ou verticiladas, com margem inteira, podendo possuir estipulas
desenvolvidas ou vestigiais; com nectarios extraflorais dispostos junto ao peciolo em algumas
espécies; flores reunidas em uma inflorescéncia cimosa ou racemosa, as vezes reduzida a uma
Gnica flor ou paniculada; flores zigomorfas, bissexuadas, diclamideas ou raramente
monoclamideas; calice pentdmero, geralmente com calcar; corola variando de 1 a 5 pétalas,

dependendo da espécie; androceu formado por um unico estame fértil; ovario stpero ou
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infero, trilocular ou unilocular; frutos em forma de cdpsula ou sémara, com sementes aladas
(AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA, 2015; LISBOA, 2000; SHIMIZU, 2016; SHIMIZU;
YAMAMOTO, 2012; SOUZA, 2014).

A familia Vochysiaceae compreende oito géneros, com aproximadamente 250
espécies, sendo que no Brasil ocorrem seis géneros e cerca de 160 espécies (AZEVEDO;
FRANCA; JUNQUEIRA, 2015; FLORA DO BRASIL 2020; CARMO-OLIVEIRA;
MORRETES, 2009; SHIMIZU; GONCALVES, 2017).

As espécies de Vochysiaceae sdo divididas em duas tribos: Erismeae Dumort.,
incluindo os géneros Erisma Rudge, Erismadelphus Mildbr. e Korupodendron Litt & Cheek,
que possuem ovario infero, unilocular, fruto alado, indeiscente, com lacinios concrescentes e
indumento de tricomas estrelados; e Vochysieae Dumort., composta pelos géneros Callisthene
Mart., Qualea Aubl., Vochysia Aubl., Salvertia A. St.-Hil., e Ruizterania Marc.-Berti, a qual
apresenta ovario supero e trilocular, fruto deiscente em forma de cépsula loculicida, e
indumento de tricomas simples (AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA, 2015; LITT,
STEVENSON, 2003; STAFLEU, 1952; MARCANO-BERTI, 1969; SHIMIZU, 2016).

A maioria dos géneros é encontrada na América do Sul e Central, apenas
Erismadelphus e Korupodendron ocorrem na regido equatorial do oeste africano (STAFLEU,
1948; AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA, 2015). Segundo Sytsma et al. (2004), isto se
deve ao processo denominado de dispersdo sobre a agua, o qual ocorreu durante o Oligoceno
médio, a cerca de 28 m.a.

Vochysia e Qualea, os maiores géneros da familia VVochysiaceae, sdo principalmente
sul-americanos e ocorrem nas florestas tropicais da Amazonia, em florestas altas andinas, em
florestas umidas de planicie do leste do Brasil e em vegetacdo de savana (llanos da Venezuela
e Coldémbia, cerrados e campos rupestres do Centro-Oeste e Sudeste do Brasil), sendo que
poucas espécies destes dois géneros sdo encontradas na América Central (KAWASAKI,
2007).

A alta ocorréncia de Vochysiaceae no Brasil Central pode estar associada a sua
propriedade de acumulacdo de Aluminio (Al), que € utilizado na folha como mecanismo
secundario contra a herbivoria (LISBOA, 2000).

2.2.1 Tribo Erismeae Dumort.

Na tribo Erismeae estdo inclusos o género americano Erisma Rudge e 0s géneros

africanos Erismadelphus Mildbr. e Korupodendron Litt & Cheek.
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Estudos filogenéticos indicam que os g@éneros africanos Erismadelphus e
Korupodendron estdo fortemente ligados ao género americano Erisma, e uma das
sinapomorfias compartilhadas pelo grupo é o fruto 5-alado (SYTSMA et al., 2004). Analises
moleculares demonstraram que a separacdo da linhagem americana-africana datam de cerca
de 28 m.a., sustentando a hipéOtese de dispersdo sobre a 4gua, ao invés de vicariancia
provocada pela separacdo do supercontinente Gondwana (SYTSMA et al., 2004).

O gineceu das espécies da tribo Erismeae inicialmente se forma como um anel
primordial e a abertura no centro é oval ou redonda, se estreitando em uma fenda longitudinal,
a medida que o desenvolvimento prossegue (LITT; STEVENSON, 2003). E diferentemente
da tribo Vochysieae, as flores da tribo Erismeae apresentam ovario infero, sendo assim
classificadas como flores epiginas (KAWASAKI, 2007; LITT; STEVENSON, 2003).

Litt e Stevenson (2003) encontraram um léculo (carpelo) abortado no gineceu de
espécimes de Erismadelphus exsul Mildbr., e observaram que a vascularizacdo do estilete era
derivada de um feixe que estava associado ao carpelo abortado e ndo ao carpelo fértil. Desse
modo, segundo estes autores, o gineceu de Erismadelphus pode ser denominado de
pseudomondmero, enquanto o de Erisma € monémero, visto que para este ultimo, a Unica
indicacdo de uma condicdo multicarpelar é a posicdo assimetrica do loculo e da placenta,

consolidando assim, o0 género como unicarpelar.

2.2.2 Tribo Vochysieae Dumort.

Segundo Kawasaki (2007) a tribo Vochysieae pode ndo ser monofilética, incluindo
dois clados distintos: um reunindo os géneros Callisthene Mart., Qualea Aubl. e Ruizterania
Marc.-Berti (Clado QRC) e outro compreendendo Salvertia A. St.-Hil. e Vochysia Aubl.
(Clado VS).

Carmo-Oliveira e Morretes (2009) relatam que a morfologia do estigma e 0s
mecanismos de incompatibilidade polinica parecem apoiar a hipdtese filogenética de
separacao da tribo em dois clados. Estas autoras observaram que a superficie do estigma dos
géneros Vochysia e Salvertia é recoberta por pelos e ocorre a autoincompatibilidade
gametofitica (GSI), enquanto que nos géneros Qualea e Callisthene a superficie do estigma é
recoberta por papilas e ocorre um mecanismo de autoincompatibilidade tardia.

Marcano-Berti (1969) separou o0 género Ruizterania, que é equivalente a secéo
Trichanthera Stafleu do género Qualea, por causa das anteras barbadas e pelo botdo floral
semelhante ao dos géneros Vochysia e Callisthene (LISBOA, 2000). De fato, Shimizu (2016)
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descreve que a maioria dos trabalhos reconhece Ruizterania como um género a parte,
enguanto outros nao incluem este género fora de Qualea. No trabalho de Kawasaki (2007) é
possivel observar que Ruizterania é incluida em Qualea, mas sem haver sinonimias das
espécies de Ruizterania sob Qualea.

Segundo Kawasaki (2007) Salvertia e Vochysia ttm em comum o estame no plano de
simetria, dois dvulos por léculo e cadpsulas com trés sementes unilateralmente aladas. O
género Salvertia é monotipico (Salvertia convallariodora A. St.-Hil.) e possui cinco pétalas,
sendo considerado menos derivado do que as espécies de Vochysia, que geralmente tém trés
pétalas. As espécies de Qualea e Callisthene parecem ser mais derivadas do que as de
Vochysia por terem uma Unica pétala, o estame fora do plano de simetria e a presenca de
estruturas especializadas como glandulas ou nectérios extraflorais (Qualea) e capsulas com
uma coluna central (Callisthene) (KAWASAKI, 2007).

No desenvolvimento inicial do gineceu da tribo Vochysieae, a abertura no centro do
anel primordial é aproximadamente triangular, tornando-se distintamente trilobado a medida
gue o desenvolvimento progride (LITT; STEVENSON, 2003).

Kawasaki (2007) atribui para a tribo VVochysieae as caracteristicas de flores hipdginas,
com ovario trilocular, contendo dois a varios 6vulos por loculo e capsulas loculicidas com trés
a varias sementes aladas. Enquanto Litt e Stevenson (2003) classificam as flores da tribo
Vochysieae como periginas, relatando que o primérdio do gineceu levanta-se em um apice
floral cdncavo, iniciando como um ovario infero, passando a ovario supero ou semi-infero na
maturidade, embora em algumas espécies de Qualea o apice floral possa ser relativamente
plano e flores de Qualea, Callisthene e Ruizterania podem ser consideradas hipdginas se
estiverem inclinadas.

Em relacdo as espécies de Vochysia, a base do gineceu ndo esta livre da periferia
floral circundante, indicando que o ovario ndo é totalmente supero, o que poderia ser
denominado de ovério “pseudostpero” (LITT; STEVENSON, 2003).

De acordo com Litt e Stevenson (2003), na vascularizacdo do gineceu das espécies de
Vochysieae, o cilindro vascular do pedicelo produz feixes que entram no hipanto (ou
diretamente nas sépalas), e o restante do cilindro nutre o gineceu, onde, na maioria dos casos,
0 tecido vascular forma trés feixes carpelares dorsais e trés grandes feixes carpelares laterais,

confirmando que a tribo possui ovario trilocular.
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2.3 Analises Citogenéticas e Ultraestruturais da Familia Vochysiaceae

N&o ha ddvidas que os caracteres morfolégicos sdo os mais utilizados para a
identificacdo e classificacdo das plantas, principalmente em campo, e que esta primeira
analise é a mais importante para que haja uma correta triagem e coleta do material vegetal.
Contudo, atualmente, sdo inimeras as ferramentas disponiveis para que haja uma correta
identificacdo e classificacdo das plantas, e que auxiliam nos estudos evolutivos.

Dentre as analises que auxiliam esses estudos de identificacdo e classificagdo de
espe’cies vegetais, a citogenética se destaca por possuir desde testes simples e com custo
razoavel, denominados geralmente de citogenética classica ou convencional (por exemplo, 0s
trabalhos de FERREIRA et al., 2010; PERUZZI et al., 2017; RESENDE et al., 2014), a testes
complexos e com custos elevados por demandarem o0 uso de reagentes e equipamentos
especificos, denominados de citogenética molecular, como as técnicas denominadas de
Fluorescent In Situ Hybridization (FISH) e Genomic In Situ Hybridization (GISH), por
exemplo (trabalhos como o de HE et al., 2018, por exemplo).

Ha publicacBes que incluem as analises citogenéticas como uma ferramenta para
estudos taxonémicos e filogenéticos da familia VVochysiaceae, como por exemplo a pesquisa
de Yamagishi-Costa et al., (2018). No entanto, a grande maioria das pesquisas que visam a
melhor elucidar a organizacdo da familia e da ordem a que ela pertence se concentra em
analises morfologicas e moleculares (por exemplo, os trabalhos de BERGER et al., 2016,
2016; KAWASAKI, 2007; SAJO; RUDALL, 2002; SHIMIZU et al., 2016a; SHIMIZU et al.,
2016b; SHIMIZU; YAMAMOTO, 2012; SYTSMA et al, 2004).

As primeiras abordagens sobre o numero cromossémico de espécies da familia
Vochysiaceae que se tem registro foram realizadas por Goldblatt (1979), que observou 2n =
22 cromossomos para Vochysia lomatophylla Standl., e Love (1987), que encontrou 2n = 24
cromossomos para Vochysia venezuelana Stafleu.

Barbosa (1999) descreveu morfologicamente espécies do género Vochysia ocorrentes
no Estado de Sdo Paulo e realizou analise cromossdmica de duas espécies: Vochysia
cinnamomea Pohl e Vochysia tucanorum Mart. A autora relatou que V. cinnamomea possuli
cromossomos submetacéntricos e ligeiramente maiores que 1 um, enquanto V. tucanorum
possui cromossomos submetacéntricos com cerca de 1 pm e um Cromossomo acrocéntrico
com cerca de 1,5 um, e que ambas as espécies apresentam 2n = 24.

O recente trabalho de Yamagishi-Costa et al. (2018) relata 0 nimero cromossémico de

20 espécies da tribo Vochysieae (Tabela 1) encontradas nos estados de Goias, Minas Gerais,
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Mato Grosso e S8o Paulo. Estes autores realizaram a contagem cromossémica através da
analise de células mitéticas (2n) e/ou meidticas (n), e concluiram que as espécies dos géneros
Callisthene e Qualea (Clado QRC) possuem 2n = 22 cromossomos, com numero basico
cromossémico x = 11, enquanto as espécies dos géneros Vochysia e Salvertia (Clado VS)
possuem 2n = 24 e x = 12. Yamagishi-Costa et al. (2018) propdem ainda que o resultado
encontrado por Goldblatt (1979), 2n = 22 para Vochysia lomatophylla Standl., pode ser

devido a artefatos técnicos.

Tabela 1 — NUmero cromossémico de 20 espécies da tribo Vochysieae.

Espécies n 2n
Callisthene sect. Callisthene
Callisthene major Mart. - 22
Callisthene sect. Cataphyllantha
Callisthene fasciculata Mart. - 22
Qualea subg. Qualea sect. Costatifolium
Qualea grandiflora Mart. - 22
Qualea multiflora Mart. - 22
Qualea parviflora Mart. - 22
Qualea subg. Amphilochia
Qualea cordata Spreng. - 22
Salvertia convallariodora A.St.-Hil.. 12 24
Vochysia sect. Ciliantha subsect. Discolores
Vochysia discolor Warm. 12 -
Vochysia schwackeana Warm. 12 -
Vochysia sect. Ciliantha subsect. Ferrugineae
Vochysia acuminata Bong. 12 -
Vochysia ferruginea Mart. 12 -
Vochysia selloi Warm. 12 -
Vochysia sect. Ciliantha subsect. Lutescentes
Vochysia bifalcata Warm. - 24
Vochysia tucanorum Mart. 12 24
Vochysia sect. Vochysiella subsect. Calophylloideae
Vochysia haenkeana Mart. - 24
Vochysia sect. Vochysiella subsect. Decorticantes
Vochysia cinnamomea Pohl 12 24
Vochysia elliptica Mart. 12 -
Vochysia herbacea Pohl 12 -
Vochysia pumila Pohl - 24
Vochysia rufa Mart. - 24

Legenda: n: células meidticas; 2n: células mitéticas. Fonte: Tabela adaptada de Yamagishi-Costa et al.
(2018).



21

Barth e Luz (2014) analisaram a morfologia dos grdos de pdlen obtidos em exsicatas
dos géneros Callisthene, Qualea e Vochysia que ocorrem no Estado de Santa Catarina através
da técnica de acetolise. Essas autoras concluiram que os trés géneros possuem grédos de pélen
de morfologia distinta, sendo Vochysia o género com maior variagdo morfologica e 0s
géneros Callisthene e Qualea com as maiores semelhancas entre si.

Vianna et al. (2002) analisaram grdos de polen de espécies de Vochysia ocorrentes na
Mata Atlantica utilizando a técnica de acetélise e microscopia eletrdnica de varredura,
relatando a ocorréncia de sutis diferengas no tamanho, forma e dmbito dos gréos, a exina com
ornamentacdo bem diferenciada nas regides do mesocolpo e do apocolpo, e a sexina mais

espessa que a nexina.
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SEGUNDA PARTE - ARTIGOS!

ARTIGO 1: A FAMILIA VOCHYSIACEAE A. ST.-HIL. EM UM FRAGMENTO DE
CERRADO NO MUNICIPIO DE RONDONOPOLIS, MATO GROSSO

RESUMO

A familia Vochysiaceae A. St.-Hil., ordem Myrtales, tem ocorréncia relatada na América do
Sul e Central e na regido equatorial do oeste africano. No Brasil ocorrem seis géneros e cerca
de 160 espécies. O objetivo desse trabalho foi listar e descrever morfologicamente com
chaves de identificacdo as espécies ocorrentes em um fragmento de Cerrado no municipio de
Rondondpolis, Mato Grosso, localizado na Universidade Federal de Rondondpolis (UFR).
Para isso foram realizadas vistorias e coletas na area, sendo encontradas cinco espécies de
Vochysiaceae (Qualea grandiflora Mart., Qualea multiflora Mart., Qualea parviflora Mart.,
Vochysia divergens Pohl e Vochysia cinnamomea Pohl). Foram feitas as descricfes
morfoldgicas e montadas as chaves de identificacdo, separando 0s géneros e as espécies por
filotaxia. Portanto, o presente estudo possibilitou listar, descrever morfologicamente e montar
as chaves de identificacdo para géneros e espécies de Vochysiaceae que ocorrem em um
fragmento de Cerrado no municipio de Rondonopolis, contribuindo com o conhecimento

sobre essa familia botanica e sobre a flora da regiéo.

Palavras-chave: Cerrado, Taxonomia, Chave de identificacdo, Vochysia, Qualea.

! Os artigos foram redigidos conforme normas da Universidade Federal de Lavras (UFLA) para apresentagdo de
dissertaces e teses.
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INTRODUCAO

Vochysiaceae A.St.-Hil.. esta incluida na ordem Myrtales, como grupo irméo das
Myrtaceae, como resultado de estudos filogenéticos e com base na morfologia, dispersao e
biogeografia dessa familia botanica (APG IV, 2016; BERGER et al., 2016).

A familia é composta por arvores ou arbustos; de folhas simples, opostas ou
verticiladas, com margem inteira, podendo possuir estipulas vestigiais; nectarios extraflorais
dispostos junto ao peciolo em algumas espécies; inflorescéncia cimosa ou racemosa, as vezes
reduzida a uma Unica flor ou paniculada; flores zigomorfas, bissexuadas, diclamideas ou
raramente monoclamideas; calice pentamero, geralmente com calcar desenvolvido; corola
variando de 1 a 5 pétalas; androceu formado por um Gnico estame fértil; ovario stpero ou
infero, trilocular ou unilocular; frutos capsula ou sémara, com sementes aladas (AZEVEDO;
FRANCA; JUNQUEIRA, 2015; SHIMIZU; YAMAMOTO, 2012; SOUZA, 2014).

Os géneros Callisthene Mart., Qualea Aubl., Vochysia Aubl., Salvertia A. St.-Hil.,
Ruizterania Marc.-Berti, Erisma Rudge ocorrem na América do Sul e Central, enquanto
Erismadelphus Mildbr. e Korupodendron Litt & Cheek sdo encontrados na regido equatorial
do oeste africano (AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA, 2015; LITT; CHEEK, 2002).

No Brasil, ha relatos da ocorréncia de VVochysiaceae em quase todas as regides, sendo
representada por seis géneros e cerca de 160 espécies (AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA,
2015; FLORA DO BRASIL 2020; CARMO-OLIVEIRA; MORRETES, 2009; SHIMIZU;
GONCALVES, 2017).

Espécies de Vochysiaceae sdéo comumente encontradas no dominio Cerrado e segundo
Lisboa (2000), pode ser devido a acumulacdo de Aluminio (Al), que é utilizado na folha como
mecanismo secundario contra a herbivoria.

O fragmento de Cerrado objeto desse estudo se localiza no municipio de
Rondondpolis, mais precisamente nos dominios da Universidade Federal de Rondondpolis
(UFR). O espaco fisico tanto da UFR como de suas areas experimentais vem sendo expandido
constantemente por causa da recente emancipacdo da universidade e da criacdo de novos
cursos de graduacao e pos-graduacdo. No entanto, a expansao contribui para a reducdo da area
de reserva nativa sobre dominio da universidade e que abriga o fragmento de Cerrado em
questao.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi listar as espécies de Vochysiaceae que

ocorrem em um fragmento de Cerrado no municipio de Rondonopolis, acompanhadas da
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descri¢cbes morfoldgicas e chaves de identificacdo, e assim contribuir com o conhecimento

sobre essa familia boténica e sobre a flora da regiao.

MATERIAL E METODOS

As informacGes das Vochysiaceae utilizadas no presente estudo provém de coletas
realizadas entre os anos de 2017 e 2019 em um fragmento de Cerrado no municipio de
Rondondpolis, Mato Grosso, localizado na Universidade Federal de Rondondpolis (UFR)
(coordenadas geogréficas: -16° 27° 46,56 S, -54° 34° 49,40” W, Figura 1). A érea de coleta
compreende um cerrado sensu stricto com estrato herbaceo dominante, sem a formacao de
dossel pelo estrato arboreo, o qual possui caules e ramos tortuosos e suber espesso
(COUTINHO, 2002; FELFILI; FELFILI, 2001).

Figura 1 — Carta imagem da &area da Universidade Federal de Rondonopolis onde foram
coletados exemplares das espécies de VVochysiaceae A.St.-Hil.

757400 758100 756800 759500

e - 200 .0 200 400 m
8179500 2 e e 8179500
3 “Escala: 1-20.000

8176800

> o 8178100

Cuiaba MT 8177400
W Rondondpolis MT

757400 758100 758800 759500

Legenda: Localizagdo da Universidade Federal de Rondondpolis (retdngulo amarelo) no municipio de
Rondondpolis, Mato Grosso. Fonte: Do autor (2019).

A Universidade Federal de Rondonopolis (UFR) estd sediada no municipio de
Rondondpolis, na Mesorregido Sudeste do Estado de Mato Grosso. O municipio possui
altitude média de 227 m, apresenta clima tropical quente sub-umido, com precipitacdo total
anual em torno de 1400 mm e temperatura media anual de 25 °C (SOUZA et al., 2013).
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A UFR compreende uma &rea de aproximadamente 60 ha, a qual fazia parte de uma
fazenda de gado, e desde 1982 a vegetacdo que ndo foi suprimida encontra-se em processo de
regeneracdo (CAMPOS et al., 2018).

Os individuos encontrados e demarcados na UFR foram vistoriados mensalmente e as
coletas foram realizadas quando as plantas estavam em estado reprodutivo. As exsicatas
foram registradas no Herbéario Central (UFMT).

Para a correta identificacdo foi utilizada a literatura disponivel sobre a familia, chaves
especificas para géneros e espécies (SHIMIZU; YAMAMOTO, 2012; SHIMIZU;
GONCALVES, 2017; AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA, 2015; SOUZA, 2014;
SAMPAIO, 2017; TEIXEIRA, 2017; YAMAMOTO, 2009) e através da comparacdo com
fotos e ilustracGes disponiveis na literatura e na internet (FLORA DO BRASIL, 2020).

As pranchas com as ilustragdes foram desenhadas por meio da observacdo das
duplicatas e de fotos das espécies coletadas, e foram melhoradas e editadas no Adobe
Photoshop CS6 por Milton Omar Cérdova Neyra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as vistorias realizadas no local, foram encontradas, em estado reprodutivo,
cinco espécies de Vochysiaceae, sendo trés do género Qualea Aubl. (Qualea grandiflora
Mart., Qualea multiflora Mart. e Qualea parviflora Mart.) e duas do género Vochysia Aubl.

(Vochysia divergens Pohl e Vochysia cinnamomea Pohl).

Chave de identificacdo dos géneros de Vochysiaceae ocorrentes em um fragmento de

Cerrado no municipio de Rondondpolis, Mato Grosso

1 Folhas opostas; flores com uma Petala............c.coevverierereieiieiesie e 1 Qualea
1’ Folhas verticiladas; flores com trés pétalas...........cccoerereireiiisiniie e 3 Vochysia
1 Qualea Aubl.

Arvores. Folhas opostas; cartaceas; peciolo com cerca de 1 cm compr.; nectarios
extraflorais dispostos junto ao peciolo; l&mina foliar eliptica; margem inteira; nervura
broquiddédroma. Inflorescéncias terminais, do tipo cacho ou racemo. Flores diclamideas,

zigomorfas; com 1 pétala. Calice com 5 sepalas; com calcar. Gineceu com ovario supero,
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piloso, trilocular, placentagdo axial; 1 estilete terminal; 1 estigma terminal, indiviso.
Androceu com um Unico estame fértil; filete basifixo; antera diteca com deiscéncia
longitudinal ou rimosa. Fruto deiscente, capsula loculicida. Sementes aladas.

Qualea Aubl. possui cerca de 50 espécies e é categorizado como 0 segundo maior
género de Vochysiaceae (APG 1V, 2016; GONCALVES et al., 2017; SHIMIZU et al., 2016;
SHIMIZU; GONCALVES, 2017; VIANNA; MARTINS, 2001). No Brasil, ocorrem 38
espécies distribuidas por todas as regides do pais e em varias fitofisionomias (FLORA DO
BRASIL 2020).

Em todas as arvores das espécies de Qualea acompanhadas no presente estudo, foi
observado que os frutos secos e sem sementes permaneciam na planta-mée por longos
periodos, até mesmo durante a floracdo e frutificacdo seguintes. Observacdo semelhante foi
feita por Azevedo, Franca e Junqueira (2015) em plantas de Q. grandiflora e Q. parviflora

ocorrentes no municipio de Caetité-BA.

Chave de identificacdo das espécies de Qualea ocorrentes em um fragmento de Cerrado

no municipio de Rondondpolis, Mato Grosso

1 Caule com ritidoma rugoso com fissuras e cristas sinuosas
2 Calice com 5 sépalas verdes, 4% sépala com calcar de até 3 cm compr., reto e
cilindrico; corola com 1 pétala amarela; fruto capsula loculicida de até 9 cm compr.,
alongada, exocarpo liso, ndo descamante............cccccvevevieereeiennnn. 1.1 Qualea grandiflora
2’ Célice com 5 sépalas verdes, 42 sépala com calcar ca. de 1 cm compr., sub-recurvo e
cilindrico; corola com 1 pétala roxa, guia nectarifero rdésea/branco; fruto capsula

loculicida de att 3 cm compr., globular a ovoide, exocarpo

ESCAMANTE. ... eevieieeie ettt e e e e e nreenaeenes 1.3 Qualea parviflora
| Caule com ritidoma aspero, fissuras e cristas
AUSBINEES. ..ttt ettt ettt b et b bbb bbb e nn e naeeaneas 1.2 Qualea multiflora

1.1 Qualea grandiflora Mart.

Figuras 2A-B e 3A-C
Nome popular: Pau-terra-de-folha-larga.
Arvores, 6-10 m de altura. Caule com ritidoma cinza, rugoso, com fissuras e cristas

sinuosas em placas facilmente destacaveis. Folhas opostas; peciolo de 0,2-1,3 cm compr.;
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nectarios extraflorais dispostos junto ao peciolo; estipulas de 0,15-0,39 ¢cm compr.; lamina
foliar de 3,42-18,4 x 2,05-7,83 cm, eliptica, cartacea; face abaxial ligeiramente mais clara que
a face adaxial; base cordada; apice agudo; margem inteira; nervuras do tipo peninérveas;
nervuras primaria e secundarias proeminentes na face abaxial, nervura broquidédroma.
Inflorescéncias terminais de 5,44-14,6 cm compr., do tipo cacho ou racemo, pedunculo de
3,96-10,67 cm compr.; cincinos com até 4 flores, pedicelo de 0,71-1,7 cm compr.; bracteas de
0,11-0,6 cm compr. Botdes florais de 0,76-2,05 cm comp, retos, apice agudo; com calcar.
Flores diclamideas, zigomorfas. Calice com 5 sépalas de cor verde clara, 2 maiores (1,2-1,67
x 0,79-1,36 cm) e 2 menores (0,81-1,08 x 0,61-1,42 cm), quarta sépala de 1,67-2,48 x 0,74-
1,52 cm com calcar reto e cilindrico, de 2,11-2,98 cm compr. Corola com 1 pétala amarela de
4,05-4,96 x 1,68-5,0 cm. Androceu com um Unico estame fértil; filete 1,13-1,24 cm compr.,
basifixo; antera de 0,87-1,05 x 0,35-0,39 cm, diteca, com deiscéncia longitudinal ou rimosa.
Gineceu com ovario supero, piloso, trilocular, placentacdo axial; 1 estilete terminal; 1 estigma
terminal, indiviso. Fruto capsula loculicida de 3,2-8,82 cm compr., alongado, exocarpo liso,
ndo descamante, base arredondada, apice levemente agudo; deiscentes. Sementes aladas de
1,5-2,5 cm compr.

Material examinado: Silveira et al., UFMT 44309 (UFMT), coordenadas geograficas -
16° 27' 45" S, -54° 34' 51" W, coletado em 19/01/2019 com flores e frutos secos; Silveira et
al., UFMT 44308 (UFMT), coordenadas geograficas -16° 27' 44,18" S, -54° 34' 46,21" W,
coletado em 19/01/2019 com flores e frutos secos; Nogueira et al., UFMT 43790 (UFMT),
coordenadas geograficas -16° 27' 40,8" S, -54° 34' 45,3" W, coletado em 05/02/2018 com
flores e frutos; Nogueira et al., UFMT 43793 (UFMT), coordenadas geogréficas -16° 27
40,5" S, -54° 34' 44,4" W, coletado em 05/02/2018 com flores e frutos; Nogueira et al.,
UFMT 43807 (UFMT), coordenadas geogréaficas -16° 27" 41" S, -54° 34" 45" W, coletado em
30/04/2018 com frutos; Nogueira et al., UFMT 44307 (UFMT), coordenadas geograficas -16°
27' 28,2" S, -54° 34' 57" W, coletado em 05/02/2018 com flores e frutos; Nogueira et al.,
UFMT 43791 (UFMT), coordenadas geograficas -16° 27' 44,8" S, -54° 34' 50,7", coletado em
05/02/2018 com flores e frutos.

As arvores identificadas como Q. grandiflora iniciaram a floracdo entre os meses de
outubro e novembro, e no més de fevereiro ainda era possivel encontrar flores abertas na
maioria delas. Entre os meses de fevereiro e marco ja era possivel encontrar frutos imaturos
nas plantas, situacdo que permanecia até 0 més de setembro, quando os frutos iniciavam a

abertura e as sementes eram dispersas pelo vento.
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Segundo informacg6es disponiveis na Flora do Brasil 2020, Q. grandiflora tem
ocorréncia relatada em todas as regi6es do Brasil, nos dominios fitogeograficos Amazonia,

Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica.

1.2 Qualea multiflora Mart.

Figura 2C-D

Nome popular: Pau-terra.

Arvores, ca. de 8 m de altura. Caule com ritidoma marrom amarelado, &spero, fissuras
e cristas ausentes. Folhas opostas; peciolo curto de 0,32-0,49 cm de compr.; nectarios
extraflorais dispostos junto ao peciolo; estipulas axiais de 0,2-0,46 cm de comp; lamina foliar
de 5,05-12,05 x 3,08-5,32 cm de compr., eliptica, cartacea; pilosa nas faces abaxial e adaxial,
nervuras do tipo peninérveas; nervuras primaria e secundarias proeminentes na face abaxial;
nervura broquidédroma; éapice cuspidado; base obtusa; margem inteira. Inflorescéncias
terminais de 16,74-27,96 cm compr., do tipo cacho ou racemo, pedinculo de 15-25 cm
compr.; geralmente 2 flores opostas, pedicelo de 0,27-0,71 cm compr.; bracteas as vezes
presente (0,26-0,37 cm compr.). Botdes florais de 0,35-1,01 cm compr., retos, apice agudo;
com calcar. Flores diclamideas, zigomorfas. Calice com 5 sépalas marrom/verde, 2 maiores
(0,45-0,7 x 0,31-0,53 cm) e 2 menores (0,32-0,46 x 0,15-0,35 cm), quarta sépala maior que as
demais (0,66-0,86 x 0,58-0,75 cm) e com calcar recurvo e clavado, de 0,42-0,64 x 0,26-0,28
cm. Corola com 1 pétala branca de 2,01-2,49 x 0,97-1,41 cm, com guia nectarifero amarelo e
manchas rosas. Androceu com um Unico estame fertil; filete basifixo de 0,82-0,86 cm compr.;
antera de 0,25-0,3 cm compr., diteca, com deiscéncia longitudinal ou rimosa. Gineceu com
ovario supero ca. de 0,4 cm compr., piloso, trilocular, placentacdo axial; 1 estilete terminal de
0,57-0,99 cm compr.; 1 estigma terminal, indiviso. Fruto capsula loculicida ca. de 3 cm
compr., ovoide, exocarpo estriado e aspero, ndo descamante, base arredondada, &pice
apiculado; deiscentes. Sementes aladas ca. de 1 cm compr.

Material examinado: Nogueira et al., UFMT 43806 (UFMT), coordenadas geograficas
-16° 27' 28,70" S, -54° 34' 57,43" W, coletado em 30/04/2018 com flores e frutos.

A arvore identificada como Q. multiflora na area de estudo apresentou flores nos
meses de abril e julho, enquanto nos meses de maio e junho foram visualizados alguns frutos
imaturos.

No Brasil, Q. multiflora tem a ocorréncia relatada nos estados de Bahia, Distrito

Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui,
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Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Tocantins, nos dominios fitogeograficos Amazénia, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica (FLORA DO BRASIL 2020).

1.3 Qualea parviflora Mart.

Figura 2E-F

Nome popular: Pau-terra-roxo.

Arvores, ca. de 7 m de altura. Caule com ritidoma cinza, rugoso. Folhas opostas;
peciolo curto de 0,17-0,43 cm compr.; estipulas axiais de 0,15-0,22 cm de compr.; nectarios
extraflorais dispostos junto ao peciolo; I&mina foliar de 2,53-8,21 x 0,8-3,53 cm, eliptica,
cartacea; face abaxial ligeiramente mais clara que a face adaxial; nervuras do tipo
peninérveas; nervura primaria proeminente na face abaxial; nervura broquidédroma; apice
agudo; base cordada; margem inteira. Inflorescéncias terminais com cerca de 15 cm compr.,
do tipo cacho ou racemo, pedinculo com cerca de 14 cm compr.; cincinos com até 6 flores,
pedicelo de 0,27-0,69 cm compr.; bracteas as vezes presente (0,23-0,32 cm compr.). Botbes
florais de 0,29-0,72 cm compr., retos, apice agudo; com calcar. Flores diclamideas,
zigomorfas. Calice com 5 sépalas verdes: 2 maiores (0,70-0,79 x 0,45-0,49 cm), 2 menores
(0,40-0,49 x 0,32-0,41 cm), quarta sépala maior que as demais (ca. de 0,71 x 0,30 cm) e com
calcar sub-recurvo e cilindrico, com cerca de 1 cm compr. Corola com 1 pétala roxa, de ca.
1,70 x 1,80 cm, com guia nectarifero résea/branco. Androceu com um Unico estame fértil;
filete basifixo de 0,4-0,5 cm compr.; antera ca. de 0,1 cm compr., diteca, com deiscéncia
longitudinal ou rimosa. Gineceu com ovario supero ca. de 0,3 cm compr., piloso, trilocular,
placentacdo axial; 1 estilete terminal ca. de 0,5 cm compr.; 1 estigma terminal, indiviso. Fruto
capsula loculicida de 1,67-2,88 cm compr., globular a ovoide, exocarpo descamante, base e
apice arredondados; deiscentes. Sementes aladas ca. de 1 cm compr.

Material examinado: Nogueira et al., UFMT 43792 (UFMT), coordenadas geograficas
-16° 27' 38,3" S, -54° 34' 53,3" W, coletado em 04/10/2016 com flores e frutos; Silveira et al.,
UFMT 44042 (UFMT), coordenadas geogréaficas -16° 27' 34,3" S, -54° 34' 44,4" W, coletado
em 20/07/2018 com frutos; Nogueira et al., UFMT 43789 (UFMT), coordenadas geogréaficas -
16° 27'40,4" S, -54° 34' 43,1" W, coletado em 05/02/2018 com flores e frutos.

As arvores identificadas como Q. parviflora na UFR, estavam floridas no més de abril
e de setembro a novembro, enquanto os frutos foram encontrados no més de fevereiro, abril a

agosto e em dezembro.
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Q. parviflora é encontrada em vérias regides brasileiras, nos estados do Amazonas,
Bahia, Ceara, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pard,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Ronddnia, Sdo Paulo, e Tocantins, nos dominios fitogeograficos
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (FLORA DO BRASIL 2020).

Figura 2 — llustracdo das espécies de Qualea Aubl coletadas na Universidade Federal de
Rondondpolis.

Legenda: A-B: Qualea grandiflora Mart. A: Ramo mostrando os detalhes das folhas, botdes e flor
aberta; B: Fruto. C-D: Qualea multiflora Mart. C: Ramo mostrando os detalhes das folhas e botbes. D:
Fruto. E-F: Qualea parviflora Mart. E: Ramo mostrando os detalhes das folhas, botGes e flor aberta;
F: Fruto. llustracdo: Milton Omar Cérdova Neyra (2019).
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Figura 3 — Fotos das espécies de Qualea Aubl coletadas na Universidade Federal de
Rondondpolis.

Legenda: A-C: Qualea grandiflora Mart. A: Caule; B: Flor; C: Fruto. D-F: Qualea multiflora Mart.
D: Caule; E: Flor; F: Fruto. G-1: Qualea parviflora Mart. G: Caule; H: Flor; I: Fruto. Fonte: Do autor
(2019).

2 Vochysia Aubl.

Arvores. Folhas verticiladas; cartaceas; nervuras do tipo peninérvea. Inflorescéncias
terminais, do tipo cacho ou racemo. Flores diclamideas, zigomorfas; com 3 pétalas amarelas.
Calice com 5 sépalas amarelas; quarta sépala maior que as demais sépalas e apresenta calcar.
Gineceu com ovario supero, piloso, trilocular, placentacdo axial; 1 estilete terminal; 1 estigma
terminal, indiviso. Androceu com um Unico estame fértil; filete basifixo; antera diteca com
deiscéncia longitudinal ou rimosa. Fruto deiscente, capsula loculicida. Sementes aladas.

Vochysia Aubl. é o maior género de VVochysiaceae, com cerca de 140 espécies (APG
IV, 2016; GONCALVES et al., 2017; SHIMIZU; GONCALVES, 2017), das quais 88 sdo
encontradas nas diversas fitofisionomias do Brasil (FLORA DO BRASIL 2020).
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Chave de identificacdo das espécies de Vochysia ocorrentes em um fragmento de

Cerrado no municipio de Rondondpolis, Mato Grosso

1 Folhas verticiladas 4-meros, peciolo maior que 2 cm
(070] 1 1] o ST TSP TR U RO PP PSP PPPPPPPRP 2.1 Vochysia divergens
| Folhas verticiladas 6-meros, peciolo de até 15 cm
(070] 0] o OSSPSR 2.2 Vochysia cinnamomea

2.1 Vochysia divergens Pohl

Figuras 4C-D e 5A-C

Nome popular: Cambara

Arvores, 9-11 m de altura. Caule com ritidoma marrom, com fissuras. Folhas
verticiladas 4-meros; peciolo de 2,07-4,41 cm compr.; lamina foliar de 3,57-11,49 x 1,92-4,21
cm, eliptica, cartacea; glabra nas duas faces; face adaxial mais escura e brilhosa que a face
abaxial; nervuras do tipo peninérveas; nervura primaria proeminente na face abaxial; apice
retuso; base cuneada; margem inteira. Inflorescéncias terminais de 27,57-40,74 cm compr., do
tipo cacho ou racemo, peddnculo de 26,55-39,49 ¢cm compr., cincinos com até 4 flores,
pedicelo de 1,1-1,9 cm compr.; bréacteas ausentes. Botbes florais de 0,8-1,44 cm compr.,
cilindricos, curvos, apice arredondado; com calcar. Flores diclamideas, zigomorfas. Calice
com 5 sépalas amarelas: 2 maiores (0,38-0,95 x 0,2-0,44 cm), 2 menores (0,24-0,39 x 0,16-
0,31 cm), quarta sépala maior que as demais (1,23-1,6 x 0,39-0,79 cm) e com calcar recurvo e
cilindrico, de 0,79-1,17 cm compr. Corola com 3 pétalas amarelas: 1 central (0,87-1,7 x 0,37-
0,8 cm) e 2 laterais (0,58-0,9 x 0,26-0,54 cm). Androceu com um unico estame fértil; filete de
0,16-0,5 cm compr., basifixo; antera de 0,8-1,49 cm compr., diteca, deiscéncia longitudinal ou
rimosa. Gineceu com ovario supero de 0,13-0,22 cm compr., piloso, trilocular, placentacéo
axial; 1 estilete terminal de 0,71-1,72 cm compr.; 1 estigma terminal, indiviso. Fruto capsula
loculicida de 0,29-2,85 cm compr., alongado, exocarpo levemente estriado, base arredondada,
apice mucronado; deiscentes. Sementes aladas de 2,39-2,41 cm compr.

Material examinado: Silveira et al., UFMT 44043 (UFMT), coordenadas geograficas -
16° 27' 56,81" S, -54° 34' 43,81" W, coletado em 18/07/2018 com flores e frutos; Silveira et
al.,, UFMT 44044 (UFMT), coordenadas geograficas -16° 27' 55,13" S, -54° 34' 40,20" W,
coletado em 23/07/2018 com flores; Silveira et al., UFMT 44045 (UFMT), coordenadas
geograficas -16° 27' 55,17" S, -54° 34" 40,43" W, coletado em 23/07/2018 com flores e frutos.
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As arvores identificadas como V. divergens estavam floridas nos meses de maio a
julho e com frutos em julho, outubro e novembro.

Segundo a Flora do Brasil 2020, sua ocorréncia é relatada nos estados do Amazonas,
Bahia, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pard, Ronddnia e Tocantins, em
floresta de varzea. No Mato Grosso € comum observar a presenca da espécie em areas

alagaveis, no Pantanal.

2.2 Vochysia cinnamomea Pohl

Figuras 4A-B e 5D-F

Nome popular: Pau-doce.

Arvores, 3-6 m de altura. Caule com ritidoma cinza/marrom, com fissuras formando
placas. Folhas verticiladas 6-meros; peciolo curto de 0,39-1,49 cm compr.; lamina foliar de
7,73-18,9 x 3,38-5,99 cm, eliptica, cartacea; pilosa na face abaxial e glabra na face adaxial;
face abaxial mais clara que a face adaxial; nervuras do tipo peninérveas; nervuras primaria e
secundarias proeminentes na face abaxial; apice mucronado; base cuneada; margem inteira.
Inflorescéncias terminais de 50,05-76,26 cm compr., do tipo cacho ou racemo, cincino com
até 4 flores, pedinculo com de 10,76-75,33 cm compr., pedicelo de 0,43-3,03 cm compr.;
bracteas de 0,18-0,6 cm compr. Botdes florais de 0,57-1,88 cm compr., cilindricos, curvos,
apice arredondado; com calcar. Flores diclamideas, zigomorfas. Calice com 5 sepalas
amarelas: 2 maiores (0,35-0,49 x 0,19-0,4 cm), 2 menores (0,18-0,36 x 0,19-0,35 cm), quarta
sépala maior que as demais (1,56-2,16 x 0,65-0,88 cm) e com calcar recurvo e cilindrico, de
0,71-0,89 cm compr. Corola com 3 pétalas amarelas: 1 central (0,77-1,18 x 0,44-0,67 cm) e 2
laterais (0,47-0,94 x 0,18-0,47 cm). Androceu com um unico estame fértil; filete de 0,24-0,39
cm compr. basifixo; antera de 1,34-2,17 cm compr., diteca, deiscéncia longitudinal ou rimosa.
Gineceu com ovario stpero de 0,13-0,19 cm compr., piloso, trilocular, placentacdo axial; 1
estilete terminal de 0,89-2,11 cm compr.; 1 estigma terminal, indiviso. Fruto céapsula
loculicida de 2,01-3,14 cm compr., alongado, exocarpo estriado, base arredondada, apice
mucronado; deiscentes. Sementes aladas.

Material examinado: Nogueira et al., UFMT 43809 (UFMT), coordenadas geograficas
-16° 27' 42,2" S, -54° 34' 42,4" W, coletado em 25/04/2018 com flores e frutos; Nogueira et
al.,, UFMT 43808 (UFMT), coordenadas geograficas -16° 27' 36,23" S, -54° 34' 53,93" W,
coletado em 30/04/2018 com flores; Nogueira et al., UFMT 43805 (UFMT), coordenadas
geograficas -16° 27' 36,49" S, -54° 34' 54,42™" W, coletado em 30/04/2018 com flores e frutos.
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As plantas encontradas na UFR estavam floridas nos meses de abril a junho, e
apresentaram frutos em abril e entre junho e setembro.

Segundo dados disponiveis na Flora do Brasil 2020, V. cinnamomea é uma planta
endémica do Brasil, com ocorréncia confirmada nos Estados de Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Rond6nia e Sdo Paulo, nos dominios fitogeograficos Cerrado e
Mata Atlantica.

Figura 4 — llustracdo das espécies de Vochysia Aubl. coletadas na Universidade Federal de
Rondondpolis.

Legenda: A-B: Vochysia cinnamomea Pohl. A: Ramo mostrando detalhes das folhas, botGes e flores
abertas; B: Fruto. C-D: Vochysia divergens Pohl. C: Ramo mostrando detalhes das folhas, botdes e
flores abertas; D: Fruto. llustragdo: Milton Omar Cérdova Neyra (2019).
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Figura 5 — Fotos das espécies de Vochysia Aubl. coletadas na Universidade Federal de
Rondondpolis.

Legenda: A-C: Vochysia divergens Pohl. A: Caule; B: Flor; C: Fruto. D-F: Vochysia cinnamomea
Pohl. D: Caule; E: Flor; F: Fruto. Fonte: Do autor (2019).

CONCLUSAO

Foram encontradas cinco espécies de VVochysiaceae no fragmento de Cerrado da UFR:
Qualea grandiflora Mart., Qualea multiflora Mart., Qualea parviflora Mart., Vochysia
divergens Pohl e Vochysia cinnamomea Pohl.

Foi possivel listar, descrever morfologicamente e montar as chaves de identificacdo,
separando 0s géneros e as espécies por filotaxia.

As plantas foram registradas no Herbario Central (UFMT), o que contribuiu com o
enriquecimento do acervo.

Este estudo colaborou com o conhecimento sobre as espécies da familia VVochysiaceae
que ocorrem no Cerrado e com informacdes sobre a flora da Mesorregido Sudeste do Mato

Grosso.
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ARTIGO 2: NUMERO CROMOSSOMICO E MICROSPOROGENESE DE
ESPECIES DE VOCHYSIACEAE A. ST.-HIL. ENCONTRADAS EM UM
FRAGMENTO DE CERRADO NO ESTADO DE MATO GROSSO

RESUMO

Apesar de ser facilmente encontrada em listas floristicas do dominio Cerrado, hd poucos
relatos quanto ao nimero cromossémico e a microsporogénese da familia VVochysiaceae A.
ST.-Hil.. Portanto, o objetivo desse trabalho foi analisar o nimero cromossémico, a divisdo
meiotica e a viabilidade polinica de espécies de Vochysiaceae encontradas em um fragmento
de Cerrado no municipio de Rondonépolis, Mato Grosso. Para a contagem cromossémica, as
raizes foram tratadas com 8-Hidroxiquinoleina 2 mM. Para a analise de regularidade meidtica
foram utilizadas anteras de inflorescéncias fixadas em uma mistura de metanol com &acido
propriénico, enquanto a viabilidade polinica foi realizada com anteras de inflorescéncias
frescas. As espécies de Qualea apresentaram 2n = 22 cromossomos e numero basico x = 11, e
as de Vochysia 2n = 24 e x = 12, sendo a primeira contagem cromossémica para Vochisia
divergens Pohl (2n = 24). Em todas as espécies a meiose foi regular, com indice meidtico
préximo de 100, refletindo na viabilidade polinica, que foi acima de 70%. Portanto, esse
estudo acrescentou informacBes sobre a familia Vochysiaceae e contribuiu com o

conhecimento genético de espécies nativas.

Palavras-chave: Meiose, Viabilidade polinica, Vochysia, Qualea.
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1 INTRODUCAO

Vochysiaceae A. St.-Hil. é uma familia botanica composta por arvores e arbustos e
atualmente se encontra incluida na ordem Myrtales, como grupo irmdo de Myrtaceae Juss.
(APG IV, 2016; BERGER et al., 2016).

Possui ocorréncia relatada na América do Sul e Central (géneros Callisthene Mart.,
Erisma Rudge, Qualea Aubl., Ruizterania Marc.-Berti, Salvertia A. St.-Hil., Vochysia Aubl.)
e também na regido equatorial do oeste africano (géneros Erismadelphus Mildbr. e
Korupodendron Litt & Cheek) (AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA, 2015; LITT; CHEEK,
2002). No Brasil é representada por seis géneros e cerca de 160 espécies (AZEVEDO,;
FRANCA; JUNQUEIRA, 2015; FLORA DO BRASIL 2020; CARMO-OLIVEIRA;
MORRETES, 2009; SHIMIZU; GONCALVES, 2017).

Apesar de estar bem representada no pais e ser facilmente encontrada em listas
floristicas, ha poucos relatos de analises quanto ao nimero cromossémico e microsporogénese
das espécies de Vochysiaceae, principalmente das que ocorrem no dominio Cerrado.

O trabalho mais recente é o de Yamagishi-Costa et al. (2018) com plantas dos estados
de Goias, Mato Grosso, Minas Gerais e Sdo Paulo, utilizando células meiéticas e mitoticas,
mostrando que os géneros Callisthene e Qualea possuem 2n = 22 cromossomos e nimero
basico x = 11, enquanto os géneros Vochysia e Salvertia possuem 2n =24 e x = 12.

Tendo em vista que informacgdes sobre a caracterizacdo genética de espécies nativas
ainda sdo escassas na literatura, este trabalho pode fornecer subsidios para aprofundar o
conhecimento sobre a biologia das espécies e auxiliar em a¢des de conservacao.

Desse modo, a presente pesquisa foi desenvolvida com o intuito de analisar o nimero
cromossémico, a divisdo meidtica e a viabilidade polinica de espécies de Vochysiaceae

encontradas em um fragmento de Cerrado no Estado de Mato Grosso.

2 MATERIAL E METODOS

O material vegetal utilizado no presente estudo foi coletado entre os anos de 2017 e
2019 de espécies de Vochysiaceae encontradas em um fragmento de cerrado sensu stricto,
localizado na Universidade Federal de Rondonopolis (coordenadas geogréficas: -16° 27
46,56 S, -54° 34’ 49,40” W), municipio de Rondonopolis, Mato Grosso, Brasil. As exsicatas

foram registradas e incorporadas ao acervo do Herbario Central (UFMT) da Universidade
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Federal de Mato Grosso, Campus Cuiabéa (Tabela 1) (herbario fiel depositario processo n°
02000.002662/2003-09, MMA-SEPRO).

Os frutos e sementes coletados foram armazenados em sacos de papel na geladeira a
10 °C, enquanto as inflorescéncias foram coletadas, colocadas em tubos tipo falcon, fixadas
em uma mistura de alcool metilico e acido propibnico, na proporcdo de 3:1, e armazenadas

em freezer a -4 °C.

Tabela 1 — Espécies de Vochysiaceae A. St.-Hil. coletadas e nimero de registro no Herbéario
Central (UFMT).
Espécie Registro
Qualea grandiflora Mart UFMT 44309; UFMT 44308; UFMT 43790; UFMT
43793; UFMT 43807; UFMT 44307; UFMT 43791

Qualea multiflora Mart. UFMT 43806
Qualea parviflora Mart. UFMT 43792; UFMT 44042; UFMT 43789
Vochysia divergens Pohl UFMT 44043; UFMT 44044; UFMT 44045

Vochysia cinnamomea Pohl  UFMT 43809; UFMT 43808; UFMT 43805
Fonte: Do autor (2019).

2.3 Contagens cromossdmicas

Antes de colocar as sementes para germinar, procedeu-se a lavagem das mesmas em
uma solucdo de 10% de &gua sanitaria (Hipoclorito de sodio) para diminuir a contaminacgéo
por fungos.

As sementes foram dispostas em placas de Petri contendo um papel de germinagéo
abaixo delas e outro por cima, embebidos em 3 mL de agua destilada. As placas ficaram
armazenadas em BOD a temperatura de 27 °C, com fotoperiodo de 12 horas, até a protruséo
das raizes (de 15 a 45 dias).

As raizes foram coletadas e colocadas em uma solucdo de 8-Hidroxiquinoleina (8Hq)
2 mM, durante 4 horas para bloqueio da divisdo mitotica. Posteriormente, foram lavadas em
agua destilada e fixadas em uma mistura de alcool etilico e acido acético, na proporcao 3:1, e
armazenadas em freezer -4 °C. Ap6s no minimo 24 horas, o fixador foi substituido por alcool
70%.

As laminas foram preparadas pela técnica de esmagamento (Belling, 1921) utilizando
o reativo de Schiff. Depois foram analisadas em microscopio de campo claro (Carl Zeiss,
Axio Lab; Al) com microcdmera acoplada (AxioCam ERc 5s) e imagens das c-metafases

foram obtidas com o software AxioVision.
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2.2 Meiose

Ao preparar as laminas, os botdes e anteras foram mensurados com auxilio de um
paquimetro, para posteriormente possibilitar a correlacdo do tamanho desses com as fases da
meiose visualizadas.

As laminas foram preparadas com anteras de inflorescéncias jovens fixadas,
utilizando-se &cido acético 60% e Triton 2%. Foi utilizada a técnica de sobreposicdo de
laminas (FUKUI; NAKAYAMA, 1996) e o corante Carmim propionico 1%. As laminas
foram passadas em chama, cobertas com laminula, seladas com esmalte incolor (lutagem) e
armazenadas em cadmara Umida. Foi preparado um numero suficiente de laminas que
possibilitasse a visualizacao de todas as fases da divisdo meidtica das espécies estudadas.

O célculo do indice meidtico foi feito a partir da contabilizacdo de 150 tétrades, por
meio da seguinte formula: indice meidtico = tétrades normais / total de tétrades.

A anélise das laminas foi realizada em microscopio de campo claro (Carl Zeiss, Axio
Lab; Al) com microcamera acoplada (AxioCam ERc 5s) e foram obtidas imagens
representativas de cada fase da divisdo meidtica com o software AxioVision. Algumas
imagens foram obtidas atraves da camera de celular (Samsung Galaxy J7 Prime) e um
adaptador (UFLA, 2019), em microscopio de campo claro da marca Nikon, modelo Eclipse
E200.

2.1 Viabilidade polinica

Para as analises de viabilidade polinica foram utilizadas anteras de inflorescéncias
frescas, sem fixacao.

Para a confeccdo das laminas os grdos de polen foram colocados sobre uma gota do
corante (Alexander ou Carmim Propidnico 2%), cobertos por laminula, seladas com esmalte
incolor (lutagem) e armazenadas em camara Umida. Para as laminas preparadas com o corante
Carmim propri6nico 2%, ap0s a adicdo do corante as mesmas foram passadas na chama antes
de os gréos de polen ser cobertos por laminula de vidro.

A analise das laminas foi realizada em microscéopio de campo claro (Nikon Eclipse
E200) com a contabilizacdo de 200 grdos de pdélen por lamina, anotando-se 0 nimero de graos
de polen viaveis (gréos de cor purpura ou vermelha) e inviaveis (grdos de cor verde/azul clara
e rosa) para posterior analise de variancia e comparacdo pelo Teste de Tukey (p < 0,05),

através do programa estatistico R (R Core Development Team, 2016). Foram analisadas cinco
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laminas com o corante Alexander e cinco ldminas com o corante Carmim propidnico 2% por
arvore, totalizando 2000 gréos de pélen contabilizados para cada arvore.

Foram feitas fotos representativas dos grdos de pdlen vidveis e invidaveis em
microscopio de campo claro (Nikon Eclipse E200) utilizando-se a camera de celular
(Samsung Galaxy J7 Prime) e um adaptador para microscépio (UFLA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualea grandiflora Mart. (Figura 1A e B) e Qualea parviflora Mart. (Figura 1C)
apresentaram 22 cromossomos e Vochysia divergens Pohl 24 cromossomos (Figura 1D). Para
Qualea multiflora Mart. e Vochysia cinnamomea Pohl ndo foi realizada esta analise, pois nao
foi possivel coletar frutos e sementes ou essas ndo germinaram nas condi¢cdes experimentais
utilizadas.

Os trabalhos pioneiros relatando o numero cromossdmico de Vochysiaceae sdo de
Goldblatt (1979), descrevendo Vochysia lomatophylla Standl. com ndmero cromossémico 2n
= 22, e de Love (1987), propondo o numero cromossdmico 2n = 24 para Vochysia
venezuelana Stafleu. Posteriormente, encontra-se a pesquisa de Barbosa (1999), relatando que
a espécie V. cinnamomea possui cromossomos submetacéntricos e ligeiramente maiores que 1
um, enquanto a espécie Vochysia tucanorum Mart., possui cromossomos submetacéntricos
com cerca de 1 um e um cromossomo acrocéntrico com cerca de 1,5 pum, e que ambas as
espécies possuem nUmero cromossdmico 2n = 24.

A contagem cromossdmica da familia Vochysiaceae mais recente foi realizada por
Yamagishi-Costa et al. (2018), mostrando que duas espécies de Callisthene (Callisthene
major Mart. e Callisthene fasciculata Mart.) e quatro de Qualea (Qualea cordata Spreng., Q.
grandiflora, Q. multiflora e Q. parviflora) (Clado QRC) possuem 2n = 22 cromossomaos, com
namero basico x = 11, enquanto 13 espécies de Vochysia (Vochysia discolor Warm., Vochysia
schwackeana Warm., Vochysia acuminata Bong., Vochysia ferruginea Mart., Vochysia selloi
Mart., Vochysia bifalcata Warm., Vochysia tucanorum Mart., Vochysia haenkeana Mart., V.
cinnamomea, Vochysia elliptica Mart., Vochysia herbacea Pohl, Vochysia pumila Pohl e
Vochysia rufa Mart.) e a espécie Salvertia convallariodora A.St.-Hil.. (Clado VS) possuem
2n = 24 cromossomos e nimero basico x = 12.

Yamagishi-Costa et al. (2018) ainda propdem que o resultado encontrado por
Goldblatt (1979), 2n = 22 para Vochysia lomatophylla Standl., por ser diferente do que é

relatado para o género nas demais pesquisas, pode ser devido a artefatos técnicos.



47

Figura 1 — C-metafases de espécies de VVochysiaceae A. St.-Hil.

A B

 pum L

Legenda: A e B: C-metéfase de Qualea grandiflora Mart. C: C-metéfase de Qualea parviflora Mart.
D: C-metéfase de Vochysia divergens Pohl. Capturas realizadas em microscopio de campo claro na
objetiva de 100 X. Fonte: Do autor (2019).

Dessa maneira, 0 presente estudo confirma os resultados encontrados pelos autores
citados, mostrando que o nimero de cromossomos € estavel entre as diferentes espécies dos
géneros Qualea e Vochysia, além de estar de acordo com o que foi descrito por Yamagishi-
Costa et al. (2018) sobre a evolucdo cromossémica em relacdo a variagdo numérica ser
conservada nesses géneros.

Vale ressaltar ainda, que o presente estudo apresentou a primeira contagem
cromossémica para a espécie Vochysia divergens Pohl., sendo tal informacdo de relevante
importancia para estudos taxondmicos e evolutivos.

A partir da mensuracdo de botdes e anteras e posterior andlise mei6tica, foi possivel
correlacionar o tamanho de botbes e anteras com as fases da meiose visualizadas para cada
espécie (Tabela 2). O trabalho recente de Silva et al. (2018), com plantas do género Cynodon
(Poaceae), mostra que a relacdo de tamanho, morfologia e coloracdo das espiguetas com as
fases da meiose, foi padronizada, e indica 0 momento ideal para coleta das inflorescéncias,
otimizando futuras pesquisas. Logo a medicgédo de botdes e anteras auxilia na organizacdo dos

estudos de meiose e de trabalhos futuros com plantas da mesma familia.
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No presente trabalho né&o foi observada uma relacéo direta entre o tamanho dos botGes com a fase da meiose (I ou Il) observada (Tabela
2). Como por exemplo, nos botdes de Q. grandiflora, que mediram entre 10 mm e 13 mm de comprimento e apresentaram células tanto em fases
da meiose | como da meiose Il. Acredita-se que essa variacdo no tamanho dos botbes pode ser em decorréncia do estado nutricional da planta ou

de algum estresse hidrico. Em contrapartida, quando o tamanho das anteras foi considerado, houve uma relacdo mais direta com as fases da

meiose encontradas.

Tabela 2 — Tamanho minimo e maximo dos botdes e anteras de espécies de Vochysiaceae A. St.-Hil. em cada fase da meiose.

Fases Q. grandiflora Q. multiflora Q. parviflora V. divergens V. cinnamomea

Botdo (mm) Antera (mm) Botdo (mm) Antera (mm) Botdo (mm) Antera (mm) Botdo (mm) Antera (mm) Botdo (mm) Antera (mm)

Lep/Zig  10,40-13,29 3,12-457 5,63-6,52 1,21-175 293-493 0,66-1,30 - - 4,76 - 6,6 3,60-5,40

Bl Paq 10,40-13,29 3,40-457 599-6,41 201-227 293-516 066-130 520-700 390-480 519-839  3,60-6,97
Dip 10,40-13,29 3,93-5,78 599-6,41 201-227 406-530 1,03-1,30 660-700 470-500 683-7,37 532-582

Dia 10,40-13,29 3,93-5,78 - - 406-530 103-130 680-700 470-48 683-737 532-582

wm 10,66-12,63 326-578 599-652 158-227  4,06-4,96 : 630-720 470-530 - ST

Al 12,18-12,63 3,26-5,78 599-6,52 1,58 - 2,27 - - 596-7,31 418-558 592-7,05 492-524

TI 12,18-13,90 3,26-5,78 599-6,52 1,58 - 2,27 2,45 - 596-7,31 418-558 592-7,05 492-524

MIlI 12,18-12,63 3,26-5,78 599-6,52 1,58 - 2,27 - - 596-7,31 418-558 592-7,05 492-524

All 12,18-12,63 5,57-5,78 599-6,41 2,01-2,27 2,89 - 596-7,31 4,18-558 592-7,05 492-524

T 12,46 -13,90 4,23-6,23 599-6,41 2,01-2,27 - - 5,96 - 7,31 4,18 -5,6 592-7,05 4,92-524
Tétrade 12,46 - 14,80 4,23-6,23 5,80-6,95 156-2,10 4,35-5,83 1,14-166 492-7,96  359-6,56 6,50-10,87 5,00-8,06
Microsporo 12,46 - 15,02 4,23-6,23 6,40 - 6,92 189-2,10 4,35-5,83 1,14-166 492-79  359-6,56 6,77-10,87 5,60-8,06
Gréo de Pélen 12,25-17,16 6,47-7,23 7,00-794 210-3,20 458-575 092-155 649-896 494-7,08 7,74-11,07 5,60-8,90

Legenda: Pl: Profase I; Lep/Zig: Leptoteno/Zigéteno; Paqg: Paquiteno; Dip: Dipléteno; Dia: Diacinese; MI: Metéafase I; Al: Anafase I; TI: Tel6fase I; MII:

Metéafase II; All: Anéfase II: TII: Tel6fase Il. Fonte: Do autor (2019).
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As fases da meiose | e 11 observadas apresentaram-se como regulares (Tabela 3), tendo
sido visualizado apenas uma ocorréncia de cromossomos ndo orientados em metafase | e uma
ocorréncia em metafase Il de Q. grandiflora, 10 ocorréncias em metafase | e 35 em metafase
Il de Q. multiflora, duas ocorréncias em metafase | de Q. parviflora e uma ocorréncia em
metafase Il de V. divergens, nessa Ultima espécie, também foi visualizada uma ponte em

anafase | e 10 meidcitos com aderéncia cromossémica (Figura 2).

Tabela 3 — Fases da meiose visualizadas em espécies de VVochysiaceae A. St.-Hil.

Fases Q. grandiflora Q. multiflora Q. parviflora V. divergens V. cinnamomea
Lep/Zig 1197 165 67 3 218
Pl Pag. 2537 126 334 11 258
Dip. 227 126 151 23 130
Dia. 589 - 113 3 166
MI 87 (1%) 144 (10%) 68 (2%) 106 (10B) 21
Al 273 371 3 147 (1#) 13
TI 50 116 63 126 43
MIlI 91 (1*) 1208 (35*) - 54 (1%) 1
All 215 15 8 54 4
T 59 24 136 119 63
'\:g'r‘;fggs 5325 2295 943 646 917
derados 45 2 12 0
% de~ 0,04 1,96 0,21 1,86 0,00
alteracéo

Legenda: Valores entre parénteses se referem ao nimero de alteragdes visualizadas em cada fase da
meiose | ou Il; Pl: Profase |; Lep/Zig: Leptoteno/Zigoteno; Paq: Paquiteno; Dip: Dipléteno; Dia:
Diacinese; MI: Metafase |; Al: Anafase I; TI: Telofase I; MIl: Metafase II; All: Anafase II: TII;
Tel6fase I1; (*): NUmero de meidcitos com cromossomos ndo orientados; (#): Nimero de meiécitos
com ponte; (): Nimero de meidcitos com aderéncia cromossdmica. Fonte: Do autor (2019).

No inicio da meiose, durante a profase I, ha a expressdao de um nimero impressionante
de genes como resultado da remodelacdo da cromatina (CHEN et al., 2010; TIANG; HE;
PAWLOWSKI, 2012). Na préfase I, durante as fases de leptoteno e zigéteno, é iniciado o
pareamento cromossdmico, onde, segundo Tiang; He; Pawlowski (2012), duas copias
homologas dos cromossomos se encontram e se justapem com base no reconhecimento de
suas sequéncias de DNA, podendo o estado da cromatina e seus padrdes de modificacdo
interferir nesse pareamento. Durante a fase de paquiteno, o pareamento cromossémico

continua, permitindo a recombinagdo cromossémica.
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Figura 2 — AlteracGes visualizadas nas fases da meiose de espécies de Vochysiaceae A. St.-
Hil.
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Legenda: A: Cromossomo ndo orientado em metafase | (seta) de Qualea grandiflora Mart. B:
Cromossomo nao orientado em metafase Il (seta) de Qualea multiflora Mart. C: Aderéncia
cromossdmica em meidcito de Vochysia divergens Pohl. D: Ponte (seta) em anafase | de V. divergens.
Capturas realizadas em microscépio de campo claro na objetiva de 100 X. Fonte: Do autor (2019).

Os cromossomos paquiténicos de algumas especies de Vochysiaceae apresentaram
cromomeros e knobs (Figura 3B, F, G, J, K e R). Os cromdmeros e knobs sdo regides
altamente condensadas de heterocromatina constitutiva, o que pode provocar, nesse estagio, 0
silenciamento de alguns genes presentes nessa regido e, assim, apresentar baixa atividade de
recombinacdo e transcricdio (FRANSZ et al., 2000; SILVA et al., 2018). Portanto, a
observacdo de cromémeros e knobs em cromossomos paquiténicos esta relacionada com o
silenciamento de genes no inicio da meiose.

Ainda na profase I, durante a diacinese, é possivel observar a formacdo dos bivalentes
(Figura 3D, M, P e T). Quando essa formacdo é diversa (univalentes e tetravalentes, por
exemplo), podem ocorrer alteragcdes na segregacdo dos cromossomos nas proximas fases da
meiose e, segundo Silva et al. (2018), ocasionar a formagdo de gametas com o nimero de
cromossomos diferente do que € esperado, ou seja, ndo balanceados.
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Figura 3 — Préfase | de espécies de VVochysiaceae A. St.-Hil.
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Legenda: A-D: Qualea grandiflora Mart.; A: Leptdteno/Zigéteno; B: Paquiteno com crombmeros
(cabega de seta) e knobs (seta); C: Diploteno; D: Diacinese com 11 bivalentes. E-H: Qualea multiflora
Mart.; E: Leptoteno/Zigoteno; F e G: Paquiteno com cromdmeros (cabeca de seta) e knobs (seta); H:
Dipléteno. 1-M: Qualea parviflora Mart. I: Lept6teno/Zig6teno; J e K: Paquiteno com cromémeros
(cabeca de seta) e knobs (seta); L: Diploteno; M: Diacinese com 11 bivalentes. N-P: Vochysia
divergens Pohl; N: Paquiteno; O: Dipléteno; P: Diacinese. Q-T: Vochysia cinnamomea Pohl; Q:
Leptdteno/Zigdteno; R: Paquiteno com cromOmeros (cabega de seta) e knobs (seta); S: Diploteno; T:
Diacinese com 12 bivalentes. Fonte: Do autor (2019).
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Para 0os meidcitos na fase de diacinese das espécies de Vochysiaceae estudadas, foi
contabilizado um numero de 11 bivalentes para Q. grandiflora (Figura 3D) e Q. parviflora
(Figura 3M) e de 12 bivalentes para V. cinnamomea (Figura 3T). Para Q. multiflora e V.
divergens ndo foram observados meidcitos em diacinese ou estes foram em ndmero
insuficiente para fazer qualquer inferéncia. Portanto, somando esses resultados com os obtidos
em células em divisdo mitética, para as espécies de Qualea foi encontrado o numero
cromossémico 2n = 22 e o0 numero basico x = 11, e para espécies de Vochysia 2n =24 e X =
12.

Yamagishi-Costa et al. (2018) estudaram espécies de Vochysiaceae ocorrentes nos
estados de Goiés, Minas Gerais, Mato Grosso e S&o Paulo, tanto através de analises meidticas
guanto mitéticas, e relataram que as espécies do género Vochysia possuem 12 bivalentes,
assim como na presente pesquisa.

A visualizacao das demais fases da meiose | e Il (Figura 4) é importante para verificar
se esta ocorrendo a correta segregacdo de cromossomos e cromatides, sem a presencga de
cromossomos ndo orientados, atrasados ou perdidos e consequente formacao de microndcleos,
bem como se ndo ha ocorréncia de outras alteracdes, como aderéncia e pontes, por exemplo.

Tendo em vista que 0 numero de alterac6es em relacdo ao numero total de meiécitos
visualizados foi baixo, menos de 2% (Tabela 3), é possivel inferir que essas se incluem na
taxa de alteracOes esponténeas, o que faz parte dos processos de adaptagédo e evolucdo dos
seres vivos. Alem do mais, nas tétrades visualizadas ndo houve a ocorréncia de micronucleos,
o0 qual é considerado resultado de cromossomos nédo orientados, atrasados ou perdidos

observados nas fases da meiose | ou 1.
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Figura 4 — Meiose | e Il de espécies de Vochysiaceae A. St.-Hil.
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Legenda: A-F: Qualea grandiflora Mart.; A: Metéafase |; B: Anéfase I; C: Teldfase I; D: Metéfase Il;
E: Anafase Il; F: Tel6fase Il; G-L: Qualea multiflora Mart.; G: Metafase |; H: Anéafase I; I: Tel6fase
I; J: Metafase Il; K: Anafase Il; L: Telofase 1I; M-R: Qualea parviflora Mart.; M: Metafase I; N:
Anéfase I; O: Teldfase I; P: Anéfase IlI; Q: Tel6fase Il; R: Tétrade. S-X: Vochysia divergens Pohl.; S:
Metéfase I; T: Anéfase I; U: Telofase I; V: Metafase Il; W: Anéfase Il; X: Tel6fase I1; Y-D’: Vochysia
cinnamomea Pohl; Y: Metafase |; Z: Anafase I; A’: Tel6fase I; B’: Metafase Il; C’: Anafase II; D’:
Telofase 1. Fonte: Do autor (2019).

A ocorréncia de anormalidades em baixa frequéncia geralmente é reparada durante a
divisdo meidtica, ndo alterando a formacdo dos micrésporos, o que pode ser atestado ao se

verificar o indice mei6tico, onde valores proximos a 100 indicam que a divisdo meiotica €
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estavel. No presente trabalho o indice meidtico de todas as espécies foi maior que 90 (Tabela

4), estando de acordo com a regularidade da meiose descrita anteriormente.

Tabela 4 — Indice meidtico calculado a partir da contabilizagdo da ocorréncia de poliade,
tétrade, triade, diade e mdnade em espécies de VVochysiaceae A. St.-Hil.

Espécie Poliade Tétrade Triade Diade Mdonade Indice mei6tico
Q. grandiflora 0,25 143,75 5,25 0,75 0,00 95,83
Q. multiflora 0,00 136,00 0,00 12,00 2,00 90,67
Q. parviflora 0,00 143,00 6,00 1,00 0,00 95,33
V. divergens 0,00 148,67 1,33 0,00 0,00 99,11
V. cinnamomea 0,00 146,50 3,50 0,00 0,00 97,67

Fonte: Do autor (2019).

Todas as espécies estudadas apresentaram viabilidade polinica acima de 70% para 0s
dois corantes (Tabela 5), demonstrando uma expectativa de sucesso reprodutivo, pois, como
comentado por Lima et al. (2016), os corantes distinguem pdlens viaveis de inviaveis
indicando a fertilidade dos gametas masculinos, mas nao possibilita obter informacdes sobre a
qualidade do material genético.

Nas cinco espécies estudadas, 0 nimero de grdos de pélen viaveis foi estatisticamente
maior que o numero de grdos de pdlen inviaveis (Tukey, p < 0,05), tanto quando se utilizou o
corante Alexander como o Carmim propiénico 2% (Tabela 5). Foram observadas diferencas
entre os dois corantes utilizados apenas em Q. multiflora, onde houve um nimero maior de
grdos de polen viaveis analisados com o corante Carmim pripiénico 2% em relacdo aos

analisados com o corante Alexander.

Tabela 5 — NUmero e porcentagem de grdos de pdlen viaveis de espécies de VVochysiaceae A.
St.-Hil.

Espécie Corante Viaveis Inviaveis Viabilidade (%0)

. Alexander 174.37 +5.85 Aa 25.63 +5.85Ba 87,19

Q. grandiflora . in
Carmim propibnico 2%  172.13+6,81 Aa 28.84 +6.81 Ba 86,07
. Alexander 141.8 + 4.64 Aa 58.2 + 4.64 Ba 70,90

Q. multiflora . -
Carmim propibnico 2%  168.8 +2.24 Ab  31.2+2.24Bb 84,40
. Alexander 143.9+2252 Aa 56.1 +22,52Ba 71,95

Q. parviflora . -
Carmim propi6nico 2% 164.4 + 9,52 Aa 35.6 £ 9,52 Ba 82,20
V. divergens Alexander 187.27 +3,57 Aa 12.73+3,57 Ba 93,64
' g Carmim propibnico 2%  189.53+2,72 Aa 10.47 +2,72 Ba 94,77
. Alexander 1486 +11,96 Aa 51.4+11,96Ba 74,30

V. cinnamomea . A
Carmim propibnico 2% 1484 +13,32 Aa 51.6 +13,32Ba 74,20

Legenda: Letras mailsculas iguais entre colunas e minasculas iguais entre linhas ndo diferiram

estatisticamente (Tukey, p < 0,05). Fonte: Do autor (2019).
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Figura 5 — Teste de viabilidade polinica com as espécies de VVochysiaceae A. St.-Hil.
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Legenda: A: Gréos de pélen de Qualea parviflora Mart. corados com Alexander. B: Grédos de pélen de
Qualea grandiflora Mart. corados com Carmim propiénico 2 %. C e D: Gréos de polen de Vochysia.
divergens Pohl corados com Alexander (C) e Carmim propionico 2% (D). Graos de pélen de cor
purpura e vermelha: viaveis. Grdos de pélen de cor verde/azul clara e rosa: invidveis (seta). Capturas
realizadas em microscopio de campo claro na objetiva de 40 X. Fonte: Do autor (2019).

Quando constituicdes diferentes das tétrades sdo observadas, como triades ou diades, é
possivel que ocorra a formacdo de gametas ndo reduzidos e potencial formacéo de individuos
poliploides. No presente estudo os valores altos de indice meidtico (Tabela 4) e de viabilidade
polinica (Tabela 5), indicam que as constituicdes diferentes das tétrades foram em ndmero
poUCO expressivo.

Ha uma relacdo direta entre o indice meidtico e a porcentagem de grdos de pdlen
viaveis, onde o comportamento do primeiro influencia no resultado do segundo. Para Lima et
al. (2016) e Zambon et al. (2018), a presenca de anormalidades durante o processo meidtico e
a fertilidade dos grdos de pdlen estdo diretamente correlacionadas, pois a correta divisdo
meiotica é essencial para a formacdo dos gametas. Assim, tétrades normais indicam o
desenvolvimento de quatro grdos de polen viaveis com constituicbes genéticas diferentes

(LIMA et al., 2016). Portanto, a ocorréncia ordenada e sem alteracGes da meiose propiciara a
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formacdo de gametas normais, que poderdo, futuramente, apds a fecundacdo, desenvolver

frutos e sementes conforme o esperado.

4 CONCLUSAO

As espécies do género Qualea apresentaram 2n = 22 cromossomos e nimero basico X
= 11, e as de Vochysia apresentaram 2n = 24 cromossomos e numero basico x = 12, apoiando
a estabilidade do nimero cromossémico desses dois géneros.

Foi realizada a primeira contagem cromossdmica para a espécie Vochisia divergens
Pohl (2n = 24).

As cinco espécies analisadas possuem divisdo meidtica regular e apresentaram
viabilidade polinica acima de 70% com os corantes Alexander e Carmim propidnico 2%.

Este trabalho foi pioneiro na regido, contribuiu com o conhecimento genético de
espécies nativas e acrescentou informagdes sobre as espécies de VVochysiaceae que ocorrem
no dominio Cerrado, mostrando a importancia de analises como essas para estudos

taxonémicos, evolutivos e de conservacao.
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ARTIGO 3: MORFOLOGIA POLINICA DE ESPECIES DE VOCHYSIACEAE A.
ST.-HIL. ENCONTRADAS EM UM FRAGMENTO DE CERRADO NO ESTADO DE
MATO GROSSO

RESUMO

H& uma caréncia em analises mais aprofundadas sobre a flora do dominio Cerrado, e nesse
contexto se encontra a familia VVochysiaceae A. St.-Hil., ordem Myrtales. Assim, o presente
estudo foi realizado com o objetivo de descrever a morfologia polinica das espécies de
Vochysiaceae que ocorrem em um fragmento de Cerrado no Estado de Mato Grosso. Para
isso, graos de pélen de Vochysiaceae foram analisados pela técnica de acetolise e através de
microscopia eletronica de varredura. Os graos de polen de Qualea grandiflora Mart., Qualea
multiflora Mart., Qualea parviflora Mart., Vochysia divergens Pohl e Vochysia cinnamomea
Pohl, apresentaram semelhancas quanto ao modo de dispersao, simetria, polaridade e padréo
apertural, e tamanho pequeno e médio. A forma variou entre suboblato e prolato e os lados
foram classificados como convexos para todas as espécies, exceto para V. cinnamomea, que
possui lados retos. Grdos de pdlen das espécies de Vochysia apresentaram indmeras e
pequenas perfuragdes no mesocolpo e linhas brancas em torno do colpo. A andlise de
componentes principais mostrou um agrupamento isolado com os dados de uma das arvores
identificadas como Q. parviflora. Portanto, este estudo apresentou uma descricdo aprofundada
da morfologia dos grdos de pdlen das espécies de Vochysiaceae que ocorrem em um
fragmento de Cerrado no Estado de Mato Grosso, contribuindo com o conhecimento sobre
essa familia e sobre a flora da regido.

Palavras-chave: Palinologia, Graos de pdlen, Andlise ultraestrutural, Vochysia, Qualea.



60

1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro possui uma rica biodiversidade com uma grande diversidade de
espécies vegetais que ainda sdo pouco conhecidas (FELFILI et al., 2008). Muitas familias
botanicas tém a ocorréncia relatada nas varias fisionomias que compdem esse dominio
(MENDONCA, 1998; BORGES; SILVEIRA; VENDRAMIN, 2017), mas o conhecimento
detalhado acerca das espécies que fazem parte delas muitas vezes é ignorado. Um exemplo é
Vochysiaceae A. St.-Hil. que é encontrada por quase todo o Brasil e ha poucas analises
especificas sobre a familia em determinadas regides.

Vochysiaceae esta atualmente inserida na ordem Myrtales, como grupo irmdo de
Myrtaceae Juss. (APG 1V, 2016; BERGER et al., 2016). A maioria das espécies é encontrada
na América do Sul e Central, com excecdo dos géneros Erismadelphus Mildbr. e
Korupodendron Litt & Cheek, que ocorrem na regido equatorial do oeste africano
(STAFLEU, 1948; LITT; CHEEK, 2002; (AZEVEDO; FRANCA; JUNQUEIRA, 2015).

A familia Vochysiaceae compreende oito géneros (Callisthene Mart., Qualea Aubl.,
Vochysia Aubl., Salvertia A. St.-Hil., Ruizterania Marc.-Berti, Erisma Rudge, Erismadelphus
Mildbr. e Korupodendron Litt & Cheek), com aproximadamente 250 espécies, sendo
representada no Brasil por seis géneros e cerca de 160 espécies (SHIMIZU; YAMAMOTO,
2012; FLORA DO BRASIL 2020).

Sd0 poucos os estudos sobre a morfologia polinica de espécies que ocorrem no
Cerrado, além do mais, pesquisas nesse sentido podem ser excelentes ferramentas para a
sistematica, pois muitas vezes se tornam ‘“pegas-chave” na manutengdo, ou ndo, de
determinados agrupamentos.

A palinologia de Vochysiaceae é pouco explorada, embora haja registros de analises
com graos de polen desta familia desde 1835 (VIANNA et al., 2002). Espécies de Callisthene,
Qualea, Salvertia e Vochysia que ocorrem no Cerrado foram apenas descritas por Salgado-
Labouriau (1973), e apesar dessa autora fazer inferéncias sobre a palinologia de espécies
ocorrentes no Cerrado, ela deixa claro que os grdos de pdlen das espécies de Qualea e
Vochysia que foram analisados, ndo tém origem nesse dominio.

Diante dessa escassez de informacdes mais aprofundadas sobre as espécies de
Vochysiaceae que ocorrem no Cerrado, este trabalho se torna importante para o conhecimento
sobre a biologia dessas espécies e para auxiliar em estudos futuros acerca da conservacdo do

seu ambiente de ocorréncia.
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Portanto, o objetivo desse trabalho foi analisar e descrever a morfologia dos gréos de
polen de espécies de Vochysiaceae ocorrentes em um fragmento de Cerrado no Estado de
Mato Grosso, e assim contribuir com o conhecimento sobre esta familia botanica, bem como

sobre a flora da regido.

2 MATERIAL E METODOS

Os grdos de polen utilizados no presente estudo foram retirados de anteras de botdes
florais bem desenvolvidos de espécies de Vochysiaceae encontradas em um fragmento de
cerrado sensu stricto, na Universidade Federal de Rondondpolis (UFR) (coordenadas
geogréficas: -16° 27’ 46,56” S, -54° 34’ 49.40” W), localizada no municipio de
Rondonopolis, Mato Grosso, Brasil. As exsicatas foram depositadas e incorporadas ao acervo
do Herbéario Central (UFMT) da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Cuiaba
(Tabela 1).

Tabela 1 — Espécimes de Vochysiaceae A. St.-Hil. coletados e registados no Herbario Central

(UFMT):

Espécie Arvore  Registro Coletor
Qualea grandiflora Mart. 73 UFMT 44309 Silveira et al.
Qualea grandiflora Mart. 74 UFMT 44308 Silveira et al.
Qualea grandiflora Mart. 75 UFMT 43790 Nogueira et al.
Qualea grandiflora Mart. 76 UFMT 43793 Nogueira et al.
Qualea grandiflora Mart. 78 UFMT 43807 Nogueira et al.
Qualea grandiflora Mart. 79 UFMT 44307 Nogueira et al.
Qualea grandiflora Mart. 82 UFMT 43791 Nogueira et al.
Qualea multiflora Mart. 86 UFMT 43806 Nogueira et al.
Qualea parviflora Mart. 77 UFMT 43792 Nogueira et al.
Qualea parviflora Mart. 80 UFMT 44042 Silveira et al.
Qualea parviflora Mart. 81 UFMT 43789 Nogueira et al.
Vochysia divergens Pohl 8764 UFMT 44043 Silveira et al.
Vochysia divergens Pohl 8765 UFMT 44044 Silveira et al.
Vochysia divergens Pohl 8766 UFMT 44045 Silveira et al.
Vochysia cinnamomea Pohl 83 UFMT 43809 Nogueira et al.
Vochysia cinnamomea Pohl 84 UFMT 43808 Nogueira et al.
Vochysia cinnamomea Pohl 85 UFMT 43805 Nogueira et al.

Fonte: Do autor (2019).



62

2.1 Acetolise

Para estudos da morfologia dos graos de pélen em microscopio Optico, foi utilizada a
técnica de aceto6lise descrita por Erdtman (1960). Apos a acet6lise, foi acrescido ao material
agua glicerinada 50%, e os microtubos foram armazenados em geladeira a 10° C até o dia
seguinte (over night). Passado esse periodo, foi realizada uma centrifugacdo (10 min a 2500
rpm) e o sobrenadante foi descartado.

Foram preparadas cinco laminas para cada individuo estudado, utilizando uma
pequena porcdo de gelatina glicerinada (100 mL de &gua destilada, 100 mL de glicerina
(glicerol 99% PA), 17 g de gelatina incolor, 1 g de fenol) e do material do microtubo. Essa
combinacéo (gelatina + material) foi colocada sobre a lamina, aquecida em lamparina, coberta
com laminula e selada com parafina.

Imagens dos grdos de pdlen em vista polar e equatorial foram obtidas com auxilio de
microscopio de campo claro (Carl Zeiss, Axio Lab; Al) com microcamera acoplada
(AxioCam ERc 5s), utilizando o software AxioVision. Como indicado por Salgado-
Labouriau (1973), esta etapa foi realizada até no maximo cinco dias ap0s o preparo das
laminas.

Com auxilio do software livre ImageJ, foram mensurados: o diametro polar (P) e
didmetro equatorial (E) em 10 graos de p6len em vista equatorial; o didmetro equatorial (D) e
lado do apocolpo (d) em 10 grdos de polen em vista polar; e a espessura da exina,
comprimento, largura e margem do colpo, comprimento, largura e margem da abertura em
cinco grdos de polen em vista equatorial. A partir dos dados obtidos pelas mensuragdes e
andlises das laminas em microscépio dptico, foi feita a descricdo palinolégica seguindo a
nomenclatura de Punt et al. (2007).

As laminas foram incorporadas a colecdo Palinolégica do Laboratorio de
Paleontologia e Palinologia (PALMA) da Faculdade de Geociéncias da Universidade Federal
de Mato Grosso, Campus Cuiaba.

2.2 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
Foi utilizado o protocolo para andlise de amostras biolégicas do Laboratorio de

Microscopia Eletrénica e Andlise Ultraestrutural (LME) do Departamento de Fitopatologia da

Universidade Federal de Lavras, como segue:
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As anteras foram retiradas dos botdes fixados em solucdo de metanol e acido
propribnico (3:1), transferidas para microtubos com o fixador Karnovsky modificado
(Glutaraldeido 2,5%, formaldeido 2,5% em tampéo cacodilato de sédio 0,05 M, pH 7,2, CaCl,
0,001M) e armazenadas na geladeira (10 °C) até 0 momento das analises.

Para o preparo das amostras, as anteras foram lavadas duas vezes, por 10 minutos, em
tampdo cacodilato 0,05 M e foram desidratadas em uma série progressiva de acetona (25%,
50%, 75%, 90% e 100%). Feito isso, 0 material foi submetido a secagem ao ponto critico com
CO, no equipamento BAL-TEC, CPD-030. As anteras foram entdo abertas em uma placa de
Petri para liberar os grdos de polen, que foram aderidos a um suporte metalico (stub) coberto
com fita de carbono e recobertos com ouro metélico (10 nm) no aparelho BAL-TEC, SCD-
050. Os gréos de pélen foram analisados e eletromicrografados em microscépio eletrénico de
varredura LEO-EVO 40, XVP.

2.3 Andlise estatistica

Por meio de cada medida obtida, foram realizadas analises estatisticas para obter as
médias, desvio padréo, erro padrdo, o coeficiente de variacdo (C.V.) e os indices de confianca
de 95% (1.C.) utilizando o programa estatistico R (R Core Development Team, 2016).

Foi realizada uma andlise multivariada, analise de componentes principais (PCA),
através do programa estatistico GENES (CRUZ, 2006). Foram utilizadas 12 variaveis para a
PCA: razdo D/d; razdo P/E; P; Espessura da exina; Comprimento do colpo; Largura do colpo;
Margem do colpo; Comprimento do poro; Largura do poro; Margem do poro; Relagdo C/L do
colpo; Relagdo C/L do poro.

3 RESULTADOS

3.1 Descrigdo dos graos de polen

Os dados morfométricos dos grdos de polen das especies de Vochysiaceae aqui

estudadas estdo disponiveis nas Tabelas 2 e 3.
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3.1.1 Qualea grandiflora Mart.

Figural A-D

Grdaos de pdlen dispersos de forma isolada (m6nade), de simetria radial, isopolar e de
tamanho pequeno (média de P = 19,85 pum). Ambito triangular, obtuso, convexo,e forma
oblato-esferoidal (P/E = 0,90 — 1,00).

Grédos de podlen tricolporados, anguloaperturados, com a abertura protundente na
regido do poro. Colpo curto (comprimento médio = 14,57 um) e estreito (largura média =
1,33 um). Em vista polar, o apice do colpo é arredondado e a margem é invaginada com cerca
de 0,83 um de espessura. Sexina mais fina na regido do colpo, ectocolpo. Apocolpo médio,
indice de area polar (IAP = razdo d/D) médio de 0,26.

Poro com comprimento médio de 3,59 um e largura de 4,44 um, circular a levemente
lalongado. Afinamento da nexina (costa) e sexina mais protundente na regido do poro,
endoporo. Presengca de fastigio com microverrugas/escabras, que, aparentemente, sao
formadas por columelas de tamanho maior que as demais, dando a impressao de um ziper.

A exina possui em meédia 1,48 um de espessura. Ao longo do grdo de pdlen, a nexina e
a sexina sdo de espessura semelhante. Gréos de pélen densamente columelados, semitectados
e ornamentacao microrreticulada. Em imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV)
é possivel confirmar que a ornamentacdo do teto é microrreticulada tendo-se, as vezes, uma

leve impresséo da presenca de ragulas.



Tabela 2 — Dados morfométricos das espécies de Vochysiaceae A. St.-Hil. obtidos por meio da técnica de acetdlise.

Espécie/N® da P (um) P/E IAP Espessura da exina (um)
Arvore Médias %/:)/ ;5((;) Tarr(;anh Médias CO:/:)/ 9;5%/0 Forma Médias Co:/l/ 9I5%/o Médias %/:/ 9:5%/0
< gra;le? flora (22583? —1212’,%)2) 556 1,03  Pequeno (%98%91882) 3,30 0,08 egfi’!itiﬁa (%21271823) 22,99 0,04 (1133?353}) 1191 018
cargstie SO (oo o e SRSOR o1y om SR, SEIOE ise o GRS g o
cargsthe HISUH iy s e S5OR o o R, SEIOY s o (8502 e o
carpstbe AL sy o e SEOR o o GO, SEIC o o GRS s oo
cargsthn BES 1 e SEOR am o GO, SHICE o g GRISE i o
cargstie A iy s e (B8 s o0 R, SEIOR s g (BUOE a o
il B o v wien S8 o o RS, ORI e on (%10 s o
< pa%iﬂora (2258577 -12(31',82(;) 3,38 0,70 Pequeno (%%;ifgg) 537 0,05 esOfS:ztigél (%33721825) 1624 0,05 (Zlgliggll) 10,10 0,19
s BRI Ly o won (SSO sse oo o STINE o oo GEID s o
s B o 0w D500 o om FOHS SEIO nes oo 18IS i o
V- cvergens (szg’g _12315%) 404 101  Meédio éi‘éi f,’gg) 657 008 Prolato (%111* 87’36‘) 22,40 0,03 (113121“ fﬁ% 1538 0,17
Vi dé‘;%rgens (52'85_1325’312) 6,50 2,06 Médio (1121(;5 %gg) 7,73 0,08 Subprolato (%"llgf' 8:3;‘) 20,65 0,03 (11221 3’52) 11,22 0,17
Vi dé‘;%rgens (g’f"jg_i;g%) 899 269 Medio (11"%)12%%218) 9,16 0,9 Subprolato (%"%Jj’g’gg) 18,75 0,04 (11’2%%3'52’) 1431 0,21
o BLE 0 o SS9 g on e SB0R g o (2502 g o
V- cinnamomea (33;1,,:1;)_13?;,,32%) 964 290 Médio (1121%1333) 415 004 Subprolato (%2272*8??5) 2245 0,05 (111%1333) 20,11 0,30
V- cinnamomea (g’;f?_ié'ié) 787 248  Médio (111181*‘1)358) 711 007 Subprolato (%223(;*82;‘) 17,71 0,04 (i%iigfg) 1525 0,25
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Legenda: P: Didmetro polar; P/E: Razdo entre diametro polar e diametro equatorial; IAP: Indice de area polar; CV: Coeficiente de variagio; IC: Indice de
confianca. Fonte: Do autor (2019).



Tabela 3 — Dados morfométricos das espécies de Vochysiaceae A. St.-Hil. obtidos por meio da técnica de acetdlise. (continua)

Espécie/N° da

Comprimento do colpo (um)

Largura do colpo (um)

Relacdo C/L colpo

Margem do colpo (um)

Arvore Médias __ CV% I.C.95% _ Médias _CV% I.C.95% _ Médias __ CV% I1.C.95%  Médias __ CV% I.C.95%
T TS L IDE o om  SEUD oo ow GLE an o
< gra;fiﬂora (11%;1 : 12,%(.)2) 7,26 087 (%)t%ifég) 2085 020 (igégi 135',%301) 2364 271 (%Zsszigslg) 1956 013
gt SIS L GBS g an SR as aw SR o
agsthe SIS g SSSR un ow SR am ow G500 an o
cagptin BELE iy gn SD up om GBS i s G208 e o
Q. graé‘;iﬂora (11;';‘;3_1115’%) 1017 1,29 é’%%f%é’g) 2482 0,30 (gél_il;'g;) 23,06 2,29 (%',22%8,’91;) 21,92 0,15
Q. multiflora 86 (2212"2191_“-“213’%% 623 1,22 (117359121111) 2339 036 (1103,’22_11%51%) 2425 2,87 é’éiff,’jg) 2987 0,30
Q. parviflora 77 (113"3?; -11%241) 442 074 (11';%%29,’8’11) 1818 0,28 (Jé%é586-i1§,’i§) 1851 1,88 é{,@%ffﬁ% 21,25 022
Q. parviflora 80 (1189%?*211%%) 678 118 (11311135277) 1994 023 (llgzgfiléi%) 1874 2,60 (%)%991;)888) 7364 0,70
Q. parviflora 81 (113"032_“-“135743) 838 135 (11%?;3*?52% 21,04 024 (11;1,*‘??_)—“13;225) 2420 3,09 (%',%gff”gé) 2547 019
Vo BEE0 L n S92 on B3 mwm g B0 na o
e b T IRTI = QU .
v BSOS g w GEIB g o SEUD me s (50w o
v Ci””%momea (1131'32_1221’%81) 1042 182 (11"5371?’;2) 1880 0,26 (11131221112533%) 18,06 2,09 (%)';if%gg) 2181 022
o BRI g g SRR ne ge BEE an ge 15592 an o
omgeres RO s g SE0R me on  SEUR ma w1508 ww om

Legenda: C/L: Relagdo comprimento largura do colpo; CV: Coeficiente de variacio; IC: indice de confianca. Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 3 — Dados morfométricos das espécies de Vochysiaceae A. St.-Hil. obtidos por meio da técnica de acetélise. (continuacdo)

Espécie/N° da

Comprimento do poro (um)

Largura do poro (um)

Relacdo C/L do poro

Margem do poro (um)

Arvore Médias  CV% I1.C.95%  Medias CV% 1.C.95%  Médias  CV% I.C.95%  Médias CV% 1.C.95%

Q gra;éjiﬂora (54’51% * g"gg) 1589 0,72 (i'ﬁ * g,’gg) 14,02 058 (%)’;é * i’gg) 2313 0,23 (%';if' f”gé) 1826 0,18
Q. gr""?“fiﬂora (2123 * g"gg) 1994 0,40 é"?; * 2212) 17,02 072 (%ﬁ * 8513) 1981 0,09 (%gg * 8396) 1941 014
Q. gra;giﬂora (33%% * 2,'8;) 17,02 0,53 (229398 * ggf) 2345 0,62 (t%% * f"gll) 3231 036 (%327 * %88) 1922 016
Q gra;giﬂora (3;,‘;21 * g,'gf) 17,04 051 (1'19313 * gﬁg) 1346 0,58 (%’,298 * 8”813) 1825 0,11 (%’17673 * 8,327) 2204 0,15
Q. gra;‘giﬂora (3;2% * 2'293) 16,54 0,56 (i'?é * g’gg) 1417 065 (%gé * 881% 1402 0,09 (%% * flz% 2317 0,20
Q. graé‘zdiﬂora (322711 * g,'%) 17,65 0,50 é’éé * 2:;% 10,88 041 (%’,éi * 8"33) 22,00 0,5 (%"86:;’3 * 87’9198) 21,00 0,15
Q. multiflora 86 (?5,%‘; * g"gg) 1931 0,51 (35"33% * if;") 36,56 1,08 (%’,%77 * 31'363) 3455 0,29 (%g%i fj% 2332 025
Q. parviflora 77 (54”%%1 * g"g;") 11,68 0,56 (é'gi’f %gg) 1325 0,82 (%’,Z.’ * g’,glg) 1583 0,11 é’éif’ f”?f) 19,06 0,25
Q. parviflora 80 (33%% * i"gg) 2631 091 é"llg tile 2823 103 (%)'a * f?g) 5274 0,55 (%%i fég) 1713 0,14
Q. parviflora 81 (54*,3(; * 71"53) 21,81 113 (?5,?1% * g:gSl) 2349 0,62 (21’,%% * g”gf) 39,44 0,72 (%’15;71 * i’éj) 2155 017

v GBS om0 am om SRR an o SEE mm o

oSSR g S50 nw om SEON mo on SSU0E wm o

v GBS ne o S0 ww om SEOD mn o (090w o
V- cinnamomea (21’2:; * g,'gg’) 17,97 032 (353;% * 27’511) 21,08 0,63 (%’g% * 8"713) 2187 0,12 é’i‘é * %gf) 27,78 0,37
V- cinnamomea é’% * ifg) 2388 0,71 é’iﬁ * g,’f;) 2279 085 (%’%i * g"gg) 2441 018 (11'1%)% * %;18) 1528 0,16
V. Ci““8a5m°mea (11’,%18 * g’fg) 3143 0,53 é%‘; * g:gg) 1756 0,51 (%’,Z * g”%f) 2677 0,13 (%'é% * f”g) 2368 023

Legenda: C/L: Relacdo comprimento largura do poro; CV: Coeficiente de variaco; IC: Indice de confianca. Fonte: Do autor (2019).
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Figura 1 — Imagens de graos de p6len das espécies de Vochysiaceae A. St.-Hil.

Legenda: A-D: Qualea grandiflora Mart., A e B: Imagens em vista equatorial em microscopio 6ptico
de campo claro (MO) e microscopio eletrénico de varredura (MEV), C e D: Imagens em vista polar
em MO e MEV. E-H: Qualea multiflora Mart., E e F: Imagens em vista equatorial em MO e MEV, G
e H: Imagens em vista polar em MO e MEV; I-L: Qualea parviflora Mart., | e J: Imagens em vista
equatorial em MO e MEV, K e L: Imagens em vista polar em MO e MEV; M-P: Vochysia divergens
Pohl, M e N: Imagens em vista equatorial em MO e MEV, O e P: Imagens em vista polar em MO e
MEV; Q-T: Vochysia cinnamomea Pohl, Q e R: Imagens em vista equatorial em MO e MEV, Se T:
Imagens em vista polar em MO e MEV. Imagens em microscopio optico de campo claro obtidas em
objetiva de 100X. Fonte: Do autor (2019).

3.1.2 Qualea multiflora Mart.

Figura 1l E-H

Gréos de pdlen dispersos de forma isolada (mdnade), de simetria radial, isopolar e de
tamanho médio (P = 28,39 pm). Ambito triangular, obtuso, convexo e forma prolato-
esferoidal (P/E = 1,03).
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Grdos de polen tricolporados, anguloaperturados. Colpo longo (comprimento médio =
22,41 pum) e de largura mediana (1,75 pm). Em vista polar, o apice do colpo é arredondado e
a margem é bastante invaginada com cerca de 1,13 pum de espessura. A exina possui em
média 1,94 um de espessura. Sexina mais fina na regido do colpo, ectocolpo. Apocolpo
pequeno, IAP médio de 0,15.

Poro com comprimento médio de 3,04 um e largura 3,38 um, circular a levemente
lalongado, endoporo. Presenca de fastigio com microverrugas/escabras, que aparentemente,
sdo formadas por columelas de tamanho maior que as demais, dando a impressao de um ziper.

A exina possui em média 1,94 um de espessura. Ao longo do grao de pélen, a nexina e
a sexina possuem espessura semelhante. Graos de pélen densamente columelados e tectados.
Ornamentacdo estriada, estrias na mesma direcdo do eixo polar, com bifurcactes e
irregularidades. Padrdo confirmado em imagens obtidas em MEV, onde é possivel notar que

as estrias possuem um engrossamento em algumas partes formando uma espécie de reticulo.

3.1.3 Qualea parviflora Mart.

Figura 1l I-L

Gréos de pdlen dispersos de forma isolada (monade), de simetria radial, isopolar e de
tamanho pequeno e médio (P = 23,57 — 25,94 pm). Ambito triangular, obtuso, convexo e
forma variando entre oblato-esferoidal e prolato-esferoidal (P/E = 0,97 — 1,11).

Gréos de pélen tricolporados, anguloaperturados. Colpo de comprimento e largura
mediana, médias de 19,11 um e 1,47 um, respectivamente. Em vista polar, o apice do colpo é
levemente arredondado e a margem é invaginada. Colpo finamente marginado com cerca de
1,05 um de espessura, sem elementos esculturais (melhor visualizado em MEV). Ectocolpo.
Apocolpo médio, IAP médio de 0,30.

Poro com comprimento médio de 5,12 um e largura variando de 3,02 a 7,06 pum,
levemente lalongado, afinamento da nexina (costa), endoporo. Fastigio bem caracterizado,
com a presenca de microverrugas/escabras bem evidentes, possivelmente formadas por
columelas de tamanho maior que as demais.

A exina possui em meédia 1,67 um de espessura. Ao longo do gréo de polen, a nexina e
a sexina sdo de espessura semelhante. Grdos de polen densamente columelados e
semitectados. Ornamentagdo finamente rugulada/reticulada, arranjadas de maneira que

lembram estrias (melhor visualizado em MEV).
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3.1.4 Vochysia divergens Pohl

Figura 1 M-P

Grdos de pdlen dispersos de forma isolada (ménade), de simetria radial, isopolar e de
tamanho médio (média de P = 32,94 pm). Ambito triangular, obtuso, convexo e forma
variando entre subprolato e prolato (P/E = 1,11 — 1,34).

Gréos de polen tricolporados, anguloaperturados. Colpo longo (comprimento médio =
23,65 um) e de largura mediana (média de 1,61 um). A exina possui em média 1,57 pm de
espessura. Em vista polar, a sexina se abre na regido do poro formando uma espécie de “calo”
(ver Fig 1M), enquanto o apice do colpo é pontiagudo, margem com cerca de 0,95 um de
espessura. Ectocolpo. Apocolpo pequeno, IAP médio de 0,19.

Tanto em vista polar quanto equatorial, é possivel notar a presenca de linhas claras em
torno do colpo, semelhante ao kirtoma visto em esporos, dando a impressdo (em vista polar)
que o colpo tem formato triangular (Figura 1M). Em imagens obtidas em MEV, essa
descricdo é confirmada, onde o colpo parece ser dividido em trés faixas: uma interna, que € o
colpo propriamente dito; e duas em torno dessa, que em microscopia optica sdo delimitadas
pelas linhas claras (Fig 1N).

Poro com comprimento médio de 2,73 um e largura 4,03 um, lalongado, endoporo.
Sexina na regido do poro finamente escabrada. Fastigio presente.

A exina possiu em meédia 1,57 um de espessura. Ao longo do grao de pélen, a nexina e
a sexina sdo de espessura semelhante. Graos de polen densamente columelados, semitectadose

ornamentacdo com padrdo microfoveolado, confirmado em MEV.

3.1.5 Vochysia cinnamomea Pohl

Figural Q-T

Grdos de pdlen dispersos de forma isolada (ménade), de simetria radial, isopolar e de
tamanho médio (média de P = 32,45 pm). Ambito triangular, obtuso, reto e forma variando
entre oblato-esferoidal e subprolato (P/E =0,98 — 1,20).

Gréos de polen tricolporados, anguloaperturados. Colpo longo (comprimento médio =
23,12 ym) e de largura mediana (média de 1,82 um). Em vista polar, a sexina se abre na
regido do poro formando uma espécie de “calo” (ver Fig 1Q), enquanto o &pice do colpo ¢

levemente arredondado, margem com cerca de 1,18 um de espessura. Ectocolpo. Apocolpo
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pequeno, IAP médio de 0,22. Em vista polar, tém-se a impressao que 0s colpos se unem no
centro do apocolpo (sincolpado).

Tanto em vista polar quanto equatorial, é possivel notar a presenca de linhas claras e
medianamente espessas em torno do colpo, semelhante ao kyrtoma visto em esporos, dando a
impressdo (em vista polar) que o colpo tem formato triangular (Figura 1Q). Em imagens
obtidas em MEV, essa descri¢cdo é confirmada, onde o colpo parece ser dividido em trés
faixas: uma interna, que é o colpo propriamente dito; e duas em torno dessa, que em
microscopia éptica sdo delimitadas pelas linhas claras (Figura 1R).

Poro com comprimento médio de 2,45 um e largura 3,66 um, lalongado, endoporo.
Fastigio presente.

A exina possui em média 1,84 um de espessura. Ao longo do grao de polen, a nexina e
a sexina sdo de espessura semelhante. Grdos de pdlen densamente columelados,
semitectados.e ornamentacdo com padrdo finamente microrreticulado. Em MEV, a superficie

do grdo do pélen aparenta ser finamente perfurada.

3.2 Comparagcéo dos dados atraveés de analise multivariada

Ao se analisar estatisticamente os dados apresentados na tabela 1, foi possivel notar
que as arvores se agruparam satisfatoriamente em cada espécie (Figura 2).

A anélise de componentes principais (PCA) permitiu verificar as variaveis mais
representativas, dentre as 12 utilizadas, mostrando que para as espécies de Qualea, as
variaveis diametro polar (P), largura do poro e comprimento do poro, melhor explicaram os
agrupamentos das espécies, sendo que a variavel P sozinha teve uma importancia de 36,02%.
Enquanto para as espécies de Vochysia as varidveis largura do poro, P e espessura da exina
melhor explicaram os agrupamentos, dentre as quais, largura do poro teve uma importancia de
39,99%.

Atraveés da referida analise também foi possivel observar que os individuos do género
Qualea se agruparam em espécies conforme esperado, sendo que um conjunto de dados se
agrupou de forma isolada em relacdo aos demais da mesma espécie (Figura 2A). Esse
conjunto se refere a arvore 77, identificada como Q. parviflora.

Os individuos do género Vochysia, no entanto, ndo se agruparam nas espécies como
esperado, o que pode ser observado na Figura 2B, onde os dados de uma das arvores

identificadas como V. divergens (arvore 8766) se sobrepdem aos de V. cinnamomea.
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Figura 2 — Gréficos de dispersdo dos dados de VVochysiaceae A. St.-Hil.

A Qualea B Vochysia

Largura do Poro
Diametro Polar

115 128 135 us 165 165 s 185 195 205 78 2 -a 2 13 24 35 46 57 68 73 9

Diametro Polar Largura do Poro

Legenda: A: Dispersdo dos individuos do género Qualea Aubl. 1-5: Q. grandiflora 73; 6-10: Q.
grandiflora 74; 11-15: Q. grandiflora 75; 16-20: Q. grandiflora 76; 21-25: Q. grandiflora 78; 26-30:
Q. grandiflora 82; 31-35: Q. multiflora 86; 36-40: Q. parviflora 77; 41-45: Q. parviflora 80; 46-50: Q.
parviflora 81. B: Dispersdo dos individuos do género Vochysia Aubl. 1-5: V. divergens 8764; 6-10: V.
divergens 8765; 11-15: V. divergens 8766; 16-20: V. cinnamomea 83; 21-25: V. cinnamomea 84; 26-
30: V. cinnamomea 85. Fonte: Do autor (2019).

4 DISCUSSAO

Os grdos de polen das espécies de Vochysiaceae avaliadas sdo semelhantes em
algumas descricdes morfoldgicas (modo de dispersdo, simetria, polaridade, ambito e padréo
apertural), diferindo em outras.

Os grdos de polen de Q. grandiflora foram classificados como de tamanho pequeno
enguanto nas demais especies de Qualea a nas de Vochysia eles ttm tamanho médio. Barth e
Luz (2014) também encontraram diferencas nos tamanhos dos grdos de pdlen de espécies de
Vochysiaceae que ocorrem em Santa Catarina, sendo pequenos os de Callisthene castellanosii
H.F. Martins, Callisthene kuhlmannii H.F. Martins, Qualea cordata (Mart.) Spreng. e Qualea
cryptantha (Spreng.) Warm., e médios os de Vochysia magnifica Warm. e Vochysia
tucanorum Mart.

Outra diferenca morfoldgica facilmente visualizada € em relacdo aos lados dos gréos
de polen, onde em V. cinnamomea os lados sdo retos, enquanto nas demais espécies os lados
sdo convexos. Vianna et al. (2002) relatam que nas 20 espécies de Vochysia da Mata Atlantica
estudadas, encontraram gréos de pélen com ambito triangular que variaram quanto aos lados
em reto e concavo.

As diferengas morfologicas apresentadas acima se mostram recorrentes e,

isoladamente, ndo suportam qualquer inferéncia sobre o agrupamento das especies.
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A forma dos grdos de pdlen variou entre oblato-esferoidal para Q. grandiflora,
prolato-esferoidal para Q. multiflora, oblato-esferoidal e prolato-esferoidal para Q. parviflora,
subprolato e prolato para V. divergens, e oblato-esferoidal e subprolato para V. cinnamomea.
Sendo assim, pode-se inferir que a forma dos grdos de polen das espécies de Qualea aqui
descritas, varia entre oblato-esferoidal e prolato-esferoidal, com razéo P/E entre 0,90 e 1,11,
enquanto as espécies de Vochysia apresentam uma maior variagdo, com forma oblato-
esferoidal e prolato, e razdo P/E entre 0,98 e 1,34.

Barth e Luz (2014) descreveram grdos de polen com forma esferoidal e oblato-
esferoidal em espécies de Callisthene, suboblato e oblato-esferoidal em espécies de Qualea, e
esferoidal e oblato-esferoidal em espécies de Vochysia. Vianna et al. (2002) mostraram que
espécies de Vochysia da Mata Atlantica possuem graos de pdlen com a forma suboblato,
oblato-esferoidal, esferoidal e prolato-esferoidal.

Salgado-Laboriau (1973) descreveu os grdos de pblen de espécies que ocorrem no
Cerrado, relatando que os de Callisthene fasciculata Mart. possuem forma oblato-esferoidal e
de Salvertia convallariodora A. St.-Hil. variam entre subprolato e prolato. Esta autora cita
ainda que a forma dos graos de polen de Qualea ¢é oblato-esferoidal e de Vochysia varia entre
suboblato e prolato-esferoidal, no entanto deixa claro que ndo foram analisados grdos de
polen de espécies coletadas no Cerrado para esses dois géneros.

Portanto, tendo em vista os dados encontrados no presente estudo e pelos autores
anteriormente citados, os grdos de pélen da familia Vochysiaceae variam entre as formas
suboblato e prolato, com razéo P/E entre 0,88 e 2,00.

Nas espécies de Vochysia avaliadas, as vezes, a superficie do mesocolpo apresentava
inimeras e pequenas perfuragdes em uma determinada regido, o que foi visto tanto em
microscopia dptica quanto em MEV. Nos estudos feitos por Barth e Luz (2014) e Vianna et
al. (2002), é relatado a presenca de rugulas conspicuas e perfuragbes na superficie do
mesocolpo, o que poderia estar relacionado com as observag6es descritas no presente estudo.

Como descrito nos resultados, em vista polar, havia linhas brancas em torno do colpo
dos grdos de poélen de espécies de Vochysia, dando a impressdo que esse possuia formato
triangular, corroborando o que foi descrito por Barth e Luz (2014), que definiram essa
“margem” as vezes visualizada em torno do colpo como pseudocolpo, onde ha auséncia de
nexina, a sexina é mais fina que no mesocolpo e a ornamentacdo pode ser granular. Vianna et
al. (2002) relatam ainda, a presenga de margem ampla e proeminente nas aberturas dos graos

de pdlen de espécies de Vochysia, podendo haver ornamentacao.
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Em relacdo a PCA, houve um agrupamento isolado com as laminas da arvore 77,
podendo se tratar de uma subespécie ou variedade de Q. parviflora entre os individuos
avaliados. E possivel notar que os grdos de polen da arvore 77 diferiram quanto ao tamanho,
forma, espessura da exina e comprimento e largura do poro aos das demais arvores
identificadas como Q. parviflora. Sendo assim, esse agrupamento divergente obtido através
da PCA, necessita ser mais bem investigado levando em consideragdo outros aspectos, pois
ndo é possivel saber se ha uma relacdo direta, apenas sugere-se essa hipétese para estudos
futuros.

Os dados de uma das arvores identificadas como V. divergens (&rvore 8766) ficaram
sobrepostos aos de V. cinnamomea, provavelmente por causa de algumas medidas dos gréos
de pdlen que estdo com desvio padrédo e indice de confianca altos, indicando que ocorreram
diferencas consideraveis entre os dados de uma lamina para outra. Diferencas como essas sdo
“normais” quando se trabalha com espécies nativas, pois ndo ha controle algum sobre o
ambiente onde elas estdo inseridas, bem como ndo h& padronizacdo da idade dos individuos

estudados e dos nutrientes disponiveis para o seu desenvolvimento.

5 CONCLUSAO

Os grdos de pdlen de Qualea grandiflora Mart., Qualea multiflora Mart., Qualea
parviflora Mart., Vochysia divergens Pohl e Vochysia cinnamomea Pohl, apresentaram
algumas diferencas morfologicas, mas foram semelhantes em relacdo ao modo de dispersao,
simetria, polaridade, &mbito e padréo apertural.

Os gréos de polen das espécies de Qualea apresentaram as formas oblato-esferoidal e
prolato-esferoidal, com razdo P/E entre 0,90 e 1,11, enquanto das espécies de Vochysia
apresentam uma maior variacdo, com forma oblato-esferoidal e prolato, e razéo P/E entre 0,98
e 1,34.

O mesocolpo das espécies de Vochysia apresentaram inUmeras e pequenas
perfuracdes, e em vista polar, essas espécies pareciam ter o colpo em formato triangular
devido as linhas brancas em torno desse.

Os dados da arvore 77 formaram um agrupamento isolado dos demais individuos
identificados como Q. parviflora, sugerindo que estudos futuros considerando outros aspectos
podem ser realizados para indicar se essa arvore pode se tratar de uma subespécie ou

variedade de Q. parviflora.
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Este estudo apresentou uma descricdo aprofundada da morfologia dos gréos de polen
das espécies de Vochysiaceae de um fragmento de Cerrado no Estado de Mato Grosso,

contribuindo com o conhecimento sobre essa familia e sobre a flora da regiao.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Universidade Federal de Rondondpolis (UFR) por
disponibilizar o espaco fisico para a realizacdo das coletas e da pesquisa; a curadora e aos
técnicos do Herbario Central (UFMT), pelo atendimento solicito e pelo auxilio nas visitas e
consultas ao acervo; a Dra. Katia Ferreira Marques de Resende, do Laboratério de
Citogenética do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e a
todos os colaboradores do Laboratorio de Paleontologia e Palinologia da Faculdade de
Geociéncias da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus Cuiabg, pelas
contribui¢Bes na execugdo da técnica de Acetolise.

Agradecem ao Laboratdrio de Microscopia Eletronica e Analise Ultraestrutural (LME)
do Departamento de Fitopatologia da UFLA por fornecer a estrutura geral para as analises em
microscopio eletronico de varredura dos gréos de poélen.

Além disso, agradecem a Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) por conceder bolsas de doutorado (nimero da bolsa CAPES 001) aos
autores Graciele Lurdes Silveira e Ingrid Fernanda Santana Alvarenga. Agradecem também
ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQq) e a Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso (FAPEMAT) pela concessdo de bola de
pesquisa a C. D'Apolito (numero de concessao 568838/2017 do DCR).

REFERENCIAS

AZEVEDO, F. P. DE; FRANCA, F.; JUNQUEIRA, M. E. R. Estudos taxondmicos da familia
Vochysiaceae A.St.-Hil.. no Municipio de Caetité, Bahia, Brasil. IHERINGIA, Sér. Bot., v.
70, n. 1, p. 25-38, 2015.

BARTH, O. M.; LUZ, C. F. P. DA. Pollen morphology of VVochysiaceae tree species in the
State of Santa Catarina , Southern Brazil. Rev. Biol. Trop., v. 62, n. 3, p. 1209-1215, 2014.

BERGER, B. A. et al. Divergence times, historical biogeography, and shifts in speciation
rates of Myrtales. Molecular Phylogenetics and Evolution, v. 95, p. 116-136, 2016.

BORGES, H. B. N,; SILVEIRA, E. A.; VENDRAMIN, L. N. Flora Arbdrea de Mato



76
Grosso - tipologias vegetais e suas éspecies. 1. ed. Cuiaba, MT: Entrelinhas, 2017.

APG V. Chase, M. W. et al. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification
for the orders and families of flowering plants: APG IV. Botanical Journal of the Linnean
Society, v. 181, n. 1, p. 1-20, 2016.

CRUZ, C. D. . Programa Genes - Analise multivariada e simulacdo. 1. ed. Vigosa, MG:
Editora UFV, 2006. v. 1. 175 p

FELFILI, J. M. et al. Padrdes fitogeogréaficos e sua relagdo com sistemas de terra no bioma
Cerrado. In: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. DE; RIBEIRO, J. F. (Eds.). . Cerrado: ecologia
e flora. Embrapa In ed. Brasilia, DF: Embrapa Cerrados, 2008. p. 213-228.

FLORA DO BRASIL 2020 (em construcao): Vochysiaceae. Jardim Botanico do Rio de
Janeiro. Disponivel em: <http://www.floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB250>.
Acesso em: 12 Jul. 2019.

LITT, A.; CHEEK, M. Korupodendron songweanum, a new genus and species of
Vochysiaceae from West-Central Africa. Brittonia, v. 54, n. 1, p. 13-17, 2002.

MENDONCA, R. C. Flora vascular do cerrado. Cerrado: Ambiente e Flora, p. 289-255,
1998.

R Core Development Team, 2016. R: A Language and Environment for Statistical
Computing. R Foundation for Statistical Computing, 2016.

SALGADO-LABOURIAU, M. L. Contribuicéo a Palinologia dos Cerrados. 1. ed. Rio de
Janeiro, RJ: Clip Produgdes Graficas e Jornalisticas, 1973.

SHIMIZU, G. H.; YAMAMOTO, K. Vochysiaceae. In: JACOBI, C. M.; CARMO, F. F.
(Eds.). Diversidade Floristica nas Cangas do Quadrilatero Ferrifero. Belo Horizonte,
MG: Cddigo Editora, 2012. p. 209-210.

STAFLEU, F. A. A Monograph of the Vochysiaceae: I. Salvertia and Vochysia. Recueli des
Travaux Botaniques Néerlandais, v. 41, p. 397-540, 1948.

VIANNA, M. C. et al. Palinologia de Espécies de Vochysia Aubl. - Vochysiaceae A. ST.-
HIL. da Mata Atlantica. Arg. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v. 60, n. 4, p. 263-276, 2002.


http://www.floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB250

