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RESUMO

A subfamilia Pitcairnioideae (Bromeliaceae) € tradicionalmente reconhecida e
atualmente é composta por 5 géneros, dentro eles Dyckia Schult. & Schult.f. O
género é monofilético e constitui 0 denominado “clado xérico”. Em nivel
infragenérico, sdo observadas diversas semelhangas, tanto nos caracteres florais
COmo nos vegetativos, 0 que se pode observar no grupo denominado de modo
informal como “complexo maritima”. As espécies que compdem o grupo foram
agrupadas principalmente pelas caracteristicas de suas sementes. No entanto, a
proposicdo do “complexo” é recente e ainda é necessario o seu melhor
entendimento. Para tanto, foi utilizada a andlise palinolégica. Assim, o0 presente
trabalho tem como objetivo geral analisar e comparar as caracteristicas do gréo de
polen das treze espécies do género Dyckia informalmente agrupadas como
‘complexo maritima”. Para obtencdo dos resultados foi utilizada microscopia
eletrbnica de varredura, microscopia de luz em campo claro, em contraste
interferencial e em fluorescéncia. Todas diferencas observadas foram significativas
(p<0,05) e os dados foram submetidos a andlises multivariadas com a finalidade de
discriminar grupos/espécies entre o0s individuos amostrados, por meio de uma
Andlise Discriminante (DA) e um Dendrograma. Todas os grdos de poélen das
espécies apresentaram as seguintes caracteristicas, que sdo comuns ao género
Dyckia: heteropolaridade, forma oblada, tamanho médio e sulco do tipo simples. A
exina apresentou sexina (semiteto e columela) e nexina. Nao foram detectados
elementos supratectais. Foram identificados diferentes padrées de ornamentacéo da
sexina: reticulado, microrreticulado, reticulado com granulos livres ou birreticulado,
reticulado com reticulo parcialmente descontinuo e reticulado com reticulo
descontinuo, estes dois ultimos com nomenclaturas propostas neste trabalho. Outro
carater com variacdo foi a margem da abertura. O trabalho adotou a identificacéo de
dois tipos de margem: Tipo “Puya”, tradicionalmente descrita para o género, e tipo
“‘Outra”, que € uma forma resumida de apontar espécies em que a tradicional
margem do tipo “Puya” ndo é facilmente identificavel. Seguindo as caracteristicas
palinolégicas, sugere-se o reconhecimento definitivo das espécies D. myriostachya,
D. tomentosa e D. polyclada. O trabalho n&o incentiva o reconhecimento do proposto
“‘complexo maritima”.

Palavras-chave: Palinologia. Dyckia. “Complexo maritima”.



ABSTRACT

The subfamily Pitcairnioideae (Bromeliaceae) is traditionally recognized and currently
consists of five genera among which is Dyckia Schult. & Schult.f. The genus is
monophyletic and constitutes the “xeric clade”. Several similarities are present at the
infrageneric level, both in floral and vegetative characters, which can be observed in
the group informally called the “maritima complex”. The species that make up the
complex were grouped mainly by characteristics of their seeds. However, the
complex has only recently been proposed and a better understanding of it is still
needed. For this purpose, a palynological analysis was performed with the general
objective of analyzing and comparing characteristics of the pollen grains of thirteen
species of the genus Dyckia informally grouped as the “maritima complex”. Scanning
electron microscopy and bright field, inferential contrast and fluorescence optical
microscopy were used. All observed differences were significant (p<0.05) and the
data were submitted to multivariate analyses in order to discriminate groups/species
among the sampled individuals through discriminant analysis and a dendrogram. All
pollen grains of the species had the following characteristics, which are common to
the genus Dyckia: heteropolarity, oblate shape, medium size and simple-type sulcus.
The exine possesses a sexine (semitectum and columella) and a nexine. No
supratectal elements were detected. Different patterns of sexine ornamentation were
identified: reticulate, microreticulate, reticulate with free granulum or bireticulate,
reticulate with partially discontinuous reticulum and reticulate with discontinuous
reticulum. Nomenclatures are proposed here for latter two patterns. Another variable
character was the sulcus border. Two types of sulcus borders were identified: “Puya”
type, traditionally described for the genus, and the “Other” type, which is a
summarized way of pointing out species in which the traditional border of the “Puya”
type is not easily identifiable. Following the palynological characteristics, we suggest
the definitive recognition of the species D. myriostachya, D. tomentosa and D.
polyclada. The work does not encourage the recognition of the proposed “maritima
complex”.

Keywords: Palynology. Dyckia. “Maritima complex”.
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1 INTRODUCAO
1.1 A FAMILIA BROMELIACEAE A.JUSS

A familia Bromeliaceae € um grupo de angiospermas monocotiledéneas,
pertencente a ordem Poales (APG 1V, 2016; BOUCHENAK-KHELLADI; MUASYA;
LINDER, 2014). Ela é constituida por plantas com grandes distingdes morfolégicas e
ecologicas entre si, além de possuir vasta rigueza em espécies, apresentando
importante diversidade biolégica (GIVNISH et al.,, 2011). Podem ser terrestres,
rupicolas e epifitas, geralmente herbaceas, variando de plantas delicadas e de
pequeno porte com alguns centimetros de comprimento, até plantas de grande porte
atingindo mais de 10 metros de altura (SMITH; DOWNS, 1974), e representam a
segunda maior familia em numero de espécies epifitas dentre as angiospermas
(BENZING, 2000).

A familia possui predominancia neotropical, com ampla distribuicdo nas
ameéricas, especialmente nas regifes tropicais e subtropicais (BENZING, 2000;
JUDD et al., 2009). Sua presenca territorial esta restrita ao novo mundo, exceto por
uma espécie com ocorréncia no oeste da Africa (GIVNISH et al, 2014;
POREMBSKI; BARTHLOTT, 1999; SMITH; DOWNS, 1974).

A diversidade da familia € tamanha, que esta presente desde o nivel do mar
até altitudes que chegam a 4.000 metros, em regifes que podem variar de Umidas a
desérticas, além de ocupar locais com espectro de luminosidade bastante amplo.
Além disso, 0 grupo possui representantes com diferentes rotas fotossintéticas,
havendo espécies com metabolismo fotossintético tipo C3 e outras com tipo CAM
(BENZING, 2000; CRAYN; WINTER; SMITH, 2004), ficando evidente sua
adaptabilidade a varios tipos de ambientes (LEME; MARIGO, 1993).

Atualmente, a familia possui mais de 3.600 espécies distribuidas em 78
géneros (GOUDA; BUTCHER, 2020) e destaca-se como um dos principais
componentes da flora e da fisionomia de alguns ecossistemas brasileiros. O pais
abriga aproximadamente 36% das espécies catalogadas de Bromeliaceae
(MARTINELLI, 2006), e figura entre os principais em termos de diversidade da
familia (LEME, 1997). Varios géneros da familia sdo endémicos, alguns deles

encontrados exclusivamente na Mata Atlantica brasileira. Dos 56 géneros
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pertencentes a familia, cerca de 80% ocorrem em territorio brasileiro, sendo que
destes, 22% estao restritos ao pais (FORZZA, 2005; ZIZKA et al., 2019).

As bromélias possuem também grande importancia ecoldgica, pois 0 grupo
esta ligado a varios processos ecossistémicos (BENZING, 2000). Suas flores, por
exemplo, sdo fontes de alimento para diversos polinizadores (OLIVEIRA; ROCHA,
1997). Além disso, sdo também importantes fontes de recursos até mesmo para
algumas espécies de primatas, que se alimentam de seus frutos e infrutescéncias
(LEME, 1996).

Por outro lado, a disposicéo de suas folhas, que possuem um alargamento na
base, pode propiciar, em algumas espécies, a formacdo de um pequeno tanque que
serve como reservatorio de agua e nutrientes. O papel ecofisiolégico destes
reservatérios é de grande importancia, tanto em sua prépria nutricdo, quanto em
constituir um microambiente onde podem habitar animais diversos: formigas,
anfibios, aracnideos, serpentes e outros (MESTRE; ARANHA; ESPER, 2001). Tais
animais podem ainda utiliza-los como abrigo contra predadores, seca, vento e
chuvas, ou mesmo como auxilio a reproducdo (BENZING, 2000). Além disso,
recentemente foi demonstrada a importante caracteristica do reservatorio como um
regulador término (NOGUEIRA et al., 2019), abrindo diversas possibilidades de sua

investigacdo associado a propriedades fisiologicas da planta.

1.2 TAXONOMIA EM BROMELIACEAE

A familia Bromeliaceae possui monofilia fortemente estabelecida, sendo um
clado cedo divergente na ordem Poales (APG |V, 2016; BOUCHENAK-KHELLADI;
MUASYA; LINDER, 2014; ESCOBEDO-SARTI et al., 2013). Destacam-se a
presenca de escamas peltadas, corpos silicosos solitarios, perianto diferenciado em
calice e corola e estigmas retorcidos e espiralados como sinapomorfias (SMITH;
TILL, 1998). Além disso, estudos baseados em biologia molecular, que sé&o
consequéncia do atual paradigma filogenético em evidéncia, ddo também suporte
para a colocacdo das bromélias como um clado (BARFUSS et al., 2005; GIVNISH et
al. 2007, 2011; HORRES et al., 2000, 2007).

Quanto a organizacdo taxondmica da familia, seu estabelecimento com
solidez se viu prejudicado enquanto a base de andlise se concentrou em outras

abordagens que nao propriamente filogenéticas. Isso se deu principalmente pelo
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grupo apresentar diversas caracteristicas compartilhadas entre seus membros,
porém, muitas delas, resultado de homoplasias (BENZING, 2000; BROWN; TERRY,
1992). Ainda assim, tradicionalmente, a familia Bromeliaceae subdividia-se em trés
subfamilias: Pitcarnioideae Harms, Bromelioideae Burnett e Tillandsioideae Burnett
(BENZING, 2000; STEVENS, 2017), separadas, principalmente, por seus habitos,
bordos foliares, habitats, morfologias florais e morfologias de frutos e sementes
(BENZING, 2000; SMITH; DOWNS,1974; 1979). Tal divisdo teve por base os
seguintes estados de variagdo de caracteres: a subfamilia Pitcairnoideae possuindo
espécies terrestres e sementes aladas dispersadas pelo vento; as Bromelioideae
podendo ser terrestres ou epifitas e ter frutos carnosos e sementes dispersadas por
animais; e as Tillandsioideae sendo predominantemente epifitas com sementes
plumosas e dispersadas pelo vento (BENZING, 2000).

Com o advento de técnicas em biologia molecular, a busca pelas relacdes
filogenéticas dentro do grupo propiciou resultados mais fidedignos e alguns estudos
visaram preencher as lacunas existentes. Givnish et al. (2007) propuseram uma
filogenia para a familia, utilizando a sequéncia plastidial ndhF para 35 tdxons de
Bromeliaceae. Seus resultados d&do suporte a uma divisdo de Bromeliaceae em oito
subfamilias:  Brocchinioideae, Lindmanioideae, Tillandsoideae, Hectioideae,
Navioideae, Pitcairnoideae, Puyoideae e Bromelioideae. Esse arranjo proposto
confirmou a monofilia das subfamilias Tillandsioideae e Bromelioideae e resolveu a
parafilia de Pitcairnioideae, com a proposicdo de cinco novas subfamilias. As novas
subfamilias possuem distribuicdo geografica restrita e sdo encontradas na América
Central (Puyoideae e Hechtioideae), nos Andes (Puyoideae) e nas Guianas
(Brocchinioideae, Lindmanioideae, Navioideae).

Posteriormente, Givnish et al. (2011), em um estudo de vanguarda, utilizando
oito sequéncias plastidiais, confirmaram os resultados anteriores e mantiveram a
divisdo em oito subfamilias. Os autores também propuseram a historia biogeografica
da familia, na qual as Bromeliaceae teriam se originado ha, aproximadamente, 100
milhdes de anos. O local de surgimento foi inferido como o Escudo das Guianas,
iniciando sua disperséo pelas Américas em torno de 13 a 16 milhdes de anos atras,
com posterior dispersdo para a Africa, ha cerca de 9,3 milhdes de anos,
testemunhada pela espécie hoje existente Pitcairnia feliciana (A. Chevalier) Harms &
Mildbraed.
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Ainda que grandes avanc¢os tenham sido alcancados, diversos problemas
taxondmicos permanecem. Nos proprios trabalhos mencionados, algumas
inconsisténcias ficaram evidentes, como, por exemplo, um menor suporte para a
monofilia de Puyoideae (GIVNISH et al., 2011). Mais ainda, a delimitacdo de alguns
géneros ainda € muito ténue e discutivel (BARFUSS et al., 2005; BARFUSS et al.,
2016; GIVNISH et al.,, 2011; SCHULTE; ZIZKA, 2008). Assim, evidencia-se a
necessidade de continuidade nas pesquisas na area filogenética com enfoque geral
e também com abordagens especificas, como trabalhos em anatomia e morfologia
comparadas, por exemplo, visando um refinamento do entendimento das relacdes

taxondémicas e evolutivas do grupo, que se mostram altamente complexas.
1.3 O GENERO Dyckia SCHULT. & SCHULT.F. E O “COMPLEXO MARITIMA”

Como mencionado, a subfamilia Pitcairnioideae é tradicionalmente
reconhecida e possui caracteristicas proprias que ajudaram a definir o grupo como
independente das demais subfamilias historicamente bem estabelecidas em
Bromeliaceae (Bromelioideae e Tillandsioideae). Ainda que sua parafilia tenha sido
resolvida com o estabelecimento de outras cinco subfamilias, seus caracteres gerais
ainda auxiliam em sua distingdo e identificacdo em campo. Suas espécies sao
terrestres, possuem sementes aladas anemocoricas e fruto do tipo céapsula. Além
disso, suas pétalas permanecem livres ap0s a antese, ou com leve enrolamento
(GIVNISH et al., 2007; SMITH; DOWNS, 1974).

A distribuicdo da subfamilia percorre boa parte da América Latina, sendo que
na Ameérica do Sul é principalmente encontrada na regido dos Andes, dos Pampas, e
outras, inclusive diversas localidades do territorio brasileiro, como na Amazoénia,
Cerrado e Mata Atlantica (BENZING, 2000; GIVNISH et al. 2007; SMITH; DOWNS,
1974). Investigagcdes moleculares tém indicado que Pitcairnioideae tem origem na
regido dos Andes, com sua dispersdo as demais regifes tendo iniciado ha
aproximadamente 13,4 milhées de anos (GIVNISH et al., 2007; 2011).

A subfamilia Pitcairnioideae € composta atualmente por 5 géneros:
Deuterocohnia Mez., Dyckia Schult. & Schult.f.,, Encholirium Mart. ex Schult. &
Schult.f., Fosterella L.B.Sm. e Pitcairnia L’'Hér. (GOUDA; BUTCHER, 2020; SCHUTZ
et al. 2016). Analises filogenéticas foram realizadas utilizando-se dados moleculares

plastidiais e nucleares. Os resultados de Schutz et al. (2016) deram suporte a
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monofilia da subfamilia. Dyckia, Encholirium e Fosterella foram considerados
géneros monofiléticos, enquanto que Deuterocohnia é parafilética e Pitcairnia
permanece sem resolucdo nas analises plastidiais. De outro lado, Gomes-da-silva,
Santos-silva e Forzza (2019) ndo encontraram suporte para a monofilia dos géneros
Deuterocohnia, Dyckia e Encholirium. Um sexto género € por vezes mencionado na
literatura - Pepinia Brongn. ex André (KUHN, 2015; LUTHER, 2014) - no entanto,
diversos autores com trabalhos consagrados e com base em analises moleculares
consideram tal género como sindbnimo do género Pitcairnia (FLORA DO BRASIL,
2020; GIVNISH et al., 2007; 2011; SCHUTZ et al. 2016).

Objeto de estudo do presente trabalho, o género Dyckia possui algumas
caracteristicas peculiares e importantes para sua identificacdo e individualizacao.
Por possuir a forma de roseta, suas folhas possuem grande importancia diagnéstica.
De modo geral, elas sdo espessas e coriaceas com constituicdo carnosa,
apresentando espinhos rigidos dispostos ao longo de toda a margem foliar. Além
disso, apresentam escamas peltadas, que possuem funcédo de absorcédo de agua e
nutrientes, e metabolismo do tipo CAM. Tais caracteristicas sdo coerentes com seu
hébito xerofitico (BENZING, 2000; CRAYN; WINTER; SMITH, 2004; REITZ, 1983;
STREHL, 1893).

Quanto a morfologia de seus componentes reprodutivos, podem ser citadas
suas inflorescéncias como racemosas, simples ou paniculadas, com flores de
coloracdo variando de amarela a vermelha. A polinizacdo é realizada por insetos ou
passaros e os frutos sao do tipo capsular e suas sementes aladas (REITZ, 1983;
SMITH; DOWNS, 1974).

O género conta atualmente com mais de 170 espécies (GOUDA; BUTCHER,
2020), ocorrendo na América Latina, em paises como Argentina, Bolivia, Paraguai,
Uruguai e em quase todas as regides do Brasil (SMITH; DOWNS, 1974), sendo o
género com maior diversidade no estado do Rio Grande do Sul dentre os
componentes de Pitcairnioideae. Seus habitos séo terrestres e os locais de sua
ocorréncia sdo predominantemente xéricos, como rochas e ambientes com menor
disponibilidade de agua (FLORA DO BRASIL, 2020).

A delimitacdo das espécies necessita ainda de atencdo (KRAPP et al., 2014;
PINANGE et al.,, 2016; SCHUTZ et al.,, 2016). Em nivel infragenérico, sao
observadas diversas semelhancas, tanto nos caracteres florais como nos

vegetativos, o que justifica a dificuldade para uma clara e uniforme distingéo entre as
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espécies. A propria individualizacdo do género muitas vezes apresenta dificuldades,
uma vez que Dyckia possui diversas semelhancas com os outros integrantes do
“clado xérico” da subfamilia, tanto em termos de habito, quanto do ponto de vista
morfolégico, e sua distincdo de espécies do género Encholirium, excluidos os
caracteres reprodutivos, €, por vezes, inviavel (FORZZA, 2005; GOMES-DA-SILVA;
AMORIM; FORZZA, 2017; SCHUTZ et al., 2016).

Exemplo das dificuldades acima mencionadas é o grupo endémico dos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina denominado de modo informal como
‘complexo maritima”. As espécies que compdem o referido “complexo” foram
agrupadas principalmente por algumas semelhancas morfoldgicas, além de sua
restrita distribuicdo geografica. Os critérios inicialmente utilizados para o
enquadramento de espécies dentro do grupo sdo as caracteristicas de suas
sementes.

Em um primeiro momento, Strehl e Beheregaray (2006) propuseram uma
divisdo do género com base em tais caracteristicas. As espécies D. maritima Baker e
D. retardata Winkler foram agrupadas como possuindo sementes longo-ovaladas,
ndo achatadas e de aspecto retangular, enquanto outras espécies foram agrupadas
como possuindo sementes ovaladas, achatadas e discoides, estabelecendo assim
uma divisdo no género. Posteriormente, ao analisar uma quantidade maior de
espécies, Bineker et al. (2015) identificaram as seguintes espécies com as mesmas
caracteristicas das sementes do primeiro grupo proposto por Strehl e Beheregaray
(2006): D. alba Winkler, D. agudensis Irgang & Sobral, D. delicata Larocca & Sobral,
D. domfelicianensis Strehl, D. hebdingii L.B. Smith, D. myriostachia Baker, D.
nigrospinulata Strehl, D. polyclada L.B. Smith, D. retroflexa Winkle, D. rigida Strehl e
D. selloa Baker e D. tomentosa Mez, que foi considerada como sinbnimo de D.
retardata. Assim, sugeriram o0 agrupamento de tais espécies juntamente com D.
maritima em um complexo denominado “maritima”.

Tendo em vista a proposicédo de tal agrupamento, alguns caracteres comuns
as especies que o compde podem ser mencionados, tendo como destaque suas
folhas. As espécies apresentam folhas densas com suculéncia, em um arranjo
tradicional ao género em forma de roseta. A coloracdo das folhas é verde-cinzenta
com variagcdo a avermelhada, sdo eretas, revolutas, longas e com presenca de
escamas peltadas. As margens foliares possuem espinhos com cores que podem
variar de castanho avermelhado a preta (FLORA DO BRASIL, 2020). Além disso,
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Troleis (2018) buscou aprofundar o conhecimento das caracteristicas foliares do
grupo, sendo um trabalho importante para o avangco no entendimento ndo sé de sua
morfologia, mas também das relagbes entre as espécies e a solidificacdo e
adequacao do grupo como um complexo com maior coeréncia e embasamento.
Considerando que a proépria proposi¢ao do “complexo maritima” é recente, e,
ainda, que o grupo possui uma abrangéncia restrita ocupando posicdo geografica
limitada, atengdo merece ser dada visando maiores esclarecimentos das relagbes
intraespecificas do “complexo”, tanto do ponto de vista conceitual como de suas

aplicacoes evolutivas, e a sua delimitacdo como um grupo coeso.
1.4 CARACTERIZAGAO MORFOLOGICA E ANATOMICA

A caracterizacdo e a analise morfolégica e anatdbmica sempre foram
fundamentais para o estudo das plantas, destacando-se entre as areas existentes
para a sua compreensdo, e contribuem para diversas finalidades: organizacéo
taxondémica, compreensao da ecologia e fisiologia da planta alvo, dentre outras. Com
as Bromeliaceae néo é diferente.

A caracterizagdo anatdbmica dos 6rgdos vegetativos de Bromeliaceae € uma
linha de pesquisa amplamente estudada, com a anatomia foliar possuindo grande
importancia. Nesse sentido, muitos trabalhos foram realizados, desde obras
tradicionais e classicas como Tomlinson (1969) e Robinson (1969), até obras mais
recentes: Proenca e Sajo (2004); Scatena e Segecin (2005); Dettke e Millaneze-
Gutierre (2008); Troleis (2018); dentre outras.

Outros estudos abordando a morfologia concentram-se, por exemplo, nas
escamas peltadas presentes nas folhas de espécies de Bromeliaceae
(MANTOVANI; IGLESIAS, 2005; STREHL, 1983; VANDARAJAN; GILMARTIN,
1987), ou ainda nas raizes dos individuos (BENZING, 2000; PITA; MENEZES,
2002). Tais exemplos ilustram o enfoque que tem sido dado, historicamente, a parte
vegetativa da familia.

Quanto a morfologia e anatomia reprodutiva, um nimero menor de estudos foi
realizado. Em se tratando de anatomia floral, podem ser citados os trabalhos de
Kulkarni e Pai (1982) e Sajo, Prychid e Rudall (2004a). J4 Brown e Gilmartin (1984;
1989), Sajo, Prychid e Rudall (2004b), Magalhdes e Mariath (2012), Kuhn (2015) e

Nogueira (2015) apresentaram estudos referentes a estruturas reprodutivas. Por fim,
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Segecin e Scatena (2004), Proenca e Sajo (2008) e Nogueira (2017) abordaram a
arquitetura das inflorescéncias, 6rgao de grande relevancia na familia, enquanto
Sajo et al. (2005) e Carvalho et al. (2016) se concentraram no androceu.

Importante salientar que os caracteres reprodutivos possuem uma maior
confiabilidade para interpretacdes filogenéticas e mesmo para compreensdo da
evolucdo em grupos de plantas por apresentarem maior estabilidade morfologica
qgquando comparados com o0s caracteres vegetativos (ENDRESS, 2005; TOBE,
1989). Neste contexto, estudos sobre a morfoanatomia dos grdos de pdlen séo
excelentes para caracterizacdo de grupos de angiospermas e sao tradicionalmente
estudados, estando frequentemente presentes na literatura.

O grao de pdlen é notavel por varias razbes. Sua parede, a esporoderme,
possui esporopolenina, um composto fundamental para a sobrevivéncia e
preservacao dos graos de polen, por resistir a degradacéo por substancias quimicas,
bactérias e fungos, além de reduzir a dessecacéo, fator que contribuiu efetivamente
para a conquista do ambiente terrestre pelas plantas. Tal composto também
apresenta excelente preservacdo em sedimentos, estando frequentemente presente
no registro féssil, sendo de inestimavel valor para estudos na area da paleobotanica
(JUDD et al.,2009). Além disso, o grdo de pédlen ndo é apenas um produto
importante de um 6rgdo da planta, mas encerra em si, quando maduro, a propria
geracdo gametofitica masculina (HAFIDH; FILA; HONYS, 2016; JUDD et al., 2009;
MARIATH; SANTOS; BITTENCOURT, 2006).

Além da resisténcia conferida pelo isolamento do contetdo interno do
microgametoéfito em relacdo ao meio externo, a esporoderme é bastante complexa,
apresentando diferentes arranjos e ornamentacdes especificas. Punt et al. (2007) e
Hesse et al. (2009) buscam resumir de modo didatico a organizacao basica dos
componentes da parede do grdo de podlen. Em sua divisdo mais basica, ela é
composta de exina, a camada mais externa, e intina, a camada mais interna. A exina
possui variadas subdivisbes, cada uma com caracteristicas especificas. Por outro
lado, a intina é considerada como mais homogénea (HESSE et al., 2009).

A exina geralmente possui rica ornamentagdo. Analises desta camada,
principalmente em nivel ultraestrutural, tém propiciado dados para taxonomia,
ajudando a delimitar géneros que sdo muito similares (BARFUSS et al.,, 2005;
BARFUSS et al., 2016; BENZING, 2000; HALBRITTER, 1992; LEME; HALBRITTER;
BARFUSS, 2017; SANTOS-TEIXEIRA et al., 2020). No entanto, a caracterizacao da
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parte externa da esporoderme nem sempre € uma tarefa simples. Apesar da grande
utilidade na analise deste carater para fins taxonémicos, a falta de padronizacdo no
uso de termos e conceitos aplicados a sua interpretacdo prética, devido a
variabilidade e riqueza de informagdes nela contidas, sé&o dificultadores importantes
a sua compreensao (ERDTMAN, 1952; HESSE et al., 2009).

Com a finalidade de contribuir para a organizacdo terminologica, algumas
publicacbes merecem destaque. Dentre elas, o trabalho referéncia basica em
palinologia de Punt et al. (2007), que apresenta um glossario bastante detalhado da
terminologia utilizada para a descricdo da esporoderme e proporciona excelente
fundamento para a pratica na analise do grdo de pdlen. De maneira complementar, o
trabalho de Hesse et al. (2009) auxilia grandemente na busca pela caracterizagcéo da
esporoderme, porém com um enfoque mais pratico e voltado as suas caracteristicas
principais, contribuindo sobremaneira para a aplicacao terminoldgica para casos em
gue nédo se busca descricdo extremamente pormenorizada e exaustiva.

Outra fonte de dados importante que visa padronizar os usos terminoldgicos
bem como centralizar informacg@es de resultados obtidos em estudos palinoldgicos é
o Banco de Dados em Palinologia (PalDat, Palynological Database;
http://www.paldat.org). Trata-se de uma base digital que busca coletar e organizar
diferentes resultados e tornar publico e diretamente acessivel o conhecimento
existente sobre a parede dos graos de pélen, permitindo maior facilidade em realizar
comparacdes entre grupos ja estudados. Busca-se assim a conjugacédo de esforcos
para a construcdo integrada de conhecimento em palinologia. O banco de dados foi
criado e é mantido por membros da University of Vienna (PALDAT, 2000).

Com base em tais trabalhos, como principais caracteristicas da exina do grao
de podlen, relevantes para estudos com finalidade taxonémica e de abordagem
comparativa entre diferentes individuos, destacam-se: polaridade, simetria, unidade
de disperséo, forma, tamanho, nimero e tipo de aberturas, e ornamentagao geral da
exina (HESSE et al., 2009; JUDD et al., 2009; PUNT et al., 2007).

Como nota, Halbritter e Hesse (1993) e Nepi e Franchi (2000) salientam que o
grdo de polen pode sofrer modificacdo em seu tamanho e forma, devido a
desidratacdo de sua parte externa quando da dispersédo do polen, apds a deiscéncia
da antera, ocasionada por mudancga conformacional na esporoderme. Tal processo é
nomeado como harmomegatia e os trabalhos mencionados apresentam em detalhes

a diferenca gerada pela desidratacdo, reportando importdncia em conhecer o
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fendbmeno, bem como estimulando ainda a analise de gréos de poélen antes e depois
da desidratacéao.

Na familia Bromeliaceae, destaca-se o estudo abrangente da esporoderme de
Halbritter (1992), sendo referéncia primordial para a analise e compreensao da exina
do microgametofito. Além disso, apresenta a margem do sulco como um carater
importante dentro da familia Bromeliaceae. Por outro lado, o trabalho foi elaborado
tendo como base a divisdo filogenética anterior, anteriormente mencionada, e as
alteracdes decorrentes dos estudos com técnicas de andlise molecular devem ser
consideradas para a correta interpretacdo dos resultados nele apresentados. Ainda
outros trabalhos utilizam o grdo de polen como referéncia para o entendimento da
familia, tanto em trabalhos de base (ERDTMAN, 1952; SALGADO-LABOURIAU,
1973), como em trabalhos mais recentes (BARFUSS et al., 2016; LEME;
HALBRITTER; BARFUSS, 2017; SANTOS-TEIXEIRA et al., 2020).

A morfologia externa do grdo de pdlen do género Dyckia tem sido pouco
estudada. Exemplo disso é o trabalho acima mencionado (HALBRITTER, 1992), um
dos mais abrangentes em andlise da ultraestrutura da esporoderme na familia
Bromeliaceae. Em tal trabalho, apenas quatro espécies do género Dyckia foram
amostradas, dentre as 338 analisadas, sendo nenhuma delas pertencente ao
“complexo maritima”. Outro exemplo da pouca atencdo dada ao género € que sua
presenca no banco de dados em palinologia (PALDAT, 2000) esta restrita a 12
espécies, dentre as 161 que compdem o grupo, ainda que o género corresponda ao
sétimo maior dentro da familia Bromeliaceae. Em tal banco de dados, séo
encontradas trés espécies pertencentes ao “complexo maritima”: D. hebdingii, D.
maritima e D. retroflexa.

O grado de polen do “complexo” tem sido descrito como: médio; oblado;
sulcado; heteropolar; e reticulado, micrroreticulado ou até perforado (HALBRITTER,
2016a; b; c). Tais caracteristicas sdo as mesmas descritas para o género como um
todo, e sdo condizentes com as descricoes polinicas para a subfamilia
Pitcairnioideae e para a familia Bromeliaceae (HALBRITTER, 1992; HALBRITTER e
HESSE, 1993; HESSE et al., 2009; PALDAT, 2000; SMITH; TILL, 1998).

Por outro lado, em se tratando dos estratos mais internos da exina ou mesmo
da intina do grdo de polen, as pesquisas na familia que tém abordado sua
observacédo e caracterizacdo sao ainda mais limitadas (ERDTMAN, 1952; PALDAT,

2000). Para a andlise das camadas internas da esporoderme € necessario o



22

processamento e secionamento do gréo de podlen por meio de técnicas geralmente
mais extensas, tanto para observacdo em microscopia eletrdbnica como em
microscopia de luz. Tais processamentos muitas vezes acarretam a perda de
componentes quimicos da parede ou mudanca na conformacao da intina e de outros
estratos da esporoderme. Além disso, este tipo de analise exige interpretacfes que
requerem maior rigor e conhecimento prévio, uma vez que as variagcbes Sao
sensiveis e muitas vezes nédo facilmente detectaveis (HESSE et al., 2009).
Considerando todo o exposto, o presente trabalho tem por objeto o referido
“‘complexo maritima” do género Dyckia, buscando sua melhor compreenséo por meio
de andlise palinoldgica, ao observar e descrever as diferentes caracteristicas da
esporoderme. Para tanto, foram utilizadas técnicas que permitam uma avaliacdo
geral e também observacdes mais detalhadas, quando convenientes. Assim,
algumas questdes poderdo ser discutidas: a palinologia é eficiente para melhor
circunscrever o “complexo maritima®? H& outros caracteres com potencial para
utilizacdo em palinologia, além daqueles tradicionalmente constantes na literatura, e
que sejam Uteis para o melhor entendimento do grupo estudado? A observacéo
palinolégica corrobora o estabelecimento do grupo de plantas do género Dyckia

estudado em um “complexo”?
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar e comparar a morfologia
da esporoderme das treze espécies do género Dyckia informalmente agrupadas

como “complexo maritima”.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) identificar os sub-estratos presentes na exina e na intina das espécies
amostradas;

b) analisar as semelhancas e diferencas basicas na morfologia das camadas
da exina;

c) analisar as semelhancas e diferencas basicas na morfologia da intina;

d) identificar caracteristicas que contribuam para a discussao da circunscricao
do “complexo maritima”, determinando a existéncia ou nao de padrbes

especificos;
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

Para a realizagdo da presente pesquisa, foram utilizados representantes de
treze espécies de Bromeliaceae do género Dyckia, agrupadas como “complexo
maritima” (Figura 1). Adicionalmente, foi utilizada também a espécie Dyckia
distachya Hassler para comparagao das espécies do “complexo” como um
representante externo pertencente ao género. As amostras estudadas foram
integralmente coletadas da colecdo viva pertencente ao Laboratério de Anatomia
Vegetal (LAVeg) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Rio Grande do Sul
— Brasil). O nome completo das espécies, as sinonimizacdes existentes, 0s niumeros
de registro na Casa de Vegetacdo — LAVeg e os Voucher de depdsito no Herbario
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICN) estéo descritos na Tabela 1.
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557/ \ NONE P
A. D. agudensis. B. D. delicata. C. D. domfelicianensis. D. D.

hebdingii. E. D. myriostachya. F. D.
nigrospinulata. G. D. retroflexa. H. D. rigida. I. D. tomentosa. J. D. alba. K. D. maritima. L. D. selloa.
M. D. polyclada.

Fonte: Elaboracéo propria. Imagens cedidas por Henrique Mallmann Blineker.
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Tabela 1 — Informacdes das espécies amostradas.

Situacao

Espécie Sindnimo i CVe ICN*
espécie

Dyckia agudensis Irgang & Sobralt - Aceita 1374 188075

Dyckia alba Winklert - Aceita 1326 188076

Dyckia delicata Larocca & Sobral® - Aceita 1322 188077

Dyckia domfelicianensis T.Strehlt - Aceita 1370 188078

Dyckia hebdingii L.B.Sm.? - Aceita 1338 188079

Dyckia maritima Baker* - Aceita 1332 188080

Dyckia myriostachya Baker? Sinénimo de Dyckia N&o aceita 1323 188081
selloa!

Dyckia nigrospinulata T.Strehl* - Aceita 1316 188082

Dyckia polyclada L.B.Sm.t Sindnimo de Dyckia Aceita 1375 188083
tomentosa?

Dyckia retroflexa Winkler! - Aceita 1318 188087

Dyckia rigida T.Strehl* - Aceita 1334 188084

Dyckia selloa (K. Koch bis) Baker? - Aceita 1372 188085

Dyckia tomentosa Mez? Sindnimo de Dyckia N&o aceita 1319 188086
maritima?!

Dyckia distachya Hassl.! - Aceita 0912 187471

1-Gouda e Butcher (2020).

2- Dyckia in Flora do Brasil 2020 em construgdo. Jardim Botanico do Rio de Janeiro.Disponivel em:
<http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB46212>. Acesso em: 04 Mar. 2020.

3-Numero de registro na casa de vegetacdo LAVeg.

4 Voucher de depésito em herbario.

Fonte: Elaboracgéo propria.

3.2 CARACTERES PALINOLOGICOS E CITOLOGICOS ANALISADOS

Para as descricbes foi utilizado o trabalho de Hesse et al. (2009) como
referéncia basica, buscando-se assim uma utilizacdo terminoldégica padronizada e
consequentemente permitindo comparacdes entre os resultados aqui obtidos com os
de outros trabalhos produzidos pela comunidade cientifica. Adicionalmente, foi
utilizado como o trabalho de Halbritter e Hesse (1993), que enfatiza a analise dos
graos de poélen de monocotileddéneas, levando em conta a proposi¢cao nomenclatural
basica proposta, que concentra a atencdo nas caracteristicas especificas da(s)
abertura(s) da exina com o restante da camada e o padrao de variagbes
encontradas na familia. Ainda, foi utilizada a tipologia da margem da abertura
proposta por Halbritter (1992).

De maneira suplementar, visando preencher eventuais lacunas
nomenclaturais ndo contempladas pelos trabalhos acima mencionados, foi utilizado

o glossério proposto por Punt et al. (2007).
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Os caracteres qualitativos e quantitativos previamente estabelecidos para
analise estdo descritos na matriz de caracteres morfoanatdbmicos — Tabela 2.
Naturalmente, eventuais observacbes de caracteristicas relevantes adicionais, ndo
especificadas previamente, serdo apresentadas na secéo de resultados e discusséao.
Os critérios e justificativas em cada um dos itens constantes na Tabela 2 estéo
devidamente referenciados, exceto os itens: espessura da exina e extensao maxima
dos lumes do reticulo na regido polar proximal, que ndo possuem referéncia tedrica
como embasamento e que serdo abaixo considerados. Além destes, seguem
algumas consideracdes também acerca da metodologia e critérios adotados para
obtencdo dos dados quantitativos e dos padrdes de ornamentacdo previamente

estipulados. Todas as medidas foram realizadas com nimero amostral 10 (n=10).
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Tabela 2 — Matriz de caracteres morfoanatbmicos.

Carater Estado de carater / Unidade de medida

Formal 4 (1) Oblado / (2) Esferoidal / (3) Prolado / (4) Outro
Polaridade? (1) Isopolar / (2) Heteropolar

Tipo de sulco? (1) Simples / (2) Difuso / (3) Insular / (4) Opercular / (5) Outro
Tipo de margem?3 (1) Puya/ (2) Outra

Ornamentagao* (1) Microrreticulado / (2) Reticulado / (3) Reticulado com

granulos livres ou Birreticulado / (4) Reticulado com regifes
com descontinuidades no reticulo / (5) Reticulado com
generalizada descontinuidade no reticulo / (6) Outro

Espessura da nexina (N) pum
Espessura do Infrateto (1) pm
Espessura do semiteto (T) pum
Espessura da sexina (S) pum
Espessura da exina (H) pum
Raz&o N/H Numero absoluto
Razéo S/H NUmero absoluto
Razéo I/S Numero absoluto
Razao T/S NUmero absoluto

Comprimento do eixo polar (P)%4 pHm

Comprimento do diametro equatorial um
maior (E)% 4

Comprimento do didmetro equatorial pm
menor (e)% 4

Razéo e/E* Numero absoluto
Razéo P/EL 4 Numero absoluto
Extensdo maxima dos lumes do pum

reticulo na regido polar proximal

1. Hesse et al. (2009).

2. Halbritter e Hesse (1993).
8- Halbritter (1992).

4 Punt et al. (2007).

Fonte: Elaboragéo propria.

a) Ornamentacdo: seguindo Punt et al. (2007), o carater possui inUmeros estadios.
Por esta razdo e buscando conciséo, foram indicadas na Tabela 2 apenas aquelas
observadas nas espécies amostradas em analises preliminares.

b) Espessuras dos sub-estratos da exina: o carater foi considerado por terem sido
inferidas variacdes por meio de uma observacdo qualitativa preliminar. Foram
medidas as espessuras de cada sub-estrato componente da exina individualmente.
As medidas foram realizadas da base da nexina, em contato com a intina, ao seu
extremo, em contato com a columela, para obtencdo da espessura da nexina (N); da

base da columela, em contato com a nexina, ao extremo da columela, em contato
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com o semiteto, para obtencédo da espessura do infrateto (I); e da base do teto, em
contato com a columela, ao extremo do teto, para obtencdo da espessura do
semiteto (T). A soma das medidas representa a espessura total da exina (H). A
soma das medidas da columela e do semiteto representa a espessura da sexina (S).
As medidas foram realizadas em grao de polen em secdo, quando observado sob
microscopia de fluorescéncia, apés tratamento com o reagente Auramina O.

c) RelagBes dos sub-estratos: Foi calculada a razdo da média da espessura da
nexina (N) pela média da espessura total da exina (H) (razdo N/H) e a razdo da
meédia da espessura da sexina (S) pela média da espessura total da exina (H) (razéo
S/H) para conhecimento em numero absoluto da contribuicdo da nexina e sexina na
composic¢édo total da exina. Foi calculada também a razdo da média da espessura do
infrateto (1) pela média da espessura da sexina (S) (razdo I/S) e a razdo da média
da espessura do semiteto (T) pela média da espessura da sexina (S) (razdo S/H)
para conhecimento em numero absoluto da contribuicdo da columela e do semiteto
na composicdo total da sexina. Tais relacdes n&o foram consideradas
estatisticamente, pois sao todas razdes entre duas medidas que foram consideradas
estatisticamente. Sua utilizacdo para esta finalidade nada mais seria do que uma
sobreposicao de dados.

d) Eixo polar (P): A medida foi realizada da parte mais externa intina na regido
mediana da abertura (polo distal) a parte mais externa da exina da parede oposta a
abertura (polo proximal), perpendicularmente ao diametro equatorial maior e ao
didmetro equatorial menor e passando por eles, em grdo de pdlen inteiro em vista
equatorial, sob microscopia de luz em campo claro.

e) Comprimento do didmetro equatorial maior (E): A medida foi realizada da parte
mais externa da exina de uma parede a parte mais externa da exina de sua parede
oposta, na regido com a maior distancia entre paredes do grdao de pdlen,
perpendicularmente ao eixo polar e ao didmetro equatorial menor e passando por
eles, em grado de polen inteiro em vista polar, sob microscopia de luz em campo
claro. O comprimento do didmetro equatorial maior correspondeu também ao
tamanho do gréao de polen.

f) Comprimento do didmetro equatorial menor (e): A medida foi realizada da parte
mais externa da exina de uma parede a parte mais externa da exina de sua parede
oposta, na regido com a maior distancia entre paredes do grdao de pdlen,

perpendicularmente ao diametro equatorial maior e ao eixo polar e passando por
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eles, em grdo de podlen inteiro em vista polar, sob microscopia de luz em campo
claro.

g) Razdo P/E: Razdo entre as médias das medidas obtidas do eixo polar (P) pelo
didmetro equatorial maior (E) (HESSE et al., 2009; PUNT et al., 2007). O carater ndo
foi utilizado para fins estatisticos, por motivo semelhante ao indicado no item “c”.
Trata-se de uma razdo entre duas medidas que foram consideradas
estatisticamente. Sua utilizacdo para esta finalidade também seria apenas uma
sobreposicao de dados.

h) Razdo e/E: Razao entre as médias das medidas obtidas do diametro equatorial
menor (e) pelo diametro equatorial maior (E). O carater ndo foi utilizado para fins
estatisticos, pelo mesmo motivo indicado nos itens “c” e “f’.

i) Extensdo maxima dos maiores lumes do reticulo na regido polar proximal: A
medida foi realizada para discriminar ornamentacéo reticulada ou microrreticulada
(PUNT et al., 2007). Foram medidas as extensdes dos dez maiores lumes do
reticulo, independentemente de qualquer orientacdo pré-fixada, em dez grédos de
pélen de cada espécie amostrada (n=10). A regido polar proximal foi a utilizada por
apresentar menor variacdo no tamanho dos lumes. Muitos grdos de poélen
apresentam uma diminuicdo do tamanho dos lumes em regides mais proximas a
abertura, quando comparada ao restante do grdo de poélen. Esta estratégia visou
estabelecer um critério para a definicdo do tipo de ornamentacdo além de uma
avaliagdo subjetiva, e buscou contornar a grande variagdo nas extensdes dos lumes
do reticulo (como exemplo, ver Figura 3F), o que dificulta a discriminacéo ao seguir a

definicdo adotada por Punt et al. (2007).

No presente trabalho se optou pela ndo utilizacdo do tradicional método de
acetélise (ERDTMAN, 1952) ou o método de acetdlise lactica (ACLAC) (FAEGRI ;
IVERSEM, 1950; RAYNAL; RAYNAL, 1971) para analise palinologica das espécies
amostradas, apesar de os métodos possibilitarem boas condicbes para algumas
analises do grao de pdlen, além de algumas medidas especificas. Logo, optou-se
pela utilizagdo de metodologias que proporcionaram a preservacdo de todas as
estruturas do grdo de pdlen como um todo, acetdlise resistentes e nao acetodlise
resistentes inclusive o seu tamanho e forma. Assim, se buscou a preservacao de
todas as caracteristicas de modo que as observacdes e analises refletissem o grao

de pélen em seu estado natural. Os métodos com acetélise sdo bastante efetivos em
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isolar e preservar a exina. No entanto, sdo também agressivos as demais estruturas,

causando alteracao delas ou mesmo sua perda (HESSE; WAHA, 1989).

3.3 PREPARACAO DE AMOSTRAS PARA MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA

Para a analise das camadas externas da exina, foram utilizadas as técnicas
recomendadas por Helbritter (1998) e Hesse et al. (2009). Anteras maduras foram
extraidas de botfes florais em pré-antese e imediatamente desidratadas em solucao
de 2,2 dimetoxipropano (DMP), por 30 min, com troca por nova solucdo de DMP,
onde foram mantidas por pelo menos 24 h. A pré-antese foi a fase de
desenvolvimento floral escolhida visando a minimizacdo dos efeitos da
harmomegatia, ou seja, da desidratacdo e mudanca na forma e tamanho do gréo de
pélen, garantindo a presenca de gréos de pdlen desidratados e nao desidratados.
Por esta razao, foi realizado o processamento das anteras inteiras. Posteriormente,
as anteras foram transferidas para solucdo de acetona a 100%.

O material desidratado passou por secagem em aparelho de ponto critico
BAL-TEC CPD 030 Critical Point Dryer (GERSTERBERGER; LEINS, 1978). As
anteras foram entdo abertas e os graos de pélen liberados e depositados sobre
porta amostras cilindricos de aluminio - “stubs” — previamente revestidos com fita
condutiva dupla-face de carbono. Finalmente, as amostras foram recobertas com
uma pelicula de 10 a 15 nm de ouro, em metalizador do tipo “sputtering” BAL-TEC
SPD 050. A andlise das amostras e a captura das imagens foram realizadas em
microscopio eletrénico de varredura JEOL JSM 6060, sob 10 kV.

3.4 PREPARACAO DE AMOSTRAS PARA MICROSCOPIA DE CAMPO CLARO,
CONTRASTE INTERFERENCIAL E FLUORESCENCIA

Para a analise da intina e dos estratos internos da exina dos gréos de pdlen,
anteras maduras foram extraidas de botdes florais em pré-antese e imediatamente
imersas em solucdo fixadora contendo glutaraldeido 1% e formaldeido 4% em
tampao de fosfato de sédio 0,1 M com pH 7,2 (McDOWELL; TRUMP, 1976), a

temperatura ambiente.
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Os procedimentos de lavagem e desidratacdo das amostras foram realizados
seguindo o protocolo descrito por Russin e Trivett (2001), em equipamento de micro-
ondas PELCO bioWave® Pro MW, equipado com um PELCO Cold Pro® e camara de
vacuo PELCO TissueVac®, sob temperatura maxima de 35 °C e poténcia de 150 W.
As amostras, durante todo o procedimento, foram mantidas no interior da camara de
vacuo contendo agua liquida e gelo, para minimizar o aumento de temperatura.
Assim, as anteras fixadas foram lavadas em solugcdo-tampao de fosfato de sodio
0,1M, pH 7,2, trés vezes, por 60 s cada, e desidratadas em série crescente de etanol
(10, 30, 50, 70, 92, 100 e 100% v/v), por 1 min em cada etapa.

A temperatura ambiente, as amostras foram transferidas para uma solucéo de
pré-infiltracdo, uma mistura (1:1 v/v) de etanol absoluto e resina acrilica a base de 2-
hidroxietil metacrilato (Technovit® 7100, Kuzler) por duas horas e, em seguida,
embebidas em resina acrilica pura pelo periodo minimo de 12 h (GERRITS; SMITH,
1983). Apds polimerizacdo em resina acrilica, em moldes de cerca de 1 cm3, se¢cbes
de 2 um de espessura foram obtidas em microtomo de rotagdo Leica RM2265,
equipado com navalha descartavel de aco (“high profile”). As se¢Bes obtidas foram
aderidas em laminas histologicas de vidro, sobre placa aquecida a 60 °C.

Em seguida, algumas sec¢des obtidas foram coradas em solucdo aquosa de
Azul de Toluidna O 0,1%, pH 44 (OBRIEN; MCCULLY, 1981), por
aproximadamente 2 min, seguidos de lavagem em agua destilada. Outras secdes
foram mantidas sem coloracéo. Sec¢des coradas e nao coradas foram cobertas com
laminula de vidro em agua destilada e imediatamente analisadas em microscopio de
luz, com sistema de campo claro e em contraste interferencial diferencial,
respectivamente.

Para andlise sob microscopia de fluorescéncia, secbes foram tratadas em
solucéo aquosa de Calcofluor White M2R 0,01%, por 1 min, seguido de lavagem em
agua destilada, para identificacdo de celulose (HUGHES; MCCULLY, 1975); outras
secOes foram tratadas com Auramina O 0,01% em 0.05 M de tampao tris-HCL, por 1
min, seguido de lavagem em &agua destilada, para localizagcdo da esporopolenina
(EVANS et al.,, 1992; NEPI; FRANCHI, 2000). As sec¢Oes foram cobertas com
laminula de vidro, contendo uma gota de agua destilada, e imediatamente
analisadas sob microscopio de fluorescéncia, usando filtro Leica DM A (PN513804;
BP 340-380 nm, DM 400 nm, LP 425 nm), para amostras tratadas com Calcofluor



33

White, e filtro Leica DM I3 (PN513808; BP 450-490 nm, DM 510 nm, LP 515 nm),
para amostras tratadas com Auramina O.

A analise das amostras e registros fotomicrograficos foram realizados em
microscopio Leica DMR HC com os sistemas de campo claro, contraste interferencial

diferencial e fluorescéncia, equipado com camera digital Zeiss Axiocam HCr.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os caracteres morfolégicos estimados (qualitativos e quantitativos) foram
utilizados para a elaboracdo de uma matriz. A codificacdo dos dados estd expressa
na Tabela 2 que possui vinte caracteres, e 0s critérios para sua codificacdo estéao
referenciados ou foram descritos acima.

Em todos os dados quantitativos foram realizadas estatisticas descritivas
simples: média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, erro padrdo e mediana; e
realizada avaliacdo da significancia das diferencas encontradas por meio do teste
ANOVA. Posteriormente, foi realizada analise multivariada com a finalidade de
discriminar grupos/espécies entre os individuos amostrados, por meio de uma
andlise discriminante (DA) utilizando-se os dados quantitativos que diferiram
significativamente. Sendo assim, o total de caracteres efetivamente utilizados para
fins estatisticos é de nove: comprimento do eixo polar (P), comprimento do diametro
equatorial maior (E), comprimento do didmetro equatorial menor (e), espessura da
nexina (N), espessura do infrateto (I), espessura do semiteto (T), espessura da
sexina (S), espessura total da exina (H) e extensdo maxima dos lumes do reticulo
(L).

Os caracteres com variacao nao incluidos na analise estatistica foram: razao
P/E, razédo el/E, razdo N/H, razdo S/H, razdo I/S e razdo T/S, pelos motivos ja
informados.

Ainda, foi realizada uma analise de agrupamento por meio de um
dendrograma, utilizando-se todos os caracteres com variagdo, paramétricos e nao
paramétricos. Para os dados quantitativos (paramétricos), foram utilizados os valores
de mediana.

As analises estatisticas multivariadas foram realizadas utilizando o pacote
SPSS versao 18 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA).
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Tabela 3 — Caracteres que apresentaram variacdo. A) Medidas (em pm) do material analisado (n=10): 1. média (x) e desvio padrdo (s) do comprimento do eixo polar (P), comprimento do diametro
equatorial maior (E), comprimento da diametro equatorial menor (e), espessura da nexina (N), espessura do infrateto (I), espessura do semiteto (T), espessura da sexina (S), espessura da exina (H) e
extensdo maxima dos lumes do reticulo (L). 2. Numeros absolutos da Razéo P/E, razdo e//E, razdo N/H, razdo S/H, razdo I/S e razdo T/S. B) Observacéo qualitativa da margem da abertura (A) e

ornamentacédo da exina (B), conforme descrito na Tabela 2.

Espécie MedidaPs Xts Medidzs Xts Medid:s xts PIE elE MedidaNs xts Medidals xts Medida-sr xts Medidaj xts Medidag| xts NR - SIH 1S T/SmA
D. agudensis 157183 100 221262 250 182213 201 071 085 018027 22 029038 2% 018024 % 047062 2> 067080 271 028 071 061 038 0.36-052 %0 1
D. alba 190233 272 256283 209 198242 213 080 081 021027 2% 020044 330 020032 % 051076 02 072108 250 028 071 059 0.40 0.86-1.43 L1232
D. delicata 190205 o 243284 0% 194207 o0 077 076 019024 % 023033 50 018022 20 041054 b 060075 0 029 070 058 0.41 072111 50, 2
D. domfelicianensis 17 5 54 g 3 257220 237 100203 105 081 0.82 020026 %0 025044 23 018020 223 043073 2% 063095 20 028 071 057 042 085138 50 1
D. hebdingii 201224 552 265307 599 103223 200 076 074 017025 222 025030 2% 019026 222 047061 %% 064085 21T 029 071 059 040095177 50 1
D. maritima 20.1-22.8 il):g 23.0-26.5 ig:é 18.9-21.6 ig:g 0.87 0.83 0.24-0.40 J_rod.2<$5 0.23-0.45 1.8.3018 0.21-0.41 iod_z(fs 0.46-0.82 106_6102 0.70-1.13 ff& 0.32 0.67 0.52 0.48 0.48-0.96 ¢06§155 1
D.myriostachya 193599 208 247209 2% 183207 125 076 074 018032 2% 022034 22 021031 2P 045065 %4 063092 2™ 031 069 051 048 112155 532 1
D.nigrospinulata 176 5 3 12 224257 279 101204 127 080 082 019028 2% 018025 222 010020 2% 040052 U 060078 27 033 066 046 053078118 10 2
D. polyclada 19.7-25.8 ﬂ:g 222263 27° 200246 257 0.89 0.92 0.180.29 106.2(;13 0.18-0.34 106.2035 0.22-0.31 i06.2($3 0.41-0.54 106?006 0.61-0.89 fg;s 0.32 0.67 0.47 0.52 0.98-1.57 i16?350 1
D. retroflexa 183215 100 242271 5% 186212 201 077 078 018031 3% 020038 2% 020031 2% 040060 20 061100 273 031 068 051 049 100149 5% 1
D. rigida 19.9-24.1 iig 212260 509 153211 173 096 0.75 026041 oo 022034 220 024032 22 046065 o0 076099 5% 036 063 048 051086132 50 1
D. selloa 24.5.28.1 ii:g 24.9-28.9 i?:g 219267 533 097 087 016024 J_rod.zc?s 0.15-0.27 106.2013 0.16-0.27 i00..2023 0.33-0.54 iodéoge 0.50-0.76 i06§038 0.31 0.68 0.48 0.52 152-2.67 i16?352 2
D. tomentosa 207255 503 211269 50 100239 252 0.9 0.89 0.17-027 24 019028 2% 020032 247 041050 %% 058086 ' 031 068 048 051 0 0 2
D. distachya 210226 508 268306 257 209233 221 078 079 0.19-0.36 2% 018033 2% 024031 34 0.44-0.60 106?036 064095 0 033 066 0.48 052 134-1.75 SO 1

Fonte: Elaboragéo prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 MORFOLOGIA POLINICA: CARACTERIZACAO GERAL

Os grédos de polen das espécies amostradas apresentaram diversas
caracteristicas em comum. Sua caracterizacao geral estd demonstrada na Figura 2.
Segundo Hesse et al. (2009) os grdos de pdlen analisados sdo heteropolares,
possuem forma oblada e tamanho médio (26-50 um). A identificacdo destes trés
caracteres € fundamental para a descricdo geral do gréo de pélen. Tais caracteres
sdo individualizados, mas também possuem correlacdo. Por exemplo: a definicdo da
forma € importante para que se estabeleca a maneira correta de fazer a medida de
seu tamanho, como no caso do género amostrado no presente trabalho, conforme
sera abaixo discutido. Assim, apesar destes caracteres serem tratados
individualmente, seu melhor entendimento se dara quando consideradas suas inter-

relacdes.
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Figura 2 — Aspecto geral dos graos de polen amostrados.

Imagens obtidas em microscopia eletrdnica de varredura (MEV). A-C. Vista equatorial. (A) D. alba.
(B) D. rigida. (C) D. hebdingii. D-F. Vista polar proximal. (D) D. agudensis. (E) D. domfelicianensis. (F)
D. selloa. G-I. Vista polar distal, evidenciando sulco do tipo simples. (G) D. myriostachya. (H) D.
rigida. (1) D. alba. Barras: 5 um.

Fonte: Elaboragéo propria.

O tamanho do gréo de pdélen pode néo ser de simples obtencdo. De um modo
geral, o diametro é utilizado para afericdo da medida (HESSE et al., 2009). No
entanto, as formas que os graos de polen possuem podem ser as mais diversas,
dependendo da espécie analisada. Como mencionado acima, os graos de pdlen
amostrados apresentam forma oblada. Por esta razéo, o presente trabalho utilizou o
didmetro equatorial maior (E) como extensdo maxima do gréo de pélen.

Conforme se observa na Tabela 3, todas as espécies tiveram a medida média
do diametro equatorial maior (E) entre 23 e 28 um. Seguindo Hesse et al. (2009),
essas medidas correspondem aos tamanhos pequeno (10-25 pum) e médio (26-50

pum). Do ponto de vista quantitativo, a variagdo foi considerada para fins estatisticos.
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No entanto, considerando que mesmo as espécies com graos de polen que seriam
considerados pequenos possuem medidas que estdo muito proximas da faixa de
graos de polen médios, e observando a literatura (PALDAT, 2000), em que 0s graos
de pélen no género sdo considerados como médios, por extensdo e para fins de
generalizacdo, todas as espécies amostradas foram consideradas também como

possuidoras de graos de polen médios.

J& a forma do grédo de podlen é obtida calculando-se a razdo do comprimento
do eixo polar (P) pelo comprimento do diametro equatorial maior (E) (Razdo P/E),
exceto em casos em que sua forma € irregular (HESSE et al., 2009). Quando o
comprimento do eixo polar (P) € menor do que o comprimento do diametro
equatorial (E) e, portanto, a razdo P/E € menor do que 1, a nomenclatura
correspondente para a forma é “oblado”. Como se observa na Tabela 3, a razdo P/E
para todas espécies amostradas € menor do que 1, logo, sua forma é oblada, e em
vista polar sua aparéncia é de uma elipse. E importante destacar que a identificacéo
dos polos, do eixo polar e do plano equatorial é indispensavel para que as medidas
expressem de fato as caracteristicas das estruturas amostradas. A simples
realizacdo de medidas utilizando-se critérios genéricos e descuidados podem
produzir resultados e consequentes conclusbées equivocadas do material estudado.
As Figuras 2D-1 demonstram alguns grédos de pélen das espécies amostradas em
vista polar.

Por outro lado, a razdo e/E também €& menor que 1 em todas as espécies
amostradas. Isso significa que também em vista equatorial sua aparéncia € de uma
elipse. Desta forma, estdo expressas todas as caracteristicas da forma do grao de
pélen numericamente, levando-se em conta que se trata de uma estrutura
tridimensional. As Figuras 2A-C demonstram alguns grdos de pélen das espécies

amostradas em vista equatorial.

Quanto a polaridade, os graos de pdlen amostrados sédo heteropolares. Para
tal conclusdo, é fundamental a identificagdo de seus polos e de sua regido
equatorial. A maneira correta de se obter a informacao é observando-se a orientacéo
espacial do micrésporo na tétrade meidtica, e pode ser examinada apenas no
estagio de tétrade. No entanto, em monocotiledéneas, os gréos de polen, de um

modo geral, apresentam sua polaridade bastante definida, e as espécies amostradas



38

nao fogem a este padrdo (HESSE et al., 2009, pg. 18). Esta identificacdo €
importante também para a definicAo de sua forma, conforme acima descrito.
Utilizando-se tal definicdo, se observa que a abertura dos grdos de podlen esta
situada em seu polo distal. Logo, considerando-se que as amostras possuem graos
de pdlen em que os polos proximal e distal sdo diferentes, o grédo de polen é definido

como heteropolar.

Outra caracteristica relevante e comum para todas as espécies amostradas €
o tipo de sua abertura. A terminologia da abertura também é definida por sua
polaridade. Os gréos de pdlen amostrados sdo sulcados, uma vez que a abertura
esta presente na regido polar distal (HESSE et al., 2009) e apresentam uma
abertura alongada, que possui aproximadamente a metade do perimetro total do
grao (HALBRITTER; HESSE, 1993). De maneira complementar, o tipo de sulco
identificado € do tipo simples (Figura 2G-l), que é caracterizado por ndo possuir
qualquer deposicdo de exina em sua superficie (HALBRITTER; HESSE, 1993). No
presente trabalho se optou por ndo serem realizadas medidas da abertura. Essa foi
a posicdo adotada por se atribuir possivel acdo do fenbmeno de harmomegatia nos
graos de polen amostrados. Tal fendmeno é amplamente descrito na literatura e é
caracterizado pela alteracdo do tamanho e forma dos graos de pdélen dependendo
de sua hidratacdo. Quando o grdo de pdlen esta desidratado, apresenta um
dobramento principalmente na regido da abertura. Este dobramento pode ser de
maior ou menor grau, dependendo do quao desidratado estd o grdo de polen.
Quanto maior a desidratacdo, maior também seu dobramento (HALBRITTER;
HESSE, 1993). Todas as medidas efetuadas no presente trabalho foram realizadas
em graos de polens hidratados, que ndo tivessem sofrido dobramentos aparentes.
Porém, tais medidas estdo mais relacionadas com estruturas que sofrem menor
impacto do fenébmeno. Considerando que a primeira regido a apresentar sinais de
dobramento € justamente a regido da abertura, niveis pequenos de desidratacao
provocam ja alguma alteracdo no tamanho da abertura, ainda que sensivel. Ainda
que para as observagbes em microscopia de luz tenha sido realizada fixacdo das
estruturas, com a utilizagdo de fixador a base d’agua (McDOWELL; TRUMP, 1976),
e que portanto provoca a hidratacdo do grédo de polen no momento da fixagao,
guando observados, foram identificadas diferencas consideraveis nas medidas da

abertura em andlise preliminar. Assim, foi entendido como néo indicada a medicéo
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do sulco, por ndo haver formas de controle do grau de hidratacdo do gréo de pdlen
com a metodologia adotada. Nas demais medidas, pequenas variacbes no nivel de

hidrata¢ao do grédo nao provocam deformagdes relevantes.

Os caracteres acima descritos (heteropolaridade, forma oblada, tamanho
meédio e sulco do tipo simples) sdo coerentes com descri¢cdes existentes na literatura
para o género Dyckia como um todo (HALBRITTER, 1992; HALBRITTER, 20164, b,
I, n, 0, g, r; SOUZA; MENDONGCA; GONCALVES-ESTEVES, 2004; WANDERLEY;
MELHEM, 1991). Além disso, sdo coerentes também com descricbes em outros
géneros da subfamilia Pitcairnioideae. Podem ser encontrados grdos de polen com
estes mesmos caracteres nos géneros Encholirium (HALBRITTER, 2017a) e
Fosterella (HALBRITTER, 2016c), que fazem parte, juntamente com Dyckia, do
“clado xérico” em Pitcairnioideae, o que pode dar suporte ainda maior para a
proximidade parental entre os géneros. O género Deuterocohnia apresenta 0s
mesmos caracteres, exceto a forma, considerada como esferoidal (HALBRITTER,
2017b). Ja o género Pitcairnia é aquele que apresenta as maiores diferencas
gquando comparado com as espécies amostradas. Os grdos de podlen séo
considerados grandes e seus sulcos ndo sdo do tipo simples. Porém, as demais
caracteristicas até aqui discutidas, sdo neles também observadas (HALBRITTER,
2016d; SILVA et al., 2016). Por fim, digno também de destaque € que as espécies
amostradas apresentam coeréncia com outros géneros da familia Bromeliaceae.
Brocchinia Schult. & Schult.f., Catopsis Griseb., Cottendorfia Schult. & Schult.f.,
Hechtia Klotzsch e Puya Molina, possuem representantes com graos de pélen com
estes mesmos caracteres, 0 que, juntamente com os géneros de Pitcairnioideae,
englobam 6 das 8 subfamilias em Bromeliaceae (HALBRITTER, 1992;
HALBRITTER, 2015; HALBRITTER, 2016f; g; h).

Ainda devem ser feitas algumas consideracdes acerca do género Alcantarea
(E.Morren ex Mez) Harms. Os gréos de pdlen no género apresentam 0os mesmos
caracteres acima descritos (HALBRITTER, 2016e), exceto pelo sulco talvez ndo ser
considerado do tipo simples. O termo ‘“talvez” é aqui empregado por haver
inconsisténcia na literatura quanto a definigdo do sulco no género. Halbritter (1992)
caracteriza o sulco do género como “Complexo”, por considerar que sua area de
germinacao esta concentrada na regido central do sulco, uma vez que possui uma

margem extensa, com esporoderme mais robusta, o que dificultaria a germinagéo do
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tubo polinico nas margens do sulco. O nome atribuido a tal sulco/margem é do tipo
“Vriesea imperialis”. Atualmente o nome Vriesea imperialis Carriere € considerado
sinbnimo da espécie aceita Alcantarea imperialis (Carriere) Harms (FLORA DO
BRASIL, 2020). Assim, no presente trabalho se adota simplesmente este tipo de
sulco/margem como “Imperialis”, minorando a possibilidade de eventuais confusdes
nomeclaturais. No entanto, no trabalho de Halbritter e Hesse (1993), ou seja,
trabalho realizado pelo mesmo autor, no ano seguinte ao trabalho anteriormente
mencionado, ndo houve sequer mencéo deste tipo de sulco. E importante destacar
que o trabalho propde uma analise completa do sulco em monocotiledoneas e
menciona todos os tipos de sulco e margens descritas por Halbritter (1992), exceto o
mencionado tipo “Imperialis”. Assim, o trabalho de Halbritter e Hesse (1993) criou
uma duvida quanto a correta conceituacdo do tipo de sulco observado em
Alcantarea. Nao esta claro se o sulco deve ser considerado como complexo do tipo
“Imperialis”, seguindo Halbritter (1992), ou como simples com margem do tipo
“Puya”, seguindo os critérios adotados por Halbritter e Hesse (1993).

Esta indefinicdo tem aplicacdes praticas e extensdo a outras espécies em
Bromeliaceae, ou na comparacdo com as espécies do género Dyckia ora
amostradas. Por exemplo: caso o0 sulco em Alcantarea seja considerado complexo
do tipo “Imperialis”, consequentemente devem ser considerados assim os sulcos das
espécies Puya dasylirioides Standley (HALBRITTER, 2016m) ou Deuterocohnia
meziana Kuntze ex Mez (HALBRITTER, 2017b), o que estende tal tipologia a outras
subfamilias em Bromeliaceae, além daquelas indicadas originalmente por Halbritter
(1992). Além disso, matéria de interesse do presente trabalho, esse tipo de sulco no
género Deuterocohnia é uma observacao importante, considerando que tal género
pertence a mesma subfamilia de Dyckia. Por outro lado, caso o sulco observado em
Alcantarea deva ser considerado como simples com margem do tipo “Puya”, significa
também afirmar que este tipo de sulco pode ser observado também em género da
subfamilia Bromelioideae, uma vez que é reportado por Halbritter (1992) que o sulco
dito “Imperialis” € encontrado no género Billbergia Thunb. Neste caso, diferente do
informado anteriormente, entdo 7 das 8 subfamilias em Bromeliaceae apresentam
0S mesmos caracteres até aqui discutidos encontrados nas espécies ora
amostradas. Desta forma, é importante destacar a necessidade de estudos

adicionais que considerem o sulco e a relagdo com sua margem do ponto de vista
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conceitual, e que propicie maior clareza quanto aos critérios para a caracterizacao
inequivoca de sua tipologia.

Importante destacar que, apesar das semelhancas observadas, os trabalhos
de Salgado-Labouriau (1973), Wanderley e Melhem (1991), Souza et al. (2004) e
Silva et al. (2016), além de adotar metodologia diversa da utilizada no presente
trabalho para finalidades semelhantes, tratam a abertura dos graos de pdlen em
Dyckia como um “colpo”. Aqui fica expressa a dificuldade na padronizacao
nomeclatural que ocorre em palinologia. Por ndo haver tal padronizagéo, a descrigao
do material observado pode, muitas vezes, provocar equivocos ao entendimento.
Como ja mencionado, o presente trabalho utiliza, com relacdo aos caracteres ora
abordados, os trabalhos de Halbritter e Hesse (1993) e Hesse et al. (2009) como
referéncia de nomenclatura. Segundo tais trabalhos, “colpo” deve ser utilizado para
uma abertura alongada situada na regido equatorial do gréo de pélen. Nao é o caso
observado nas espécies amostradas. Todos os graos de pdlen amostrados possuem
abertura localizada na regiao polar distal. Portanto a nhomenclatura correta para tais
casos € “sulco” e ndo “colpo”. A razdo para a diferenca de nomenclatura utilizada
observada nos trabalhos mencionados se da, provavelmente, pela utilizacdo do
termo “colpo” de uma maneira generalizada para a abertura alongada, sem distingao

da regido em que ela ocorre, 0 que € inclusive aceito por Punt et al. (2007).

Por fim, ha ainda uma caracteristica comum a todas as espécies amostradas.
Trata-se dos estratos da exina. A estratificacdo da exina claramente distinguivel nas
espécies amostradas possui sexina e nexina (HESSE et al., 2009; NEPI; FRANCHI,
2000; PUNT et al.,, 2007) (Figuras 4D-F). A sexina (S) apresentou uma maior
espessura quando comparada a nexina (N) (Tabela 3 e Figura 4E). Estes resultados
divergem daqueles obtidos por Salgado-Labouriau (1973) e Wanderley e Melhem
(1991), que registram haver uma espessura semelhante entre tais estratos. No
entanto, ambos trabalhos possuem uma descricdo sem grandes aprofundamentos.
Por outro lado, o trabalho de Souza et al. (2004) destaca uma maior espessura da
sexina, resultado este semelhante aos aqui encontrados.

Na sexina foi observada a presenca de Semiteto e Columela (Figura 4D-F).
N&o foram detectados elementos supratectais. Quanto a nexina, pode ser observada
uma camada bastante uniforme (Figura 4E). No entanto, ndo é possivel afirmar

inequivocamente, com a metodologia utilizada, tratar-se da camada basal (parte da
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ectexina) e/ou de endexina. Punt et al. (2007) mencionam a possibilidade de
diferenciacdo da camada basal da endexina com a utilizacdo do corante Fucsina
Béasica em microscopia de luz. Esta metodologia foi utilizada por Richardo e Silverio
(2019) e Dettke (2009) com resultados satisfatérios. A diferenciacéo é possivel por
uma coloracdo mais intensa provocada pelo corante na ectexina quando comparada
a endexina. Assim, toda ectexina assume uma coloracdo uniforme e mais
consistente, enquanto a endexina assume uma coloragdo menos marcante,
permitindo a diferenciagdo. No entanto, tal metodologia n&o foi utilizada no presente
trabalho por ndo terem sido observados resultados satisfatorios em analises
preliminares.

No presente trabalho, foi utilizado o reagente Auramina O, visando a
identificagdo da exina (EVANS et al., 1992; NEPI; FRANCHI, 2000). Tal reagente
nao é especifico para diferenciacéo entre ectexina e endexina. Por este motivo, ndo
€ possivel precisar qual das camadas é a observada nas espécies amostradas.
Ainda assim, é importante destacar que Hesse (2000) reporta ser bastante comum
ndo haver presenca de endexina em monocotiledéneas. Além disso, conforme se
observa nas Figuras 4D-E, toda a estrutura que reagiu com a Auramina O
aparentemente apresenta uniformidade, semelhantemente ao observado no trabalho
de Richardo e Silvério (2019) para a ectexina ao utilizar o corante Fucsina Basica.
Sendo a camada basal parte da ectexina, o resultado da reagcéo pelo reagente
utilizado sendo semelhante ao semiteto e a columela poderia indicar se tratar de
outro componente da ectexina (camada basal) (Figuras 4D-F). Por fim, importante
ainda frisar que muitos dos trabalhos mencionados - Faegri (1956), Muller (1979),
Hesse (2000), Punt et al. (2007) e Hesse et al. (2009) - destacam que a analise em
microscopia eletrénica de transmissédo é a metodologia mais indicada para se avaliar
0s estratos da exina com maior precisdo, e outros trabalhos — Dettke (2009) e
Southworth (1973) — mencionam a possibilidade de outros testes histoquimicos para
auxilio na identificacdo. Assim, futuramente podem ser conduzidos estudos que
tragam maior clareza a este respeito para as espécies componentes do “complexo

maritima”.
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4.2 MORFOLOGIA POLINICA: CARACTERES DISTINTIVOS

A presente secdo discutird os caracteres que apresentaram distingcado entre as
espécies amostradas. Considerando-se que os grdos de poélen sdo estruturas
reprodutivas e, portanto, apresentam menor plasticidade fenotipica (TOBE, 1989;
ENDRESS, 2005), aliada a proximidade parental entre as espécies amostradas
(BUNEKER et al.,, 2015; TROLEIS, 2018), assim considerada devido as suas
semelhancas morfolégicas e ocorréncia geograficamente restrita (FLORA DO
BRASIL, 2020), era de se esperar que seriam encontradas poucas variagcoes
relevantes.

De certa forma, essa expectativa de fato se confirmou no presente trabalho,
pois, dos caracteres qualitativos analisados (Tabela 2), apenas dois deles
apresentaram variagcdo (Tabela 3). No entanto, as variacbes observadas foram
bastante importantes e em caracteres relevantes: a caracteristica da margem da
abertura e a ornamentacéo da sexina.

A observacdo da margem da abertura como um carater de importancia em
gréos de pdlen de Bromeliaceae foi inicialmente proposta por Halbritter (1992). A
partir de entdo, alguns trabalhos tém considerado este carater ao analisarem
diferentes grupos pertencentes a familia (BARFUSS et al., 2016; HALBRITTER;
HESSE, 1993). No trabalho de Halbritter (1992), dois tipos de margem em sulcos
simples foram propostos. Como mencionado na segéo “1”, todos os graos de pdlen
das espécies amostradas possuem abertura (sulco) do tipo simples. Assim, sob a
perspectiva do trabalho mencionado como paradigma para a analise, 0os dois tipos
de margem possiveis de serem encontrados sao: tipo “Puya” — em que ha uma
deposicao decrescente de exina na regido da margem da abertura; e tipo “Catopsis”
— em que ha uma interrupcéo abrupta de deposi¢cdo da exina na regido da margem
da abertura, destacando-se na observacdo uma linha quase que continua e bem
distinguivel na margem da abertura, e sendo possivel visualizar com clareza a
alteracdo da regido com deposicao de exina para a regido sem deposicdo de exina
(exemplos: tipo “Puya”, Halbritter (2016a); tipo “Catopsis”, Halbritter (2016j)). Mais
ainda, segundo o trabalho, a margem do tipo “Puya” é encontrada apenas em
exemplares da subfamilia Pitcairnioideae, enquanto a margem do tipo “Catopsis” €

restrita ao género Catopsis (subfamilia Tillandsioideae).
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Vale destacar que o trabalho de Halbritter (1992) utiliza a divisdo da familia
Bromeliaceae em trés subfamilias. Como ja exposto anteriormente, estudos
posteriores com analise molecular reformularam tal organizacdo, que teve como
consequéncia o desmembramento da subfamilia Pitcairnioideae em seis subfamilias.
Assim, € necessaria uma releitura do trabalho mencionado para entendimento da
aplicacdo do uso da margem da abertura atualmente. Desta forma, a margem da
abertura de sulco simples do tipo “Puya” € observada apenas nas atuais subfamilias:
Pitcairnioideae (géneros Dyckia (que tem como sindnimo Abromeitiella Mez),
Deuterocohnia, Fosterella), Puyoideae (género Puya), Navioideae (género
Cottendorfia) e Hechtioideae (género Hechtia). Ja a margem do tipo “Catopsis”
permanece como exclusivamente encontrada no género Catopsis (subfamilia
Tillandsioideae).

Partindo-se desta premissa, facilmente poderia ser indicado que os graos de
polen das espécies amostradas (género Dyckia / subfamilia Pitcairnioideae)
possuem margem da abertura do tipo “Puya”. No entanto, essa suposta facilidade
ndo recebeu amparo na observacdo dos graos de poélen amostrados. Aqui ndo se
pretende desfazer a excelente contribuicdo de Halbritter (1992) para a compreensao
dos graos de polen da familia, nem sequer propor que a margem da abertura néo
seja um carater importante na familia. O que se pretende € contribuir com a
discussdo visando ao aperfeicoamento da utilizacdo do carater e a relativizar sua
utilizacdo pragmatica, tanto do ponto de vista cientifico, quanto do ponto de vista
pratico.

Antes de demonstrar a dificuldade da identificacdo da tipologia da margem da
abertura nas espécies amostradas, segue uma breve revisdo do carater nos géneros
ja mencionados na seg¢ado “1” como possuidores de grdos de polen com sulco
simples, visando ilustrar a dificuldade em exemplos mais bem caracterizados. Para
tanto € indispensavel a visualizagdo das imagens no Banco de Dados em
Palinologia (Palynological Database, www.paldat.org) conforme referenciado.

Primeiramente, vejamos exemplo encontrado no proprio género Dyckia, em
espécies ndo amostradas no presente trabalho. Ao comparar a margem da abertura
das espécies Dyckia pernambucana L.B.Sm. (HALBRITTER, 2016a) com a espécie
Dyckia fosteriana L.B.Sm. (HALBRITTER, 2016i) uma grande diferenca é observada.
Naquela a margem da abertura possui uma deposicado decrescente de exina muito

mais acentuada do que nesta. Ambas podem ser caracterizadas como margem do
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tipo “Puya”, no entanto, tal caracterizacdo sem informacfes complementares é
insuficiente para a descricdo, pois trata aberturas com caracteristicas bastante
diferentes de maneira igual. A discussdo pode ser levada mais adiante. Ao
compararmos a abertura da mencionada Dyckia fosteriana (HALBRITTER, 2016i)
com a espécie Catopsis floribunda L.B.Sm. (HALBRITTER, 2016f), a diferenca entre
os tipos de margem nido é de simples observacdo. E aceitavel afirmar que D.
fosteriana possui uma deposicdo decrescente de exina na regido da abertura,
porém, na espécie C. floribunda, a interrupcdo abrupta que se esperaria na
deposicdo de exina ndo é claramente observada. E distinguivel uma linha na regi&o
da abertura que sugere a interrup¢do abrupta, no entanto, apenas este elemento
nao é suficiente para determinar sua caracterizacdo de maneira inequivoca como do
tipo “Catopsis”. Neste pormenor, podemos observar a espécie utilizada como
exemplo para demonstrar margem do tipo “Catopsis”. Catopsis juncifolia Mez &
Wercklé (HALBRITTER, 2016j), em que h& auséncia desta linha na abertura, e sua
caracterizacdo do tipo de margem é realizada pela observacao da clara interrupcéao
abrupta da deposi¢éo da exina. Como mencionado, o objetivo da discussdo nédo é o
de questionar o carater em si, mas de relativizar sua aplicacdo. Nos casos
mencionados, ha espaco para tal relativizacdo. Seria aceitavel quando feitas tais
comparacoes, caracterizar a margem da abertura da espécie D. fosteriana como do
tipo “Catopsis”, ou, se néo for possivel tal afirmagéo, ao menos a indicagédo de que a
deposicdo decrescente de exina é pouco acentuada, diferente do que seria
facilmente caracterizado como do tipo “Puya”. Da mesma forma a espécie C.
floribunda, que talvez possa ser caracterizada como do tipo “Puya” ou, no minimo,
receber a informacédo adicional de que a interrupcédo ndo é tdo abrupta como seria
um exemplar facilmente caracterizado como do tipo “Catopsis”. Possivelmente o
mais indicado seja o0 estabelecimento de um tipo intermediario.

Outros dois exemplos bastante importantes sdo as espécies Puya floccosa
(Linden) E.Morren ex Mez (HALBRITTER, 2016h) e Catopsis subulata L.B.Sm.
(HALBRITTER, 2016k). Ambas sédo exemplares de géneros que ddao nome aos tipos
de margem da abertura para grdos de polen com sulco simples. Porém, a margem
da abertura da espécie P. floccosa € muito mais semelhante a margem do tipo
“Catopsis”, na mesma base de argumentacdo acima proposta. Por outro lado, a
espécie C. subulata, possui uma margem com definicdo incerta, pois, a0 mesmo

tempo que possui regides em que sua caracterizacdo seria de margem do tipo
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“Catopsis”, na regido mediana da abertura ha diversos resquicios de exina, com
diminuicado gradual de seu aparecimento, o que, aplicado de maneira literal, deveria
ser considerado como margem do tipo “Puya”.

Por fim, a discusséo acerca do tipo de sulco encontrado no género Alcantarea
se estende para a discussdo da margem da abertura. Caso se considere que no
género Alcantarea sdo encontrados sulcos do tipo simples (HALBRITTER; HESSE,
1993), entdo o tipo “Imperialis” € uma outra variagdo possivel em sulcos simples.
Neste caso, as espécies Puya dasylirioides (HALBRITTER, 2016m), Fosterella
windischii L.B.Sm. & Read (HALBRITTER, 2016c) e Deuterocohnia meziana
(HALBRITTER, 2017b) possuem margem do tipo “Imperialis”. Do contrario, caso se
considere que todos estes exemplos devam ser considerados como sulcos
complexos, significa que h& outros géneros em Pitcairnioideae que apresentam tais
sulcos além de Pitcairnia (HALBRITTER, 1992). Mais ainda, caso os exemplos
devam ser considerados como sulcos simples com margem da abertura do tipo
“Puya”, significa dizer que a margem do tipo “Puya” pode ser encontrada no género
Alcantarea, ou seja, pode ser encontrada também na subfamilia Tillandsioideae ou
mesmo em Bromelioideae (género Billbergia) (HALBRITTER, 1992).

Importante observar que, principalmente no ultimo exemplo, ainda que
tentemos ser o mais pragmatico que for possivel, ndo ha como escapar de
acrescentarmos tipos ou géneros a divisdo estabelecida por Halbritter (1992).
Inclusive, dependendo do grau de liberdade que utilizemos para caracterizar as
margens das aberturas de alguns géneros em tipos ainda ndo registrados na
literatura, muitas possibilidades ficam viabilizadas. Uma sugestdo do presente
trabalho é que futuramente seja realizada uma revisdo do carater na familia,
considerando que foi proposto ha quase 30 anos e é utilizado em trabalhos de vulto
(BARFUSS et al., 2016). Em tal revisdo, pode ser necessario, como mencionado,
tipos intermediarios, para casos em que a caracterizacao seja imprecisa.

Apoés esta pequena revisdo, destaca-se que algumas espécies amostradas
apresentam a mesma possibilidade de relativizagdo do carater. Como mencionado
anteriormente, exemplares do género Dyckia nado pertencentes ao “complexo
maritima” apresentaram variagcdo, ainda que possam ser considerados do mesmo
tipo (“Puya”) (HALBRITTER, 20164, i). Assim & também com espécies pertencentes
ao “complexo”. Para as espécies amostradas, a margem da abertura esta

demonstrada na Figura 3A-D.
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Como demonstrado na Tabela 2, a observacdo qualitativa da margem da
abertura foi caracterizada como do tipo “Puya” (1) ou “Outra” (2). O termo genérico
“outra” refere-se exatamente a discussdo acima acerca da impossibilidade de
caracterizacdo inequivoca como margem do tipo “Puya” por apresentarem muitas
diferencas de tal tipo, ou muita semelhanca a margem do tipo “Catopsis”. Por nao ter
sido realizada revisdo formal do conceito da tipologia da margem, nem haver relatos
da observacédo de alguma delas em géneros diferentes ao indicado por Halbritter
(1992), por prudéncia, optou-se por n&o utilizar o termo “tipo Catopsis”
simplesmente, ainda que possa ser o mais indicado. Assim, “Outra” compreende
tudo que ndo é margem do tipo “Puya” facilmente caracterizavel (stricto sensu): tipo
“Catopsis”, tipo “Imperialis”, tipos intermediarios ou mesmo tipo “Puya” incomum, ou
de dificil ou imprecisa caracterizacdo (latu sensu). A Tabela 3 demonstra qual a
tipologia adotada para a margem da abertura dos grdos de polen das espécies
amostradas.

Como pode ser observado, as seguintes espécies apresentam a margem da
abertura facilmente caracterizavel como do tipo “Puya” D. agudensis, D.
domfelicianensis, D. hebdingii, D. maritima, D. myriostachya, D. polyclada, D.
retroflexa, D. rigida e D. distachya. A margem da abertura do tipo “Puya’ é
demonstrada na Figura 3B. Por outro lado, as espécies que apresentaram margem
da abertura de dificil caracterizacdo, e que esta demonstrada na Figura 3A, foram:
D. alba, D. delicata, D. nigrospinulata, D. selloa e D. tomentosa. Como ja discutido, a
diferenciacdo entre os tipos de margem pode nado ser facilmente realizada.
Anteriormente foi apresentado exemplo dentro do género Dyckia que, utilizando-se o
critério estabelecido por Halbritter (1992), mostra que mesmo duas margens do
mesmo tipo podem ser bastante diferentes. Também foi discutido por meio de outros
exemplos que margens de tipos diferentes podem ser extremamente semelhantes.
Este pode ser o caso observado em algumas espécies analisadas, como
demonstrado nas Figuras 3C e D. A Figura 3C refere-se a grao de polen da espécie
D. delicata, que foi caracterizada como margem da abertura do tipo “Outra” (2). Note
como a deposicao decrescente de exina na regido da abertura ndo € clara e como
pode ser notada uma linha na regido da margem com pouca evidéncia, mas
suficiente para auxiliar na identificacdo da alteracéo relativamente abrupta da regiédo
com deposicdo de exina para a regido sem deposicao de exina. Tal margem da

abertura € muito semelhante as margens das espécies Puya floccosa (Tipo “Puya”?)
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(HALBRITTER, 2016h) e Catopsis floribunda (Tipo “Catopsis®?) (HALBRITTER,
2016f). Além disso, a Figura 3D refere-se a grdo de podlen da espécie D.
domfelicianensis, que foi caracterizada como possuindo margem da abertura do tipo
‘Puya” (1). A margem da Figura 3D é também muito semelhante & margem da
Figura 3C. No entanto, na Figura 3D, ao observar com mais atencdo, a deposicao
decrescente de exina na regido da abertura € muito mais clara e ndo ha qualquer
indicio de interrupcdo abrupta de sua deposi¢cdo. Tais indicagbes reforcam a
discusséo prévia a respeito da margem da abertura e salientam a necessidade de
estudos a serem conduzidos buscando um aperfeicoamento das tipologias

existentes propostas por Halbritter (1992).
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Figura 3 — Caracteres qualitativos com variacao.

Imagens obtidas em microscopia eletrdnica de varredura (MEV). A, B. Detalhe da margem da
abertura. Observe a diferenca entre as margens da abertura, sem que haja uma clara deposi¢éo
descrescente da exina e com deposicao decrescente de exina (tipo “Puya’) bem caracterizada. (A)
Margem caracterizada como “Outra” - D. delicata. (B) Margem tipo “Puya” - D. maritima. C, D. Vista
polar distal, evidenciando sulco simples. Observe a pequena diferenga entre as margens da abertura
que podem ser encontradas e que dificulta a aplicacdo da tipologia proposta por Halbritter (1992). (C)
Margem caracterizada como “Outra” - D. delicata. (D) Margem tipo “Puya” - D. domfelicianensis. E-I.
Detalhe da ornamentacdo. (E, F) Reticulada. Observe como mesmo em dois exemplos de uma
mesma ornamentacdo podem haver diferencas consideraveis no padrdo geral. (E) D.
domfelicianensis. (F) D. polyclada. (G) Reticulado com granulos livres ou birreticulado - D. alba. (H)
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Microrreticulado - D. agudensis. |, J. Reticulado com generalizada descontinuidade no reticulo - D.
tomentosa. (J) Aspecto geral. Observe que a descontinuidade do reticulo é observada em toda a
exina. K. Reticulado com regies com descontinuidades no reticulo - D. myriostachya. Observe a
diferenga na extenséo da descontinuidade do reticulo entre (J) e (K). Barras: 1 um (A, B, E-I); 5 uM
(C, D, J, K).

Fonte: Elaboragéo propria.

Outro carater importante em palinologia que apresentou variagcdo nas
espécies amostradas foi a ornamentacdo da exina. Para a definicdo dos tipos
encontrados foi utilizado o trabalho de Punt et al. (2007). Seguindo o indicado na
Tabela 2, e observando-se a Tabela 3, foram encontrados o0s seguintes tipos de
ornamentacgdo: microrreticulada (D. agudensis, D. delicata e D. maritima), reticulada
(D. domfelicianensis, D. hebdingii, D. nigrospinulata, D. polyclada, D. retroflexa, D.
rigida, D. selloa e D. distachya), reticulado com granulos livres ou birreticulado (D.
alba), reticulado com regides com descontinuidades no reticulo (D. myriostachya) e
reticulado com generalizada descontinuidade no reticulo (D. tomentosa). Todos
exemplos das ornamentagcdes observadas estdo demonstrados nas Figuras 3E-K.
Importante mencionar ainda que, ao observar a literatura, ha pelo menos o registro
de mais um tipo de ornamentacdo no género Dyckia. Trata-se da espécie Dyckia
ursina L.B.Sm., que foi descrita como possuindo ornamentacéo de microrreticulada a
perforada (HALBRITTER, 2016r).

Inicialmente é importante destacar a consideravel quantidade de tipos de
ornamentacdo observados nas espécies amostradas. Apesar de ndo ser o mais
frequentemente observado, esse tipo de ocorréncia nao € restrito ao género Dyckia.
Mesmo dentro da familia Bromeliaceae, varios géneros apresentam diferentes
padrbes de ornamentacdo, como se vera na discussdo abaixo. Além disso, é
importante frisar que no grupo analisado, o padrdo dominante observado foi o
reticulado, ndo s6 em ocorréncia (8 espécies, enquanto todos os outros tipos de
ornamentacdo juntos somam 6 espécies), mas também pelos demais padrbes
poderem ser considerados variagbes, mais ou menos profundas, do padréao
reticulado. Passo a andlise individual de cada tipo de ornamentacdo observado.

- Reticulado: segundo Punt et al. (2007), o padrao reticulado é definido como
a deposicdo de exina em um tipo de malha com lumes maiores que 1 um cercados
por elementos de exina mais estreitos que o lume e com forma irregular. Para o
caso, O reticulo possui também espessura irregular (heterobrocado). A
ornamentagdo reticulada estd demonstrada nas Figuras 3E e F. Conforme se

observa na Tabela 3, todas as ornamentacdes das espécies amostradas
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reconhecidas como reticulada possuem o0s lumes maiores que 1 pum. A
ornamentacao reticulada foi a mais observada no grupo amostrado, conforme ja
mencionado, o que é corroborado por diferentes trabalhos que abordaram o género
(HALBRITTER, 1992; PALDAT, 2000; PIRE; SCHININI, 1992; SALGADO-
LABOURIAU, 1973; WANDERLEY; MELHEM, 1991). No entanto ha uma
divergéncia importante entre o achado do presente trabalho com a descricdo de
Halbritter (2016q). Aqui a espécie D. hebdingii é descrita como com ornamentagao
reticulada e no trabalho mencionado como possuindo ornamentagao
microrreticulada. Na busca de objetividade e buscando evitar que sejam concluidas
razdes para a divergéncia por meio apenas de especulacdes, o indicado é que os
testes com a espécie sejam repetidos.

Discussao importante a respeito do padréo reticulado é que se trata de mais
um exemplo em que a simplificacdo da descricdo ao utilizar apenas esta tipologia
nao é suficiente para uma descricdo precisa das caracteristicas observadas. As
diferencas encontradas ao serem observadas as Figuras 3E e F demonstram o
problema. A espécie demonstrada na Figura 3E é D. domfelicianensis e a
demonstrada na Figura 3F é D. polyclada. Ambas sédo consideradas com
ornamentacdo reticulada, porém na observacdo se evidenciam diferencas
importantes na morfologia do reticulo. Sendo assim, informacfes adicionais ou um
maior nimero de imagens sdo necessarias para uma melhor descricdo do grédo de
pélen. Também essa observacdo é recorrente em diferentes géneros da familia,
como, por exemplo, os géneros Aechmea Ruiz & Pav., Tillandsia L., Vriesea Lindl.,
dentre outros (PALDAT, 2000).

- Microrreticulado: é reconhecido quando o grdo de pélen possui padréo
reticulado, porém os lumes do reticulo possuem tamanho menor que 1 um (PUNT et
al., 2007). Os casos observados também sdo heterobrocados. A ornamentacao
microrreticulada esta demonstrada na Figura 3H. Conforme se observa na Tabela 3,
todas as ornamentacdes das espécies amostradas reconhecidas como
microrreticulada possuem lumes menores que 1 pm. A observacdo de tal
ornamentagado no género é corroborada por outros trabalhos constantes na literatura
(HALBRITTER, 2016n; PALDAT, 2000; SOUZA; MENDONCA; GONCALVES-
ESTEVES, 2004). Alguns géneros em Bromeliaceae apresentam estes diferentes
tipos de ornamentacdo (reticulado e microrreticulado): Aechmea, Araeococcus

Brongn., Billbergia, Brocchinia, Bromelia L., Catopsis, Hohenbergia Schult. &
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Schult.f. e Neoregelia L.B.Sm. (PALDAT, 2000), e, portanto, tal variacdo dentro de
um mesmo género é plenamente aceitavel.

- Reticulado com granulos livres ou birreticulado: uma espécie amostrada
apresentou a ornamentacéo reticulada com deposicdo de elementos da exina nos
lumes do reticulo (D. alba). Com as técnicas utilizadas, ndo é possivel afirmar se
tratar de um caso de ornamentacdo birreticulada (PUNT et al., 2007). A
ornamentacdo birreticulada € caracterizada por um suprarreticulo sustentado por um
semiteto de um microrreticulo. No caso demonstrado na Figura 3G, tal sugestao &
viavel, porém ndo comprovada. Em Bromeliaceae, ndo ha nenhum caso em que seja
descrito grdo de polen com birreticulo, o que pode indicar que tal interpretacéao
esteja incorreta. Outra possibilidade é a deposicao de elementos livres da exina na
regido do lume do reticulo. Essa ocorréncia € observada em diversos outros géneros
de Bromeliaceae, que possuem representantes com, e outros sem, algum tipo de
deposicdo: Aechmea, Acanthostachys Klotzsch, Billbergia, Canistropsis (Mez) Leme,
Neoregelia, Ronnbergia E.Morren & Andre, Quesnelia Gaudich. e Tillandsia (Ex.:
Halbritter (2019b)) (PALDAT, 2000). No entanto, na maioria das ocorréncias em
Bromeliaceae, a deposicdo de exina no lume ndo € semelhante ao observado na
espécie D. alba. Como exemplo pode ser utilizada a espécie Billbergia euphemiae
E.Morren (HALBRITTER, 2019b). A deposicdo de exina no lume é constituida de
granulos bastante isolados, independentes entre si. No caso da espécie D. alba
(Figura 2G), os elementos parecem ter interligacdo, apesar de ndo ser visivel a
extensdo desta ligacdo. De qualquer forma, o observavel em MEV ¢é suficiente para
ser considerado como mais do que apenas granulos livres. A espécie com a
caracteristica mais semelhante ao observado € a espécie Aechmea incompta Leme
& H.Luther (HALBRITTER, 2019a). A deposicdo no lume do reticulo é consistente,
sendo descrita inclusive como columelas livres. Desta forma, a ocorréncia de
deposicdo de exina no lume do reticulo é coerente com o restante da familia
Bromeliaceae. No entanto, estudos com metodologias que permitam maior
aprofundamento devem ser conduzidos para que as peculiaridades destes
elementos possam ser melhor compreendidas.

Por outro lado, é importante destacar que as espécies D. selloa e D.
domfelicianensis, apresentaram eventualmente alguma deposicdo no lume do
reticulo, como se pode observar, com aproximacao, na Figura 2F. No entanto,

nestas espécies a deposicao foi pontual, ndo verificada em todos os graos de polen
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analisados. Além disso, a deposicdo € menos continua, e contrasta bastante com o
encontrado na espécie D. alba, que apresenta uma deposi¢cdo muito mais intensa e
observada de modo geral em todos os gréos de poélen analisados (Figura 2G). Desta
forma, as duas espécies mencionadas ndo foram caracterizadas dentro da tipologia
ora descrita, mas sim com padrao reticulado apenas.

- Reticulado com regibes com descontinuidades no reticulo: esta
ornamentagdo da exina caracterizou-se como reticulada, porém com diversas
descontinuidades espalhadas pelo reticulo e esta demonstrada na Figura 3K. Tal
caracteristica foi observada em apenas uma espécie (D. myriostachya) e € também
coerente com outros géneros na familia Bromeliaceae, que possuem representantes
com e outros sem tais descontinuidades. Os géneros Quesnelia e Vriesea, além de
Pitcairnia, da subfamilia Pitcairnioideae, possuem representantes com esta
caracteristica do reticulo (Ex.: Halbritter e Till (2016)) (PALDAT, 2000).

Importante destacar que ndo ha uma nomenclatura tipologica especifica para
a descricdo de tal caracteristica do reticulo. Considerando ser essa uma
caracteristica que parece ser recorrente, uma vez que € encontrada em outros
géneros de Bromeliaceae e possivelmente em outras familias botanicas, sugere-se o
estabelecimento de uma nomenclatura tipolégica que a descreva com mais preciséo
e concisao. Para tanto, se sugere “Reticulo parcialmente descontinuo”.

- Reticulado com generalizada descontinuidade no reticulo: a caracteristica
observada foi encontrada em apenas uma espécie (D. tomentosa) e é similar ao
caso anterior: o reticulo apresenta descontinuidades. No entanto, diferente da
situacdo anterior, as descontinuidades sdo generalizadas e observadas no grao de
pélen como um todo — Figura 3l e J. A prépria definicdo como reticulado pode ser
questionavel, uma vez que ndo ha continuidade na deposicdo de exina que forme
um reticulo claramente distinguivel, além de ndo haver uma formacgéo delimitada de
lumes. No entanto, no presente trabalho se optou por utilizar o termo, considerando
que o padrao encontrado em graos de polen no género é reticulado, além de, em
observacdo, um reticulo poder ser inferido. Apenas uma espécie em Bromeliaceae
apresenta tal caracteristica, e ela é pertencente também a subfamilia Pitcairnioideae
— Pitcairnia albiflos Herb. (HALBRITTER, 2016p). A descricdo da ornamentagéo de
tal espécie também foi considerada reticulada, apesar da generalizada
descontinuidade na deposicdo de exina, aléem da auséncia constante de lumes

delimitados. E importante salientar que a observacdo conjunta das caracteristicas de



54

descontinuidade no reticulo aqui descritas - restrita a algumas regiées ou de forma
generalizada - ocorre apenas no género Dyckia e no género Pitcairnia, o que pode
indicar uma derivagéo especifica na subfamilia. No entanto, a palinologia € uma
ciéncia com muito campo para ampliagdo. Estudos a serem conduzidos de modo
mais abrangente nos géneros mencionados, na subfamilia Pitcairnioideae, em
Bromeliaceae ou ainda em outras familias botanicas podem auxiliar na identificacédo
de outros grupos com esta caracteristica e na sua inser¢cdo na discussdo da
derivag&o evolutiva ou mesmo da aplicagao taxondmica.

Além disso, assim como no caso anterior, ndo ha uma nomenclatura
tipoldégica que descreva adequadamente a caracteristica (PUNT et al.,, 2007).
Portanto, no presente trabalho, se optou pelo uso da expressao “Reticulo
descontinuo” que representa melhor a ornamentacédo observada em D. tomentosa, e

€ 0 que se sugere para casos semelhantes como em P. albiflos.

Durante a realizacdo do presente trabalho, ainda outros caracteres foram
considerados como de possivel relevancia para a familia. Além dos caracteres ja
mencionados e dos apontamentos de necessidade de realizacdo de outros estudos
gue metodologicamente tenham capacidade de melhor avaliar determinadas
caracteristicas, conforme acima exposto, pode-se mencionar ainda a possibilidade
de investigagdo mais aprofundada do infrateto (PUNT et al., 2007). Suas
caracteristicas, se deve ser considerado como columela, ou conjuntado, ou digitado,
ou ainda se é simpli-, dupli- ou policolumelado, sdo algumas das possibilidades de

exploracéo.
4.3 MORFOLOGIA POLINICA: OUTRAS OBSERVAQ@ES

Como ja mencionado, serdo abordadas outras caracteristicas em que houve
observagbes relevantes na morfologia polinica. Inicialmente, serdo comentadas
algumas caracteristicas da intina. Esta camada € bastante delgada e, portanto,
diferencas muito acentuadas ndo sédo esperadas. A exemplificacdo da intina esta
demonstrada na Figura 4A-C e G-I. Na Figura 4A-C, G e H a intina esta evidenciada
pelo uso do corante Azul de Toluidina O. O corante é metacromatico, apresentando
como resultado diferentes coloracdes e intensidades de cores de acordo com as

diferentes composi¢cdes quimicas das estruturas com que reage. Assim, a
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observacdo da intina se torna possivel. No caso da Figura 4l o reagente utilizado
(Calcofluor White) para observacdo em microscopia em fluorescéncia € especifico
para destaque de celulose, que € exclusivamente encontrada na intina, ficando,
portanto, evidenciada (NEPI; FRANCHI, 2000).

A intina tradicionalmente € conhecida por ser uma camada fina, que pode
apresentar maior espessamento na regido da abertura (NEPI; FRANCHI, 2000), o
que se pode observar na Figura 4A-C e H. Tal espessamento esta relacionado
provavelmente com a emissdo do tubo polinico, apds a polinizagdo. No entanto,
considerando apenas 0 reagente especifico para identificacdo de celulose, o
espessamento mais acentuado na regido ndo € observado (Figura 4l). Esta
ocorréncia se deve as diferentes subcamadas da intina na regido da abertura, cada
uma delas com diferentes composi¢ées quimicas. Segundo Nepi e Franchi (2000),
entre as aberturas ha uma maior homogeneidade na intina, sendo composta por
pectinas, celulose e hemicelulose. Por outro lado, na regido da abertura ha uma
particular evidenciacdo de subcamadas da intina por diferenciacdo quimica, sendo a
mais profunda composta de celulose e a mais externa de pectinas. Considerando
que o corante Azul de Toluidina O € metacromatico, em alguns casos, todas as
camadas da intina foram coradas na regido da abertura, porém com diferentes cores
e intensidades (Figura 4G). Ainda, o corante revela a presenca de acidos pécticos,
apresentando coloracdo avermelhada, conforme pode ser observado na Figura 4G
(subcamada “2”), o que corrobora as afirmacgdes de Nepi e Franchi (2000) quanto a
presenca de uma subcamada na intina com este constituinte na regido da abertura,
porém ndo com relacéo a posi¢cao desta subcamada. Nepi e Franchi (2000) afirmam
que esta subcamada € a mais externa da intina. No presente trabalho ela esta

localizada como uma camada intermediaria em termos de profundidade.
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Figura 4 — Aspecto geral dos graos de pélen em seccéao.
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Secdes com técnicas de analise em microscopia de luz em campo claro e coloragdo com Azul de
Toluidina O (MCC) em A, B, C, G e H; microscopia em fluorescéncia com tratamento com o0s
reagentes Auramina O (MFA) em D e E, e Calcofluor White (MFC) em I; e microscopia em contraste
interferencial (MCI) em F. A. Evidenciagdo de provaveis graos de amido - D. nigrospinulata (MCC). B-
C. Célula generativa e nacleo da célula vegetativa posicionados junto a parede oposta a abertua
(também observavel em (G)) (MCC). (B) D. domfelicianensis. (C) D. maritima. D-F. Observacédo dos
estratos da exina, evidenciando a presenga de sexina (semiteto e columela) e nexina. (D) D.
agudensis (MFA). (E) Em detalhe - D. ridiga (MFA). (F) D. domfelicianensis (MCI). G-I. Observacéo da
intina (observavel também em (A), (B) e (C)). (G) Observe como h&a uma maior deposi¢éo de intina na
regido da abertura - D. retroflexa (MCC). (H) Porcdo da intina na zona da abertura em detalhe.
Observe a estratificagdo que pode ser observada de 3, ou até 4, camadas da intina - D. tomentosa
(MCC). (I) Observe como utilizando Calcofluor White em microscopia em fluorescéncia ndo é
evidenciada a maior deposicdo de intina na regido da abertura como ocorre em (G), demonstrando a
existéncia de outra(s) camada(s) na intina com composicdo(Bes) quimica(s) diferente(s) da
composicao de celulose - D. retroflexa (MFC). Abreviagdes: a, grdos de amido; ex, exina; in, intina; t,
teto; c, columela; n, nexina; nv, nicleo da célula vegetativa; cg, célula generativa; *, regido da
abertura. Barras: 1 um (E, G); 5 um (A-D, F, H, 1.

Fonte: Elaboragéo propria.

A diferenca de intensidade na coloracdo das subcamadas na Figura 4G se
deve justamente pela diferenca de composicdo quimica entre elas. Considerando
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que o reagente Calcofluor White é especifico para B-glucanos (NEPI; FRANCHI,
2000), a identificacdo da intina na regido entre as aberturas é semelhante ao
identificado por meio do corante Azul de Toluidina O, quanto a espessura da
camada (local em que ela é mais homogénea) (Figuras 4H e ). Porém, na regido da
abertura (local com subdivisdes da intina em diferentes subcamadas), a espessura
da camada revelada por Calcofluor White permanece a mesma, diferente da reacao
ao corante Azul de Toludina O, justamente porque o reagente Calcofluor White
reage apenas com a subcamada composta por celulose, ou seja, apenas uma
subcamada da intina na regido da abertura, o que é bastante aceitavel ao se
comparar as Figuras 4G e I.

Apesar de se ter ciéncia da existéncia de diferentes subcamadas na regido da
abertura, apenas em trés espécies foi possivel sua identificagdo (Figura 4G): D.
nigrospinulata, D. polyclada e D. tomentosa. O fato de nao ter sido identificado nas
demais espécies (Figura 4A-C e H) nao significa que sejam casos em que ndo ha
subdivisdo da intina. Provavelmente nestes casos ndo foi possivel sua identificacéo
devido a problemas relacionados as técnicas de coloracdo empregadas, e sugere-se
a repeticdo dos testes com maior controle para obtencdo de resultados mais
consistentes e padronizados. A literatura apresenta exemplos tanto da identificacéo
como da néo identificacdo das subcamadas com a utilizacdo do corante. No trabalho
de Oliveira et al. (2015) também com analises no género Dyckia, ndo foi observada
qualquer subdivisdo da intina. Este inclusive ndo era o objetivo daquele trabalho. Por
outro lado, o trabalho de Santos (2017), com analises no género Bromelia e que
também ndo tinha como objetivo a identificacdo de camadas da intina, uma
subdivisédo foi identificada, relatando a presenca de quatro subcamadas. Na Figura
4G, trés subcamadas sdo claramente identificaveis e uma quarta camada pode ser
também sugerida, apesar de tal camada necessitar de maior investigacao.

A identificacdo em trés espécies da divisdo da intina em subcamadas néo foi
utilizada como um carater no trabalho. Também n&o foram realizadas medidas da
intina, pois em analise preliminar, foram identificadas variagbes bastante aparentes
na sua espessura. Mesmo nas regifes entre a abertura em que se espera que a
intina tenha uma maior uniformidade na espessura, houve observacéo de diferencas
gue suscitaram duvidas quanto a correcdo da medida. Por fim, importante registrar
também que a observacao detalhada da intina, visando a identificacdo e composicéo

das suas subcamadas, deve ser conduzida por meio de metodologias que permitam
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essa abordagem de forma mais aprofundada, como analises histoquimicas
especificas (JOHANSEN, 1940; SOUTHWORTH, 1973) ou utilizacdo de Microscopia

Eletronica de Transmisséo, por exemplo.

Conforme mencionado, varias medidas das espessuras de cada substrato da
exina foram realizadas. Os resultados das medidas estdo expressos na Tabela 3 e
foram todos utilizados para fins estatisticos. Como sera melhor discutido na segéo
“4” as diferengcas de medidas entre as espécies amostradas foram significativas
(p<0,05). Como j& mencionado, inicialmente o carater foi analisado por
aparentemente apresentar variacdo entre as espécies amostradas, em observacéo
qualitativa prévia, posteriormente confirmada por meio das medi¢cdes realizadas.
Tais variacbes sao bastante esperadas, em maior ou menor grau, quando
comparados diferentes graos de pdlen.

Quanto as razdes N/H e S/H, expressam a contribuicdo da sexina e da nexina
na formacao da exina. J4 as razfes I/S e T/S, expressam a contribuicdo do infrateto

e do semiteto para a formag&o na sexina.

De maneira complementar, alguns breves comentarios acerca de duas outras
observacbes nas espécies amostradas, que sdo aqui relatadas com finalidade
descritiva e indicativa de potenciais analises futuras. Foram identificados provaveis
grdos de amido observados em algumas espécies amostradas (Figura 4A). Tais
estruturas puderam ser observadas nas espécies D. alba, D. domfelicianensis, D.
myriostachya, D. nigrospinulata, D. rigida, D. selloa, D. tomentosa e D. distachya e
foram evidenciadas em microscopia em campo claro com o uso do corante Azul de
Toluidina O. Como j& mencionado, tal corante € metacromético e revela
polissacarideos. No trabalho de Oliveira et al. (2015) é analisada a espécie Dyckia
racinea, com a utilizagdo de metodologia especifica para deteccdo de graos de
amido, o que é confirmado. Portanto, ha indicios consistentes de que as estruturas
observadas sédo graos de amido como substancias de reserva, e tais indicios sao
sustentados pela literatura. Ainda assim, sugere-se a aplicacdo de metodologias
especificas como utilizagdo de corantes ou reagentes especificos ou a observagéo
em microscopio com a utilizacdo de técnicas por meio de luz polarizada, para a

deteccao inequivoca de graos de amido, ou outra substancia de reserva.
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Por fim, houve a identificacdo eventual de posicdo oposta a abertura da célula
generativa e do nucleo da célula vegetativa dentro do grdo de podlen, conforme
demonstrado na Figura 4B-C e H. A possibilidade de posicionamento deslocado da
célula generativa e do nucleo da célula vegetativa de modo ndo centralizado e
proximo da parede oposta a abertura ndo € desconhecido no género Dyckia. No
trabalho de Oliveira et al. (2015) € possivel observar esse deslocamento na espécie
Dyckia racinae L.B.Sm., apesar de tal observacdo nao ser o objetivo daquele
trabalho. No entanto, maiores analises sdo necessarias para que a caracteristica
seja melhor compreendida dentro do género, e se ela possui relevancia na
comparacao com outros géneros da subfamilia Pitcairnioideae ou mesmo na familia
Bromeliaceae. Com maiores investigacbes se poderd identificar se este
deslocamento € também encontrado em outros géneros da familia, ou se poderia se

constituir uma eventual apomorfia em Dyckia, por exemplo.

4.4 “COMPLEXO MARITIMA”

Todas as diferencas entre os dados quantitativos encontrados foram
significativas (p<0,05) utilizando-se o teste ANOVA. Quanto as analises
multivariadas, o grafico de ordenacdo da analise discriminante (DA) com duas
funcdes (Figura 5) representa 75,1% de correspondéncia com os dados analisados.

A Figura 5 apresenta analise multivariada utilizando apenas os caracteres
guantitativos, constantes na Tabela 3. Observando a figura, a distribuicdo das
espécies possui homogeneidade, exceto quanto as espécies D. agudensis, D. selloa
e D. tomentosa. Para todas elas, é razoavel afirmar que podem ser consideradas
como externas ao possivel “complexo” formado pelas espécies amostradas. As
demais espécies formam um agrupamento. No entanto, a espécie utilizada como
externa (D. distachya) néo foi isolada do restante das espécies. Assim, os dados
guantitativos obtidos no presente trabalho ndo apoiam o estabelecimento de um

‘complexo” com as espécies amostradas.
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Figura 5 — Analise discriminante (DA).
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Fonte: Elaboragéo propria.

Por seu lado, a Figura 6 apresenta dendrograma obtido com a utilizacdo de
todos os caracteres que apresentaram variagcdo (qualitativos e quantitativos) —
Tabela 3. Os dados quantitativos foram considerados pela sua mediana.
Observando a figura, nota-se um isolamento das espécies D. selloa e D. rigida,
principalmente. As demais espécies podem ser consideradas um agrupamento. No

entanto, semelhante a Figura 5, a espécie D. distachya nao foi isolada das demais.
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Figura 6 — Dendrograma.
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Fonte: Elaboragéo propria.

O resultado demonstrado na Figura 6 contrasta com aqueles apresentados
por Troleis (2018) que indicou o isolamento de outras espécies das demais (D.
delicata e D. hebdingii). Vale mencionar que o trabalho apresentou resultados
baseados na morfoanatomia da folha no grupo. No entanto, os resultados aqui
demonstrados possuem semelhanca com o trabalho mencionado e mesmo com o
trabalho de Gomes-da-Silva, Santos-Silva e Forzza (2019) ao n&o indicar de forma
inequivoca a formagao de um “complexo” coeso com as espécies amostradas. Este
altimo, ao utilizar dados morfol6gicos e moleculares, propde filogenia que estabelece
a espécie D. delicata com bastante isolamento quando comparada com as demais
espécies amostradas e que compdem o grupo aqui estudado.

A partir de entdo, as analises serdo realizadas partindo-se das informagdes

contidas nas Figura 5 e 6 conjuntamente. Para fins de organizacdo, sera adotada a
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seguinte sequéncia: inicialmente serdo comentadas observacdes das espécies que
apresentam algum grau de indefinicho quanto ao seu estabelecimento ou
possibilidade de serem consideradas como sindnimos, de maneira individualizada
(D. myriostachya, D. polyclada e D. tomentosa — ver Tabela 1); e, posteriormente,
serdo comentadas observacdes das espécies amostradas como um conjunto,
visando a discusséo do “complexo maritima” como um todo.

Como se pode observar na Tabela 1, atualmente dois nomes de espécies ndo
sdo reconhecidas na lista de espécies utlizada no presente trabalho: D.
myriostachya e D. tomentosa, que sdo considerada sindnimo de D. selloa e D.
maritima, respectivamente (GOUDA; BUTCHER, 2020). Tais nhomes de espécies sao
reconhecidos na Flora do Brasil (2020). Além disso, a espécie D. polyclada (nome
reconhecido por Gouda e Butcher (2020)) é considerada como um sinénimo de D.
tomentosa na Flora do Brasil (2020). Observando-se a Figura 5, a espécie D.
myriostachya esta com uma disposi¢cdo bastante agrupada na ordenacao, préxima a
varias outras espécies amostradas. D. myriostachya é a Unica espécie que
apresenta ornamentacdo reticulada com descontinuidades no reticulo. A
semelhanca e sinonimizacao relatadas na literatura entre a espécie D. myriostachya
e as espécies D. selloa e D. maritima, respectivamente (FLORA DO BRASIL, 2020;
GOUDA; BUTCHER, 2020) ndo sao corroboradas pelos dados palinolégicos aqui
obtidos. As Figuras 5 e 6 apresentam bastante distanciamento entre tais espécies.
Além disso, a espécie D. selloa apresenta margem tipo “Outra” e ornamentacdo
reticulada, o que contrasta com a espécie D. myriostachya, que apresenta margem
do tipo “Puya”, e ornamentacgao ja relatada (ver também Tabela 3). Assim, levando
em conta exclusivamente a andlise do grdo de polen das espécies pertencentes ao
“complexo maritima”, o presente trabalho endossa o reconhecimento da espécie D.
myriostachya de maneira distinta da espécie D. selloa e D. maritima, o que ja é
considerado pela Flora do Brasil (2020), porém nao por Gouda e Butcher (2020).

Quanto a espécie D. tomentosa, € bastante isolada das demais espécies ao
se observar a Figura 5. Além disso, a espécie apresenta uma ornamentacao
bastante particular, com descontinuidades generalizadas no reticulo, e que ndo tem
paralelo com qualquer outra espécie do grupo estudado (ver discussdo da
ornamentagao na secao “2”). A Flora do Brasil (2020) menciona que a o nome D.
polyclada € sindnimo heterotipico de D. tomentosa. No entanto, no presente

trabalho, D. polyclada estd ordenada de forma mais consistente dentro do
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agrupamento das espécies amostradas (Figura 5), e seus caracteres morfolégicos
sugerem diversas similaridades com outras espécies do grupo, mas ndo com a
espécie D. tomentosa. D. polyclada, diferentemente de D. tomentosa, possuli
margem do tipo “Puya” e ornamentagéo reticulada, que sédo caracteres bastante
comuns no grupo estudado e no género Dyckia como um todo. Portanto, levando em
conta exclusivamente a andlise do grdo de pdlen das espécies pertencentes ao
grupo estudado, o presente trabalho incentiva o reconhecimento a utilizagdo do
nome D. tomentosa, o que ja ocorre na Flora do Brasil (2020), porém ndo no
trabalho de Gouda e Butcher (2020), e sua ornamentacdo peculiar indica inclusive
gue ndo ha outras espécies semelhantes a ela no proprio género Dyckia. Por outro
lado, os presentes dados ndo reconhecem a espécie D. polyclada como sinénimo da
espécie D. tomentosa, o que é afirmado na Flora do Brasil (2020), mas corrobora
sua aceitacdo como espécie como reportado por Gouda e Butcher (2020), apesar de
serem sugeridos estudos adicionais comparando-a a outras espécies do género
Dyckia, inclusive por meio de andlises adicionais, para seu estabelecimento seguro

como especie.

Como mencionado, considerando-se as Figuras 5 e 6, 0 estabelecimento do
grupo de espécies amostradas como um “complexo” ndo é incentivado. No entanto,
os dados aqui trabalhados sé@o exclusivamente palinolégicos, portanto incapazes de
estabelecimentos taxondomicos definitivos. O “complexo” foi originalmente
estabelecido por caracteristicas das sementes das espécies (BUNEKER et al., 2015;
STREHL; BEHEREGARAY, 2006). Troleis (2018) corrobora a formacdo de um
“‘complexo maritima”, composto por algumas das espécies aqui estudadas, e a
formacdo de um “complexo alba”, composto por outras. Os dados aqui obtidos
contribuem para a discusséo, e estudos adicionais ainda merecem ser conduzidos.
Caso o “complexo” seja definitivamente reconhecido, consideracbes acerca de
algumas espécies sao necessarias.

Primeiramente, é de destaque que a espécie D. tomentosa apresentou um
isolamento consideravel das demais espécies estudadas (Figura 5). O fato é
corroborado pelas andlises morfolégicas ja discutidas nas se¢des anteriores, em que
D. tomentosa apresenta diversas caracteristicas bastante distintivas (ver segao “2”).
Da mesma forma, a espécie D. selloa apresenta também consideravel afastamento

em relacdo as demais espécies (Figura 5 e 6).
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Quanto a espécie D. agudensis, apesar de demonstrar um afastamento das
demais espécies na Figura 5, com a inclusdo dos dados qualitativos, tal afastamento
ndo se manteve (Figura 6). Portanto, € necessario maior investigacdo a respeito da
espécie, porém, os dados palinolégicos aqui obtidos ndo sdo suficientes para que
sua exclusdo do agrupamento com as demais espécies seja recomendada. Ja a
espécie D. rigida apresentou afastamento das demais na Figura 6, o que nao
ocorreu na Figura 5, onde ela possui uma ordenagéo bastante coesa com as demais
espécies do grupo. Além disso, a espécie possui margem do tipo “Puya” e
ornamentacao reticulada, padrbes estes bastante comuns no grupo amostrado.
Portanto, também a espécie D. rigida merece maior atencdo em estudos posteriores
e, da mesma forma, os dados aqui obtidos ndo sdo suficientes para embasar uma
sugestéo de exclusao da espécie do “complexo”.

Por fim, cabem ainda algumas consideracdes acerca da nomenclatura
adotada para o “complexo”. Originalmente o agrupamento foi batizado como
“‘complexo maritima”, considerando que uma das primeiras espécies que foram
identificadas como possuidoras das caracteristicas adotadas para a inclusdo no
agrupamento foi D. maritima (BUNEKER et al., 2015; STREHL; BEHEREGARAY,
2006). Atualmente, porém, o grupo tem sido denominado como “complexo selloa”
(FLORA DO BRASIL, 2020), o que é discutido por Bineker et al. (2020)!, pela
espécie D. selloa ser aquela incluida no agrupamento que possui 0 binbmio mais
antigo. Além disso, Troleis (2018), ao apresentar sua subdivisdo do grupo, propde a
nomenclatura de “complexo maritima” para um ramo da subdivisdo e “complexo
alba” para outro. Baseada nos dados palinolégicos aqui obtidos, a sugestao € pelo
mantimento da nomenclatura do grupo como inicialmente estabelecido, ou seja,
“‘complexo maritima”. A sugestdo tem ao menos quatro razbes: a espécie D.
maritima possui centralidade na ordenacdo geral das Figuras 5 e 6; a espécie
também apresenta caracteristicas bastante comuns as demais espécies do grupo,
sendo bastante representativa (Tabela 3); a antiguidade do nome e a tradicao ja a
ele vinculada; e, D. selloa esta aqui sendo considerada como externa ao restante do

‘complexo”, pelas razdes ja expostas.

! No prelo.
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5 CONCLUSOES

Os graos de podlen das espécies atualmente pertencentes ao complexo
informal “maritima” (BUNEKER et al., 2015) apresentam diversas caracteristicas
comuns e de um modo geral sdo bastante semelhantes. Todas as espécies
apresentaram graos de polen oblados, heteropolares, com tamanho médio e
sulcados com sulco do tipo simples. Além disso, exina e intina apresentaram
estratificacdo idéntica. Todas as espécies possuem nexina e sexina, composta por
columelas e teto. Nao foram observados elementos supra-tectais. Algumas
observacdes da intina indicaram estratificacdo da camada com a presenca de trés
ou quatro sub-estratos. Sugere-se a realizacdo de estudos adicionais para a melhor
compreensao da estratificacdo da intina.

A parte todas as semelhancas descritas, algumas caracteristicas
apresentaram variacdo. Dentre elas, o maior destaque € a ornamentacdo da exina.
Este carater € bastante tradicional em palinologia e as espécies apresentaram
variacao consideravel, o que € bastante relevante por se tratar de espécies de um
mesmo género. Foram identificados os padrbes: reticulado (oito espécies),
microrreticulado (trés espécies), reticulado com granulos livres ou birreticulado (uma
espécie — D. alba), reticulado com regibes com descontinuidades no reticulo (uma
espécie — D. myriostachya) e reticulado com generalizada descontinuidade no
reticulo (uma espécie — D. tomentosa). Caso a ornamentacdo da espécie D. alba
seja descrita como birreticulada, € uma descricdo inédita em Bromeliaceae. Quanto
a ornamentacéo das espécies D. myriostachya e D. tomentosa, ndo ha na literatura
tipologia pré-estabelecida para sua descricdo resumida. Assim sugerimos a
terminologia “reticulo parcialmente descontinuo” (D. myriostachya) e “reticulo
descontinuo” (D. tomentosa). Uma das sugestdes do presente trabalho é que sejam
realizadas pesquisas com metodologias que permitam uma andlise ainda mais
aprofundada nas espécies que apresentaram peculiaridades, como a exploracéo da
deposicao de exina nos lumes da espécie D. alba, por exemplo.

As outras varia¢des foram encontradas na margem da abertura e na posi¢ao
da célula generativa e do nucleo da célula vegetativa dentro do gréo de pélen. A
margem da abertura é um carater importante em Bromeliaceae. No entanto, no
presente trabalho a identificacdo inequivoca das tipologias existentes na literatura
nao foi de facil realizacdo. Assim, o trabalho adotou a identificacdo de dois tipos de
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margem: Tipo “Puya”, tradicionalmente descrita para o género, e tipo “Outra”, que &
uma forma resumida de apontar espécies em que a tradicional margem do tipo
“Puya” ndo €& facilmente identificavel. Sugere-se a realizacdo de estudos
abrangentes na familia para atualizacdo e melhor estabelecimento das tipologias
existentes, proposicdo de novas tipologias, e/ou estabelecimento de tipologias
intermediarias.

Seguindo as caracteristicas palinolégicas das espécies amostradas, sugere-
se o reconhecimento definitivo das espécies D. myriostachya, D. tomentosa e D.
polyclada, fato ainda ndo pacifico na literatura (FLORA DO BRASIL, 2020; GOUDA,;
BUTCHER, 2020). Além disso, o trabalho nado incentiva o estabelecimento do
proposto “complexo maritima”. No entanto, os dados aqui trabalhados séao
exclusivamente palinolégicos, portanto incapazes de estabelecimentos taxondmicos
definitivos. Caso se mantenha o agrupamento em um “complexo”, se endossa a
nomenclatura tradicional “complexo maritima”. Porém, diferente dos trabalhos de
Blineker et al. (2015) e Troleis (2018), entendemos pela exclusdo das espécies D.
selloa e D. tomentosa.

Por fim, por meio do presente trabalho, além dos resultados alcancados, é
possivel a identificacdo de possibilidades e mesmo necessidades de
aprofundamentos. Conforme ja mencionado, estudos que revisem a margem da
abertura na familia sdo importantes para a melhor compreensdo do carater.
Associada a esta necessidade esta a revisdo dos tipos de sulco simples e
aprofundamentos a respeito de detalhes na deposicdo de camadas na abertura.
Além disso, varias caracteristicas do infrateto podem ser melhor exploradas, com a
utilizacdo de metodologias adequadas, assim como a analise da estratificacdo da
intina. Ainda, a exploragcdo do fendbmeno de harmomegatia e suas relagées com a
polinizacdo pode ser objeto de estudo e a identificacdo de gréos de amido e de um
deslocamento da célula germinativa e do ndcleo da célula vegetativa para regiao

oposta a abertura nas espécies amostradas podem ser melhor analisados.
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