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Polen de Cordia (Boraginaceae)

Introducao

As fanerdégamas, também chamadas de espermatofitas (Spermatophyta), € o grupo de plantas
vasculares que produzem sementes. Sao plantas com o corpo diferenciado em raiz, caule e folhas,
com um sistema vascular composto por xilema e floema e com uma alternancia de geracdes
especial: o individuo originado a partir do embrido (esporofito dipldide) tem um desenvolvimento
completo e produz dois tipos de esporos: o microsporo (masculino), € o megésporo (feminino), os
quais originaram os gametofitos: microgametofito (graos de podlen) e megagametofito (saco
embrionario).

As espermatodfitas eram tradicionalmente divididas em: gimnospermas (plantas com
sementes nuas, ou sem flores verdadeiras como, por exemplo, os pinheiros) e angiospermas (as
plantas que produzem flores, exemplos roseira, palmeira (Fig. 1), girasol (Fig. 2), cacto (Fig. 3),
etc..). As classificagdes cientificas atuais organizam as espermatodfitas em cinco divisdes separadas:
Gnetophyta (géneros Gnetum, Welwitschia e Ephedra), Cycadophyta (cicadaceas), Ginkgophyta (o
ginkgo), Pinophyta (coniferas como o pinheiro) e Magnoliophyta (angiospermas).

Asteraceae
Fig. 2




Flor das Angiospermas e Polinizacio

As flores nas angiospermas (Fig. 4)
apresentam, na maioria das vezes, quatro verticilos: as
sépalas (mais externo, que coletivamente formam o
calice), as pétalas (mais interno, que coletivamente
formam a corola), os estames (formando o androceu —
aparelho reprodutor masculino) e os carpelos
(formando o gineceu — aparelho reprodutor feminino).
As sépalas e pétalas sdo estéreis, sendo as sépalas
geralmente verdes e protetoras, cobrindo a flor em
botdo, enquanto as pétalas sdo coloridas e funcionam
como um atrativo para polinizadores. Os estames sdo
divididos em filete e antera, a qual contém quatro sacos polinicos (dois pares, onde sdo formados
os graos de polen). Os carpelos sdo usualmente diferenciados em uma parte inferior alargada, o
ovario (onde estdo os 6vulos), e uma parte superior delgada, o estilete, que termina em um estigma
receptivo. Em alguns casos, um ou mais verticilos podem estar faltando em flores de alguns tipos de
plantas.

O processo pelo qual os graos de pdlen sdo transferidos das anteras para o estigma das flores
¢ chamado polinizagdo. Os gametas masculinos das angiospermas, ou células espermaticas sao
levados pelo grao de polen que ¢ o microgametofito imaturo. No momento da dispersdo esse
gametofito pode conter duas ou trés células. Inicialmente, existe a célula do tubo e a célula
geradora, sendo que esta ultima se divide antes ou depois da dispersdo dando origem a duas células
espermaticas. O gametofito feminino das angiospermas ¢ denominado saco embrionario. Em muitos




casos, 0 saco embriondrio tem oito nicleos quando maduros, sendo um deles a oosfera (o nimero
de células pode variar em diferentes grupos de angiospermas).

Ambas as células espermaticas do grao de polen atuam na fecundag¢do das angiospermas
(dupla fecundagao). Uma delas se une com a oosfera produzindo o zigoto dipldide, e a outra se une
com os dois nucleos polares formando o nucleo primario do endosperma, tripldide. Esse nucleo se
divide formando um tecido nutritivo caracteristico (endosperma), que pode ser absorvido pelo
embrido em desenvolvimento ou pode persistir na semente madura.

Os ovarios desenvolvem-se em frutos, que envolvem as sementes (caracteristica ndo
observada nas gimnospermas). Juntamente com as flores, das quais derivam, os frutos sdo uma
caracteristica distintiva das angiospermas.

Os grios de polen

Os grios de pdlen (microgametofitos- Fig. 5) sdo T
estruturas microscopicas das fanerégamas que transportam §
a célula reprodutora masculina, portanto estdo diretamente ( I
relacionados com a reprodugdo e a perpetuacao da espécie.

Eles sdo formados por dois processos independentes: a .-
Microsporogénese (formag¢ao dos microsporos dentro do A’ j
microsporangio ou saco polinico da antera), e a
Microgametogénese (desenvolvimento do
microgametofito, o grao de pdlen maduro, até o estagio de
trés células).

Estas estruturas foram estudadas pela primeira vez por Malpighi, em 1670. Este cientista
italiano fez observagdes no polen principalmente em relacdo a sua cor e forma. Em estudos
posteriores a Malpighi, mas ainda na mesma época, também foram observadas a escultura dos graos
de poélen (diferenciando-os entre lisos e espinhosos) e também suas aberturas (nimero de aberturas).

Os estudos sobre os graos de pdlen comegaram a evoluir com a melhoria nos aparelhos
opticos a partir do século XIX e XX, tendo em vista que até esta época os microscopios utilizados
eram rudimentares. Assim, este estudo passou a ter importdncia na identificacdo de algumas
familias e géneros de plantas, na descoberta das alergias causadas pelo podlen nas pessoas € no
reconhecimento do grao de polen como um 6timo guia fossil (a exina, camada externa do grao de
polen, formada de esporopolenina uma substancia com grande estabilidade quimica, fica fossilizada
mantendo-se durante muito tempo). Atualmente o estudo do grao de podlen passou de um simples
apéndice da Taxonomia Vegetal para constituir uma ciéncia a parte a PALINOLOGIA.

O termo Palinologia (do grego palynien) foi introduzido por dois ciéntistas Hyde & Willians
em 1945: trata-se do estudo das caracteristicas morfoldgicas externas de graos de pdlen e esporos
(fosséis e atuais) e também da sua dispersao e aplicagoes.

Depois desta data houve um grande desenvolvimento da palinologia que hoje engloba varios
ramos, como por exemplo:

a) Geopalinologia: estudo dos graos de polen e esporos contidos nos sedimentos (tanto atuais
quanto fosseis).

b) Aeropalinologia: estudo dos graos de polen e esporos dispersos na atmosfera, relacionados
ou nao com alergias em seres humanos.

c) Melissopalinologia: estudo de graos de pdlen encontrados em amostras de mel.

Cuphea balsamorra Fig. 5



d) Copropalinologia: estudo dos graos de polen e esporos encontrados nos excrementos dos
animais.

E por fim, o ramo da palinologia mais associado a Taxonomia Vegetal:

e) Palinotaxonomia: estudo da taxonomia vegetal pelas caracteristicas polinicas. Sdo
evidéncias palinologicas usadas para posicionar taxons de afinidades incertas, sugerir
rearranjos, afastamentos e separacdes, bem como confirmar outras linhas de hipoteses da
taxonomia. Aqui a palinologia é uma ferramenta usada para auxiliar a taxonomia
comparativa e as interpretacdes evolucionarias dos taxons.

Dentro da palinotaxonomia cada grupo estudado pode ser diferenciado com uma
denominagdo propria. Taxons estenopolinicos sdo aqueles em que morfologia polinica é invariavel
dentro do grupo, isto ¢, quando algumas espécies, um ou varios géneros, ou familias possuem em
comum um mesmo tipo polinico caracteristico e constante, enquanto que os taxons euripolinicos,
possuem uma morfologia polinica varidvel (tamanho, abertura, escultura, etc.), com varios tipos
dentro de um mesmo grupo.

Sdo exemplos de familias estenopalinologicas: Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Poaceae,
Apiaceae. Sao exemplos de familias euripalinoldgicas: Acanthaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae,
Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malpighiaceae, Rubiaceae, Sapindaceae.

A variabilidade morfolégica encontrada nos graos de pdlen ¢é a caracteristica que permite o
uso da Palinologia em diferentes ramos da ciéncia. O fato da morfologia polinica ndo estar sujeita
as alteracdes ambientais sendo desta forma bastante estavel, torna o estudo dos graos de polen
altamente eficaz & Taxonomia Vegetal colaborando para o entendimento das relagdes entre os
diferentes grupos de plantas, na tentativa de tragar as linhas evolutivas entre os taxons.

Morfologia Polinica

O estudo dos graos de podlen baseia-se principalmente na observagdo das caracteristicas
morfoldgicas deste e a comparagdo destas com outros graos de polen. Alguns caracteres
morfologicos do grao de pdlen possuem grande importancia na sua identificacao, os principais sao:
as aberturas, a estrutura e escultura da parede, ¢ a unidade polinica.

As aberturas dos graos de pdlen podem variar quanto a sua forma, podendo ser circular
(denominada poro), alongada com medida de comprimento maior que a largura (colpo) e a
associacao destes dois tipos, que chamamos colporo; e também os graos de pélen podem apresentar
um numero variavel de aberturas, sendo denominados de inaperturados, ou com 1, 2 e até varias
aberturas.

A parede do grao de polén ¢ constituida basicamente por duas camadas, a intina (interna e de
celulose) e a exina (mais externa constituida por esporopolenina). Ao microscopio Optico a exina
pode ser subdividida em outra duas camadas, a nexina uma camada interna e homogénea e a sexina,
externa com elementos de diferentes formas geométricas que formam os detalhes da estrutura da
parede e determinam o padrdo de escultura. Sendo assim, a escultura dos graos de polen podem ser
bastante variada, como por exemplo:

A) Psilada: escultura lisa desprovida de ornamentacgao (Fig. 6);

B) Foveolada: depressdes no teto maiores que 1 um guardando entre si distdncia maior que

1 pm.

C) Escabrada: ornamentagdo com granulos de sexina menores que 1 pm de altura;

D) Verrugada: provida de verrugas (elementos da exina, ndo pontiagudos, ndo constrictos

na base e cujo diametro basal ¢ geralmente maior que o diametro transversal);

E) Baculada: provida de baculos que s3o pequenos bastonetes da sexina dispostos

radialmente;

F) Pilada: apresentando pequenos processos de sexina constituidos de cabeca mais ou

menos espessada e colo semelhante a um bastao (pilos);



G) Espinhosa: com espinhos (elementos pontiagudos da ornamentag¢ao da exina, com altura
igual ou superior a 1 um, Fig. 7);

H) Estriada: com depressdes estreitas, mais ou menos paralelas, separadas por arestas (Fig.
8);

I) Rugulada: provida de elementos de ornamentagao salientes sendo pelo menos duas vezes
ou mais alto que largo, de forma e distribui¢ao irregular;

J) Reticulada: apresentando reticulos (ornamentagdo com muros que circundam lumens
maiores que 1 pm, onde a largura dos muros ¢ sempre mais estreita que o didmetro dos
lumens, Figs. 9-10);

K) Etc.; (As defini¢cdes de ornamentacdo seguem Barth & Melhem 1988).

Por fim, os graos de polen quando maduro podem estar isolados (sozinhos) em monades, ou
agrupados em diades (dois graos de pdlen juntos), tétrades (Fig. 11), poliades, massulas ou polinias.
Essas unidades polinicas podem identificar familias, géneros e até espécies de plantas. Walker &
Doyle (1975) acreditam que as tétrades representam um carater avangado sobre os graos de polen
isolados; as poliades representam um grau mais avangado que tétrades, mas ndo podemos esquecer
que poliades podem originar tétrades ¢ monades.

O tamanho e a forma nos graos de polen sdo caracteres morfoldgicos com pouco valor
diagnéstico. A forma de um grao de pdlen ¢ definida pela relagdo entre o seu diametro polar e o seu
diametro equatorial. Sdo denominados graos de polen nao-fixiformes aqueles que ndo possuem
forma definida (como ocorre em angiospermas marinhas) e fixiforme aqueles que possuem forma
polinica definida. Quando falamos em tamanho dos graos de polen, trata-se de um carater instavel,
ja que pode ser afetado segundo o método de preparacao (Melhem & Matos 1972). Segundo
Melhem (1978), nas angiospermas podemos encontrar desde grdos de pdlen com poucos
micrometros (2 pm, em Myosotis, Boraginaceae), até cerca de 300 um (Annonaceae).

Fig. 6: Psidium littorale Fig. 7: Sicyos polyacanthus Fig. 8: Anisosperma passiflora

At AR,

Fig. 9: Caesalpinia peltophoroides Fig. 10: Liliaceae Fig. 11: Drimys brasiliensis



Estudos polinicos

A técnica de preparagdo polinica mais utilizada nos estudos dos graos de pdlen € a acet6lise
de Erdtman 1952 (modificada em Melhem et al. 2003), que consiste na hidrélise acida aplicada aos
graos de polen através de uma mistura de anidrido acético e acido sulfurico com proporg¢do de 9:1,
buscando a climina¢ao do conteudo celular, facilitando a visualizagdo e o reconhecimento dos
caracteres morfoldgicos.

Em alguns casos, quando os graos de polen sdo muito frageis e ndo resistem a acetodlise,
utiliza-se a técnica de acetolise lactica de Raynal & Raynal (1971), a qual consiste na diminui¢ao de
anidrido acético e o acréscimo de acido lactico tornando a mistura acetolitica mais fraca, esta
técnica foi originalmente desenvolvida para o tratamento de materiais de Musaceae, Cannaceae,
Lauraceae, Maranthaceae e Zingiberaceae, que nao resistem a acetolise tradicional.

Outro método utilizado ¢ o de Wodehouse (1935), apesar de ndo eliminar o contetido
polinico e, portanto, ndo permitir a visualizagdo detalhada da ornamentac¢do do grdo de pdlen, este
método permite a confeccdo de ladminas com durabilidade maior do que as obtidas na acetdlise
lactica. Este método ¢ de facil execugdo e de grande utilidade principalmente aos taxonomistas que
necessitam de uma visao rapida do grao de pélen.

Independente da técnica utilizada para a preparagdo dos graos de polen, na maioria das vezes
sdo montadas ldminas com gelatina glicerinada para a observacao ao microscopio optico, e tomadas
as medidas necessarias. Normalmente sdo medidos os didmetros dos graos de pdlen, suas aberturas
e sua exina; assim, pode-se realizar uma analise estatistica descritiva com base nas medidas para
comparar os graos de polen das espécies estudadas.

Laboratério de acetolise — Segdo de Centrifuga - Se¢ao de Capela do Laboratorio de acetolise —
Dicotileddneas — Instituto de Botanica Dicotiledoneas Sec¢do de Dicotiledoneas
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Figural2. 1-15. Esquemas de morfologia polinica (modificado de Punt et al 1994).
www.bio.uu.nl/~palaeo/glossary/. 1. Grao de pdlen porado. 2. Grao de podlen colpado. 3. Grao de podlen
colporado. 4. Grao de pdlen pantoporado. 5. Estrutura da exina. 6. Ornamentacao baculada. 7. Ornamentagao
espinhosa. 8. Ornamentagdo verrugosa. 9. Ornamentagdo reticulada. 10. Ornamenta¢do foveolada. 11.
Ornamentacao estriada. 12. Grao de polen em monade. 13. Griaos de poélen em diade. 14. Graos de polen em
polinia. 15. Gréos de pdlen em tétrade.



http://www.bio.uu.nl/%7Epalaeo/glossary/
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