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RESUMO

Os padrdes da ectexina de graos de polen, assim como a fenologia reprodutiva e
a biologia floral foram avaliados para espécies da familia Poaceae ocorrentes em
areas florestais. Os gréos de polen foram provenientes de anteras férteis coletadas
de espiguetas fechadas, obtidas em coletas de campo ou em herbarios com
colegbes representativas para quatro subfamilias amostradas. A fenologia
reprodutiva e a biologia floral foram conduzidas na Reserva Ecoldgica Michelin, sul
da Bahia, em remanescentes de Mata Atlantica, envolvendo espécies de
Bambusoideae e Panicoideae. Através do uso de microscopia eletrbnica de
varredura, em 86 espécies, das quais 74 tém os graos de polen aqui analisados pela
primeira vez, foram estabelecidos cinco padrdes para a ectexina: areolado (7 spp.),
microequinado  (12), microrrugulado (3), arelado-microequinado (57) e
microequinado-perfurado (7). A partir desses padrdes foi enfatizada a potencialidade
do uso de tais informagdes para subsidiar estudos com multiplas aplicagcdes na
familia, incluindo aqueles de cunho taxondmico e/ou filogenético, sendo analisada
ainda, a relag&o entre os padrdes observados, a morfologia das inflorescéncias e os
sistemas de polinizacdo esperados para as espécies florestais dessa familia. O
comportamento fenoldgico reprodutivo foi analisado em oito espécies simpatricas
(Arberella baiensis Soderstr. & Zuloaga, Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase, Olyra
latifolia L., Pariana lanceolata Trin., Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse &
Zuloaga, Piresia bahiensis Soderstr. & Zuloaga ex. M.L.S.Carvalho & R.P.Oliveira,
Piresia hygrophila M.L.S.Carvalho & R.P.Oliveira, Piresia palmula M.L.S.Carvalho &

R.P.Oliveira), ocorrentes em ambientes heterogéneos dentro da mesma reserva



florestal, destacando-se que o comportamento de floracdo e frutificagdo nessas
espécies pode ser influenciado por fatores abidticos, assim como recebem influéncia
dos provaveis modos de polinizagdo e dispersdo, e ainda, que os padrboes
observados nao diferem em fungdo da abundancia e/ou a distribuicdo das espécies.
Dentre elas, foram selecionadas duas espécies (Olyra latifolia e Lasiacis ligulata)
para estudos sobre aspectos da biologia floral, as quais, embora previamente
reconhecidas como tipicamente anemdfilas, o que de forma geral € esperado para
todos os membros da familia, devido aos seus atributos florais, demonstraram

alguma intervencgao bidtica durante o processo de polinizagao.



INTRODUGAO GERAL

Uma das familias mais importantes entre as angiospermas € Poaceae, que
reune muitas espécies com importancia econémica e ecoldgica reconhecida. Alguns
dos seus representantes detém amplo uso como a base da alimentagdo humana e
animal, e do ponto de vista ecoldgico sua importancia também é incontestavel, com
algumas estimativas indicando que aproximadamente 1/3 da cobertura vegetal do
planeta seja composta por estas plantas (Oliveira, 2006).

Poaceae inclui uma grande quantidade de géneros e espécies e é amplamente
distribuida em diferentes regides do mundo. Sdo cerca de 700 géneros e 10.000
espécies (GPWG, 2001) que ocorrem desde desertos até regides de frio extremo,
como a Antartica (Boldrini et al., 2005). Todos os biomas brasileiros sdo marcados
pela alta rigueza de representantes de Poaceae, sendo referidos, na mais recente
atualizagao da Flora do Brasil, 204 géneros e cerca de 1.400 espécies (Filgueiras et
al., 2010), confirmando o Brasil como um dos paises com maior numero de espécies
de gramineas, tanto na regido Neotropical como em todo o mundo.

Os representantes dessa familia sdo caracterizados basicamente como plantas
anuais ou perenes, herbaceas, sublenhosas ou até lenhosas, cespitosas,
decumbentes ou estoloniferas, com ou sem rizomas, possuindo colmos com nés
sélidos ou ocos (Longhi-Wagner, 2001). As folhas sdo paralelinérvias, disticas,
formadas por bainha aberta, lamina e ligula, podendo as vezes ser
pseudopecioladas (Chase & Sendulsky, 1991). As flores estdo dispostas em
espiguetas, reunidas em inflorescéncias com morfologias muito variadas,

basicamente complexos paniculados, racemosos ou espiciformes. Constam de um



perianto rudimentar representado pelas lodiculas, e sdo protegidas pelo lema e pela
palea, que constituem o antécio (Boldrini et al., 2005).

Tanto caracteres morfolégicos quanto moleculares definem Poaceae como uma
familia monofilética (GPWG, 2001; Sanchez-Ken & Clark, 2010), sendo apontada em
sua recente circunscricdo a ocorréncia de 12 subfamilias: Anomochlooideae,
Aristidoideae, Arundinoideae, Bambusoideae, Chloridoideae, Danthonioideae,
Ehrhartoideae, Micrairoideae, Panicoideae (incluindo Centothecoideae em sua
delimitagado), Pharoideae, Pooideae e Puellioideae. Apenas essa ultima ndo ocorre
no Brasil, sendo exclusiva do continente africano (Longhi-Wagner & Oliveira, 2011).

As filogenias apontam Anomochlooideae, uma subfamilia restrita a regido
Neotropical, como a primeira que divergiu na evolugao de Poaceae, a qual inclui
espiguetas pouco diferenciadas em relagao as demais subfamilias (GPWG, 2001).
Juntamente com Pharoideae, Bambusoideae e Panicoideae compreendem os
grupos mais expressivos em espécies de Poaceae ocorrentes nas florestas
Neotropicais, sendo que esta ultima, entretanto, predomina em ecossistemas
campestres, com alguns dos seus géneros irradiando para ambientes florestais.

Do ponto de vista palinolégico, varios autores consideram Poaceae como uma
familia estenopolinica, ou seja, com graos de pdlen morfologicamente semelhantes
(Wodehouse, 1935; Erdtman, 1966; Salgado-Labouriau, 1973; Faegri & Iversen,
1964; Melhem et al., 1983; Corréa et al., 2005). De acordo com estes ultimos autores
(Corréa et al., 2005), os graos de polen dessa familia se apresentam em ménades,
de ambito circular, prolato-esferioidais a oblato-esferoidais, abertura do tipo poro,
com presenga de anulo e opérculo, exina rugulado-pilada (de dificil visualizagdo em

microscopia Optica) e areolada, com aréolas de diferentes tamanhos, com contornos



irregulares e recobertos por espiculos quando vistos em microscopia eletrénica de
varredura.

Utilizando apenas microscopia 6ptica, Fritzsche (1832) ja apontava, em meados
do século XIX, que os graos de pdlen de Poaceae eram porados e possuiam uma
exina levemente granulada. Mohl (1834) foi o primeiro a descrever 0s poros
projetados com espessamento (anulo), além da granulagédo da exina; e Wodehouse
(1935) também tratou em detalhe o aparato do poro nas gramineas, apresentando
numerosas descrigdes e ilustragdes dos graos de polen. Contudo, Firbas (1937) foi o
primeiro a separar dois grandes grupos nessa familia, com base no tamanho dos
graos de pdlen e espessura da exina (cereais cultivados e gramineas silvestres),
embora nao tenha esse estudo um carater taxonémico.

Faegri & Iversen (1964) também utilizaram diferengas nos tamanhos dos graos
de pdlen para separar gramineas silvestres das cultivadas, porém ainda fizeram
consideragdes sobre diferengas na sexina, observando esculturas escabradas e
areoladas entre as espécies estudadas. Ainda explorando grupos silvestres e
cultivados, Rowley (1960) e Andersen & Bertelsen (1972) estudaram a estrutura da
exina com uso de microscopia eletrbnica de varredura, evidenciando novos
elementos esculturais, como a presenga de microespinhos observada por Rowley
(1960) nas espécies anteriormente estudadas por Grohne (1957).

Outros autores (e.g., Grant, 1972; Paige, 1978; Watson & Bell, 1975) também
utilizaram a microscopia eletrénica de varredura em suas analises, agregando mais
caracteres as descricdes dos graos de polen de Poaceae, mas sempre confirmando
a natureza estenopolinica da familia. Perveen (2006), através da analise dos graos

de pdlen de 20 espécies do grupo, concluiu que realmente a analise da morfologia



polinica ndo separa as tribos em gramineas, mas que pode ser significativamente util
em niveis taxonbmicos mais baixos, como género e espécie.

Salgado-Labouriau et al. (1993) examinaram o pdlen de onze espécies sul-
americanas (incluindo espécies brasileiras) de bambus herbaceos do género Pariana
Aubl. usando microscopias Optica, eletrbnica de varredura e de transmissdo, e
através dos caracteres morfolégicos separam as espécies em dois tipos polinicos,
sendo que um destes foi relacionado a dez espécies de Pariana, e 0 outro a apenas
uma (Pariana campestris Aubl.), devido principalmente a presenga ou nédo de anulo.
Complementando essas informagdes, Skvarla et al. (2003) analisaram a relagéo do
anulo com o poro dos graos de polen de Pariana, através de microscopia eletrénica
de varredura e transmissao.

No Brasil, estudos palinolégicos em Poaceae sao escassos, se restringindo a
Campos & Salgado-Labouriau (1962) que estabeleceram distingbes entre espécies
do Cerrado, através de caracteres quantitativos, e Melhem et al. (1983) que
perceberam algumas diferengas morfologicas quanto a escultura e tamanho dos
graos de polen em espécies amplamente distribuidas no pais, incluindo algumas
exoticas. Contudo a palinologia da familia também se encontra dispersa em estudos
de palinoflora dos biomas Cerrado, Amazénia, Mata Atlantica e Caatinga (e.qg.
Salgado-Labouriau, 1973; Colinvaux et al., 1999; Melhem et al., 2003; Silva, 2007).

Devido a presencga de caracteristicas florais peculiares, tais como reducédo do
perianto, auséncia de nectarios, muitas flores por inflorescéncias, grandes anteras
produzindo abundante quantidade de grdos de pdlen com exina psilada, intina
espessa e apenas um poro germinativo, e reduzido numero de évulos, as gramineas

tém sido tradicionalmente consideradas como anemdfilas, ou seja, polinizadas pelo



vento (Percival, 1965; Clayton & Renvoize, 1986; Koshy et al., 2001), e tais
caracteres morfolégicos seriam facilitadores desse tipo de estratégia de polinizagao.

Embora pouca ateng¢ao venha sendo dada aos atributos da morfologia polinica e
sua relagdo com as sindromes de polinizagao, Linder (2000) ressaltou que durante a
adaptacdo dos graos de polen a anemofilia, a exina tornou-se ndo ornamentada
(psilada), e o pdlen associado a flores inconspicuas e em geral sem perianto, com
anteras produzindo muitos graos de podlen, pequenos e pulverulentos para facilitar a
dispersédo (Lorscheitter, 2006), especialmente em ambientes campestres e mais
abertos.

Porém, grupos de plantas que ocorrem no sub-bosque de florestas, cujo fluxo de
ar é reduzido, podem se deparar com barreiras fisicas a polinizacdo anemdfila,
conforme ressaltado por Soderstrom & Calderén (1971), o que é especialmente
valido para espécies ocorrentes no estrato herbaceo. Whitehead (1969) postulou
que o interior de florestas tropicais seria inadequado a anemofilia, devido a alta
diversidade de espécies, que provoca um amplo espagamento entre individuos de
uma mesma especie.

Florestas densamente estruturadas promovem quedas na velocidade do vento e
estabelecem muitos obstaculos ao fluxo de pdlen; ndo ha estacdo de queda foliar e
as chuvas séao frequentes ao longo do ano, limitando também o transporte de pdlen;
e ha um potencial abundante de animais polinizadores. Nesses ambientes, mesmo
espécies de grupos tipicamente anemdfilos, provavelmente precisam desenvolver
estratégias para que sua polinizagdo seja mais eficiente (Soderstrom & Calderon,

1971).



Apesar das caracteristicas morfolégicas de Poaceae indicarem um sistema de
polinizag&o pelo vento, alguns trabalhos (Soderstrom & Calderdn, 1971; Koshy et al.,
2001; Huang et al., 2002) apontaram a visita de insetos as inflorescéncias de alguns
dos seus representantes. Bogdan (1962) afirmou que abelhas e outros insetos foram
observados coletando pélen, cuja contribui¢do para a polinizagéo parecia ser pouca.
Excecbes seriam representantes de Pariana e Olyra L., nos quais a entomofilia seria
evidentemente uma adaptagao secundaria (Clayton & Renvoize, 1986).

E amplamente conhecido que as sindromes de polinizagdo foram definidas
especialmente através de atributos da morfologia floral (Faegri & van der Pijl, 1966),
porém outros aspectos também podem contribuir na identificacdo das sindromes,
como os caracteres polinicos (Linder, 2000) e as estratégias da fenologia de
floragdo, a exemplo da relacdo entre anemofilia e floracdo durante a estacao seca,
em que a baixa probabilidade de precipitagao propicia um melhor deslocamento dos
graos de pélen no ar (Whitehead, 1969).

Embora Poaceae seja uma familia muito bem estudada do ponto de vista
taxondmico, ainda sdo poucos os estudos sobre sua biologia floral e fenologia,
principalmente de espécies ocorrentes no Brasil. Guilherme & Ressel (2001) e
Liebsch & Reginato (2009) s&o dois dos poucos estudos nesse sentido, sendo que
os primeiros autores estudaram a fenologia e a biologia floral de Merostachys
riedeliana Rupr., e os ultimos, em um estudo de fenologia de comunidade, indicaram
informagdes sobre outra espécie desse género (Merostachys skvortzovii Sendulsky),
ambas ocorrentes no bioma Mata Atlantica.

Em outras regiées do mundo, pesquisas envolvendo aspectos da biologia floral e

polinizacdo tém sido realizadas especialmente com espécies de bambus lenhosos



(e.g. Venkatesh, 1984; Nadgauda et al., 1993; Koshy et al., 2001; Huang et al.,
2002), muito comuns inclusive na faixa tropical do Velho Mundo. Envolvendo espécie
herbacea e campestre, ha o exemplo de Adams et al. (1981) que abordaram a
ocorréncia de visitantes florais em Paspalum dilatatum Poir., em uma area com clima
temperado, e para a qual também foram estudados os sistemas de polinizacao.

Para a regido Neotropical, Davis & Richards (1933) descreveram a visitacdo de
abelhas (Melipona spp.) a espécies de Pariana Aubl. ocorrentes na Guiana, assim
como Soderstrom & Calderdn (1971) observaram varios insetos coletando pdlen nas
inflorescéncias desse mesmo género e de Olyra L., ambos bambus herbaceos, em
areas de florestas tropicais umidas na América Central e Norte da América do Sul.

Estudos fenolégicos buscam avaliar a relagédo entre a frequéncia, duragao e
regularidade das fenofases das plantas, relacionando-as com fatores abidticos, tais
como temperatura, umidade, precipitagao e fotoperiodo, fatores bidticos, enddgenos
e de restricao filogenética (Newstrom et al., 1994, Williams-Linera & Meave, 2002).
Assim, a fenologia auxilia o entendimento da regeneragao e da biologia reprodutiva
das plantas, da organizagdo temporal e espacial dos recursos vegetativos e
reprodutivos em uma populagdo ou comunidade (Talora & Morellato, 2000).

Segundo Williams-Linera & Meave (2002), o estudo dos ritmos biolégicos
ciclicos enfrenta grandes desafios devido a alta complexidade dos ecossistemas
tropicais, principalmente a busca por padrées gerais se depara com obstaculos por
conta da grande variedade de espécies com comportamentos fenoldgicos e historias
evolutivas distintas. Os dados sobre o ciclo de vida das espécies vegetais também
sdo de grande valia para questdes de manejo e conservacgdo, principalmente se

investigadas a influéncia dos fatores abidticos na determinagdo dos padrdes



fenolégicos e a relagcdo das fenofases com possiveis agentes bidticos, como
polinizadores, os quais sao investigados por estudos de biologia floral.

O conhecimento sobre a biologia floral de uma espécie pode auxiliar o
entendimento das relagdes entre as plantas e o ambiente em que vivem, além das
estratégias de polinizagdo e mecanismos reprodutivos. No caso especial da biologia
floral de espécies florestais de Poaceae, existem indicagbes da visitacdo de agentes
bidticos as inflorescéncias, contrastando com a tradicional anemofilia indicada para a
familia. O problema é que, enquanto em ecossistemas de clima temperado o vento é
o principal agente de polinizagao, nas florestas tropicais a vegetagao representa um
grande obstaculo para a transferéncia de pdélen entre as plantas e, por isso, faz-se
necessario conduzir investigagdes que respondam como essas plantas se
comportam em um ambiente em que o fluxo de ar é extremamente reduzido.

Nessa perspectiva, o presente trabalho visou ampliar o conhecimento sobre
espécies de Poaceae que ocorrem em ambientes florestais, com a finalidade de
realizar uma releitura de padrdes palinologicos previamente indicados na literatura
para a familia, preencher lacunas relacionadas aos eventos fenologicos e testar
hipéteses levantadas para o grupo, especialmente no que tange a biologia da
polinizacdo de espécies ocorrentes no interior de florestas.

As analises palinoldgicas incluidas no Capitulo 1 envolveram representantes de
quatro subfamilias predominantes em florestas Neotropicais, enfatizando padrbes
observados na ectexina e a potencialidade do uso de tais informacdes para subsidiar
estudos com multiplas aplicagdes na familia, incluindo aqueles de cunho taxonémico

e/ou filogenético. Além disso, foi analisado nesse capitulo se existe alguma relagéo



entre os padrdes da superficie polinica, a morfologia das inflorescéncias e o sistema
de polinizagao ocorrente nas espécies florestais dessa familia.

Eventos ligados a fenologia reprodutiva foram analisados em espécies florestais
dessa familia, simpatricas em uma area incluida no bioma Mata Atlantica, cujos
resultados sdo apresentados no Capitulo 2. A intengdo foi avaliar se o
comportamento fenoldgico reprodutivo exibido pelas espécies selecionadas seria
influenciado por fatores abidéticos e se os padrdoes observados diferem em funcao da
abundancia e distribuicdo das espécies, assim como se recebem influéncia dos
provaveis modos de polinizacao e dispersao.

E finalmente, no Capitulo 3, caracteres da biologia floral de duas espécies
tipicas de interior de mata foram analisados no sentido de se entender se os
mesmos corroboram o esperado para o modo de polinizacdo que Ihes é atualmente
atribuido (anemofilia), e ainda se ha intervengao bidtica no processo de transferéncia

polinica.
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CAPITULO 1

PADROES DA ECTEXINA EM ESPECIES DE POACEAE
OCORRENTES EM FLORESTAS NEOTROPICAIS:
IMPLICAGOES SOBRE SUA POLINIZAGAO E EVOLUGAO*

*Artigo a ser submetido para publicagdo no Review of Palaeobotany and Palynology



16

RESUMO. Poaceae é historicamente reconhecida como tendo grdos de pdlen
homogéneos, porém, a maioria dos estudos disponiveis aborda espécies
campestres, sendo escassos em relacdo a representantes florestais, incluindo
grupos cujas hipoteses de polinizagdo assistida por insetos contrastam com a
tradicional anemofilia conhecida para a familia. O presente trabalho visou ampliar a
amostragem de espécies florestais de Poaceae, com énfase em grupos neotropicais,
com andlise da ectexina através de MEV. Nenhuma das 86 amostras analisadas,
pertencentes a quatro subfamilias e sete tribos, possui ectexina sem ornamentacéo,
como esperado para pélen anemdfilo. Foram descritos cinco padrdes: areolado-
microequinado (encontrado em todas as tribos, exceto Streptochaeteae, totalizando
57spp.); microequinado (Bambuseae, Olyreae e Streptochaeteae, com 12 spp.); e os
demais padrbes (areolado: 7 spp.; microequinado-perfurado: 7 spp., e
microrrugulado: 3 spp.) foram exclusivos de Olyreae, tribo de bambus herbaceos
quase exclusiva de florestas neotropicais, com espécies tipicas de interior das
florestas. Os dados apresentados ampliam o conhecimento sobre a palinologia de
espécies de Poaceae florestais, uma vez que 13 géneros e 74 espécies tiveram o
padrdo da ectexina caracterizada pela primeira vez. Além disso, os interessantes
padroes de variagao na ectexina observados nas subfamilias Anomochlooideae e
Bambusoideae, incluem diferengas entre as tribos, e dentro de alguns géneros, com
potenciais aplicagdes para estudos evolutivos no grupo. Nessas duas subfamilias,
alguns padrbes da ectexina sdo concordantes com a morfologia das inflorescéncias,
o que pode ter algum significado para a biologia da polinizagdo nesses grupos.

Palavras-chave: polen, gramineas, bambus, Mata Atlantica
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ABSTRACT. Poaceae is traditionally known to exhibit homogeneous pollen grains.
However, most of the studies available address grassland species with few
representatives of forest, which include groups whose assisted pollination by insects
contrast with the traditional anemophily identified for the family. This survey aimed to
increase the pollen sampling of forest Poaceae species, with emphasis on
Neotropical groups, with analyses of ektexine using SEM. None of the 86 analyzed
samples, belonging to four subfamilies and seven tribes, had ektexine without
ornamentation as expected for anemophilous pollen. Five patterns were described:
areolate-microechinate (found in all tribes, except in Streptochaeteae, a total of 57
spp.); microechinate (Bambuseae, Olyreae and Streptochaeteae, with 12 spp.); and
the others (areolate: 7 spp.; microechinate-perforate: 7 spp.; and microrugulate: 3
spp.) were restricted to Olyreae, a tribe of herbaceous bamboos almost exclusive of
Neotropical forests, with species typical of the interior of them. The information
presented here extends significantly the knowledge about palynological aspects of
Poaceae species that occur in forests, due to 13 genera and 74 species had the
ektexine patterns characterized for the first time. Furthermore, the interesting
patterns of variation observed in subfamilies Anomochlooideae and Bambusoideae
include differences among the tribes and within some genera, with potential
applications for evolutionary studies in the group. In these two subfamilies, some
ektexine patterns agree with the inflorescence morphology, which have some

relations with pollination biology in these groups.

Key words: pollen, grasses, bamboos, Atlantic Forest
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Introducgao

Todas as areas do conhecimento que utilizam a palinologia como ferramenta
de analise tém na esporoderme os principais elementos para caracterizacido dos
graos de polen (Moore et al., 1991). Padrdes da ectexina podem oferecer
importantes informacdes que apontam para delimitacbes taxondmicas, afinidades
entre taxons distintos, bem como para tendéncias evolutivas nos mais variados
grupos de plantas e especialmente quando observados através de microscopia
eletrébnica de varredura (MEV) (Nowicke & Skvarla, 1979; Walker & Walker, 1981;
Grayum, 1992; Lorscheitter, 2006; Saba, 2007).

Entre as monocotiledéneas, estudos palinolégicos encontram-se disponiveis
para familias como Amaryllidaceae (Alves-Araujo et al., 2007) Araceae (Grayum,
1992; van der Ham et al., 2000), Orchidaceae (Lumaga et al., 2006), entre outras, e
mais especificamente para a ordem Poales, podem ser citados trabalhos em
Bromeliaceae (Souza et al., 2004; Moreira et al., 2005) e Eriocaulaceae (Santos et
al., 2000; Borges et al., 2009), nas quais, de forma geral, os dados sobre a variagdes
na escultura da ectexina podem ser uteis para estudos taxondmicos e/ou
filogenéticos.

Uma das maiores e mais importantes familias de Poales, Poaceae, é
historicamente reconhecida como estenopolinica, ou seja, com grédos de podlen
morfologicamente muito homogéneos entre seus representantes (Wodehouse, 1935;
Erdtman, 1943; 1966; Fraegri & Iversen, 1989; Corréa et al., 2005; Perveen, 2006).
Isto tem sido inferido especialmente através de microscopia optica, sendo os gréos
de podlen dos membros dessa familia tradicionalmente referidos como tendo

superficie n&do ornamentada, psilada (Purkinje, 1830; Wodehouse, 1935; Erdtman,
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1943; 1966), ou raramente com leve ornamentacédo (Campos & Salgado-Labouriau,
1962; Melhem et al., 1983).

Através de analises envolvendo MEV, muitos estudos passaram a apontar
elementos esculturais na ectexina dos graos de pdélen de Poaceae (Bradley, 1957;
Rowley, 1960; Andersen & Bertelsen, 1972; Grant, 1972; Page, 1978; Watson & Bell,
1975; Salgado-Labouriau & Rinaldi, 1990; Salgado-Labouriau et al., 1994; Corréa et
al., 2005; Perveen, 2006), e tais detalhes esculturais, de dificil observacédo e
interpretacdo controversa quando se utiliza apenas microscopia 6ptica, tornaram-se
mais claros e compreensiveis (Andersen & Bertelsen, 1972). O maior numero de
caracteres revelados por MEV tem possibilitado ainda a reinterpretacdo de certos
padrées previamente descritos na ectexina de Poaceae, o que pode ser
especialmente interessante em uma familia tdo grande e com muitos taxons pouco
explorados do ponto de vista palinolégico.

Atualmente = Poaceae esta circunscrita em  doze  subfamilias
(Anomochlooideae,  Pharoideae, @ Bambusoideae, Erhartoideae, Pooideae
Aristidoideae, Danthonioideae, Chloridoideae, Arundinoideae, Micrairoideae,
Panicoideae, Puelioideae), com base em informagdes morfoldégicas e moleculares
(Sanchez-Ken & Clark, 2010), sendo que apenas Puelioideae ndo ocorre na regiao
Neotropical (Longhi-Wagner & Oliveira, 2011). As trés primeiras ocorrem
especialmente em florestas, frequentemente com folhas pseudopecioladas e padrao
fotossintético C3z ou presumivelmente Cj, enquanto as demais predominam em
savanas ou ambientes campestres, com folhas geralmente lineares, n&o
pseudopecioladas e com via fotossintética C3 ou C4 (GPWG, 2001). Excecéo a isso &

Panicoideae, bem representada tanto em ambientes campestres quanto florestais
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(Sanchez-Ken & Clark, 2010), e a qual inclui atualmente os membros de
Centothecoideae em sua delimitacao.

Os representantes de Poaceae sao tradicionalmente considerados como
anemofilos, principalmente por sua peculiar estrutura floral, frequentemente
associada a adaptagcdes ao aumento da eficiéncia da polinizagcdo mediada pelo
vento (Soderstrom & Calderén, 1971; Linder, 1998). Em fungao disso, ha também
uma expectativa de que os graos de pdlen possuam caracteristicas adaptadas a
anemcofilia, como por exemplo, a ectexina psilada (Faegri & van der Pijl, 1979).
Alguns estudos discutem a morfologia polinica em fungdo do modo de polinizagao
(e.g. Thanikaimoni, 1986; Ackerman, 2000) e sugerem que a ornamentagao da
ectexina teria uma relagdo com o mecanismo de transferéncia polinica (Ferguson &
Skvarla, 1982; Ferguson & Pearce, 1986; Grayum, 1986; Stroo, 2000; Linder, 2000;
Tanaka et al., 2004; Lumaga et al., 2006).

Como as flores em Poaceae sao bastante inconspicuas, tanto os aspectos
taxondbmicos quanto a base reprodutiva estdo mais associadas a estrutura das
espiguetas, unidades que reunem as flores e compdem as inflorescéncias, as quais
apresentam morfologias muito variadas. A relagcédo dos tipos de inflorescéncias com
a eficiéncia dessas para a captura de pdlen foi avaliada em espécies de Poaceae
ocorrentes em ambientes campestres, com inflorescéncias paniculadas abertas e
congestas (Niklas, 1987; Friedman & Harder, 2004). Porém, nenhum estudo ressalta
se existe alguma relagdo destas com aspectos palinologicos nessa familia.

A maioria dos estudos disponiveis envolvendo pdlen de espécies de Poaceae
inclui representes de ambientes campestres, tanto das Américas quanto do Velho

Mundo. Os poucos autores que abordaram espécies florestais, juntaram a estas uma
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maioria campestre (e.g., Page, 1978; Salgado-Labouriau & Rinaldi, 1990; Corréa et
al., 2005). Apenas em Salgado-Labouriau et al. (1993) foram analisadas
exclusivamente espécies florestais dessa familia, restritas a um unico género de
bambus herbaceos neotropicais (Pariana Aubl.).

Nesse sentido, os principais objetivos deste trabalho foram: (a) ampliar o
conhecimento sobre os graos de polen de espécies florestais de Poaceae através da
analise dos padrdes observados na ectexina, e (b) explorar os padrées da ectexina
como fonte de informacdo taxonOmica e/ou evolutiva na familia, além da
disponibilizacdo desses dados para subsidiar estudos futuros com outras finalidades,
a exemplo da paleobotanica de ambientes florestais. Paralelamente, também se
buscou esclarecer se os graos de pdolen das espécies analisadas possuem ou néo
ectexina psilada, como esperado para polen anemdfilo, e se existe alguma

correlagao entre os aspectos polinicos e a natureza das inflorescéncias desse grupo.
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Material e métodos

Foi analisada a ectexina de graos de pdlen de 86 espécies pertencentes as
quatro subfamilias de Poaceae com representantes tipicamente de florestas
Neotropicais (Tab. 2), tomando como base as classificagbes mais recentes da
familia, e sendo amostradas as seguintes tribos (Unicas com espécies florestais):
Anomochloeae e Streptochaeteae (Anomochlooideae); Bambuseae e Olyreae
(Bambusoideae), Centotheceae e Paniceae (Panicoideae) e Phareae (Pharoideae).

O material polinico analisado foi proveniente de anteras férteis retiradas de
espiguetas fechadas, coletadas durante o presente trabalho de acordo com
herborizagao tradicional (Mori et al. 1989) e cujos espécimes estdo depositados
principalmente no Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana, HUEFS
(Holmgren & Holmgren, 1998). Muitas amostras também foram obtidas através de
exsicatas depositadas em herbarios com colecbes representativas para florestas
Neotropicais (Tab. 2), especialmente do Brasil. Sempre que possivel foi analisado
mais de um espécime de cada espécie coletada, com a finalidade de verificar
possiveis variacdes entre as amostras. A identificacdo de todas as espécies foi
confirmada por especialistas, sendo que aquelas que constam como “sp.” na tabela
1, representam provaveis novas espécies.

As inflorescéncias dessas espécies foram classificadas com o auxilio de
bibliografias tradicionais na familia (e.g., Judziewicz et al., 1999; Longhi-Wagner et
al., 2001). Para espécies de bambus herbaceos (tribo Olyreae), representantes dos
géneros Diandrolyra Stapf, Eremitis Doll e Piresia Swallen, que apresentam tanto
inflorescéncias bastante evidentes e terminais em colmos eretos, quanto outras

menos visiveis, produzidas em colmos decumbentes, muitas vezes escondidas sob
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a serapilheira ou na face abaxial das suas préprias folhas (Oliveira et al., 2011), foi
analisado separadamente material polinico oriundo de inflorescéncias produzidas
em ambos os tipos de colmos.

Os graos de pélen foram extraidos das anteras com auxilio de estilete e
estereomicroscopio e depositados em porta-espécimes (stubs) contendo fita de
carbono. As amostras foram posteriormente recobertas com ouro em metalizador
Balzers SCD 050. Parte das amostras foi analisada em microscépio eletronico de
varredura LEO 1430VP da Zeiss na Universidade Estadual de Feira de Santana.
Entretanto, a maioria das amostras foi elétron-micrografada em microscépio
eletrénico de varredura JEOL JSM-6390LV da Plataforma de Microscopia Eletrénica
do Centro de Pesquisas Gongalo Muniz da Fundagdo Oswaldo Cruz (ME-CPqGM-
FIOCRUZ). Procurou-se observar a presenga ou auséncia de anulo externo e
opérculo nos graos de pdlen. A terminologia palinolégica adotada baseou-se nos

glossarios de Punt et al. (2007) e Hesse et al. (2009).
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Resultados

Os graos de polen dos 120 espécimes que correspondem as 86 espécies
estudadas foram todos ménades com uma unica abertura, do tipo poro, cuja maioria
apresentou anulo e opérculo. Em 17 espécies distribuidas nas tribos Bambuseae (1),
Olyreae (12), Paniceae (3) e Streptochaeteae (1) ndo foram observados opérculo e
apenas em Ichnanthus nemoralis (Paniceae) nao foram observados nem anulo nem
opérculo. Do mesmo modo, apenas Olyra longifolia (Olyreae) e Paspalum
corcovadense (Paniceae) apresentaram gréos de polen sem anulo. Porém, a maior
énfase foi dada a descrigdo dos padrbes de variagdo observados na ectexina (Fig. 1-
21).

Foram reconhecidos padrdes simples (3) e mistos (2) abaixo descritos para a
ornamentacgao da ectexina das espécies estudadas (Tab. 2):

(a) microequinado — caracterizado pela ectexina composta por elementos
pontiagudos (espinhos) menores que 1 um. Presente em representantes
das tribos Bambuseae (Aulonemia Goudot), Olyreae (Olyra L., Pariana
Aubl., Piresia, Raddia Bertol. Reitzia e Sucrea Soderstr.) e
Streptochaeteae (Streptochaeta Schrad.) (Fig. 14-17).

(b) microrrugulado — caracterizado pela presenca de elementos alongados
distribuidos irregularmente (rugulas) e menores que 1 um. Foi encontrado
em espécies da tribo Olyreae (Arberella Soderstr. & Calderon e Olyra)
(Fig. 19-20).

(c) areolado - composto por areas circulares ou poligonais (aréolas)
separadas por sulcos formando um reticulo negativo. Padrdo reconhecido

para as espécies de Olyreae (Olyra e Raddia) (Fig. 20-21).
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(d) areolado-microequinado — associagao entre aréolas e microespinhos, no
qual os microespinhos encontram-se sobre as aréolas, formando uma
ornamentagdo composta por ilhas de microespinhos. Este foi o padrao
mais comum, encontrado em 56 espécies distribuidas entre todas as tribos
analisadas, exceto Streptochaeteae (Fig. 1-14).

(e) microequinado-perfurado — padrao composto por microespinhos e
perfuracbes nos espacgos entre esses elementos. Foi exclusivamente
reconhecido em Olyreae (Diandrolyra, Olyra e Piresia) (Fig. 17-18).

A analise dos padroes de ornamentacdo da ectexina dessas espécies so foi
possivel utilizando-se magnitudes superiores a 10.000x. Para a identificacdo dos
microespinhos foi necessaria a utilizagdo de altas magnitudes de aumento, sendo
muitas vezes necessaria uma visualizacdo lateral, para uma maior certificacdo
quanto ao padrao observado (Fig. 1-19).

Esses elementos esculturais foram diminutos (< 0,45 pm, como visto em
Piresia leptophylla) e distribuidos sobre a superficie dos grdaos de podlen
diferentemente conforme o taxon examinado. Nas figuras 18C e 18F,
correspondentes a Olyra juruana e O. loretensis, podem ser observados elementos
densamente agrupados, enquanto nas figuras 17G e 18K, tais elementos s&do mais
esparsos (Diandrolyra pygmaea e Piresia bahiensis, respectivamente).

Os microespinhos mais evidentes e de facil detecgao foram observados em
espécies da tribo Olyreae, nos géneros Diandrolyra e Piresia, além de Pariana
lanceolata, Olyra loretensis, Reitzia smithii e Sucrea sampaiana (Fig. 15-19). A
variacao desses processos pode ser percebida entre representantes de um mesmo

género, como por exemplo, em Piresia (Olyreae) (Fig. 15J e 18K), assim como em
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Lasiacis (Griseb.) Hitchc. (Paniceae), mas neste ultimo caso, variando apenas o
numero de microespinhos por aréola (Fig. 8D e 8G).

Dentre as subfamilias examinadas, a unica cujos representantes foram
incluidos em todos os padrdes de ectexina reconhecidos foi Bambusoideae,
enquanto Panicoideae e Pharoideae foram bastante homogéneas, sendo
identificado um Udnico padrdo, o areolado-microequinado (Tab. 2). Este foi
exatamente o padrdo mais comum entre as espécies analisadas, incluindo 56
espécies, seguido do microequinado (12), areolado (8), microequinado-perfurado (7)
e microrrugulado (3) (Tab. 2).

Com excegdo dos géneros monoespecificos (Actinocladum Soderstr.,
Anomochloa Brongn. e Reitzia Swallen) e daqueles em que apenas uma unica
espécie foi analisada (Arberella, Alvimia Soderstr. & Londofio, Cryptochloa Swallen,
Eremitis, Guadua Kunth, Orthoclada P. Beauv., Panicum L., Paspalum L.,
Pseudoechinolaena Stapf, Raddiella Swallen, Setaria P. Beauv. e Streptochaeta),
seis outros géneros com mais de uma espécie analisada apresentaram um unico
padrao de ornamentacdo na ectexina (Atracthanta McClure, Chusquea Kunth,
Diandrolyra, Ichnanthus P. Beauv., Lasiacis, Merostachys Sprengel, Parodiolyra
Soderstr. & Zuloaga e Pharus P. Browne).

Por outro lado, boa parte dos géneros, especialmente de bambus, teve suas
espécies representadas em trés padrdes distintos: areolado (Raddia angustifolia, R.
lancifolia, R. megaphylla, R. portoi, R. soderstromii, R. stolonifera); areolado-
microequinado (Aulonemia amplissima, A. aristulata, A. radiata, Pariana multiflora,
Sucrea maculata, S. monophylla); microequinado (A. effusa, P. lanceolata, R.

distichophylla, R. guianensis, S. sampaiana).
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Olyra foi o género que apresentou ectexina mais heterogénea entre as
espécies, sendo representado por todos os padrdes considerados: areolado (O.
glaberrima Raddi) areolado-microequinado (O. ecaudata; O. fasciculata, O. humilis,
O. longifolia, O. taquara); microrrugulado (O. caudata e O. bahiensis); microequinado
(O. ciliatifolia, O. latifolia, O. obliquifolia), microequinado-perfurado (O. juruana, O.
loretensis).

De maneira geral, a heterogeneidade nos padrées de ectexina e na
arquitetura das inflorescéncias esteve associada exclusivamente entre espécies da
subfamilia Anomochlooideae, e alguns géneros de Bambusoideae, especialmente

da tribo Olyreae, como indicado na tabela 2.
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Discussao

Os dados aqui apresentados ampliam significativamente o conhecimento
sobre aspectos palinologicos de espécies de Poaceae ocorrentes em ambientes
florestais, uma vez que 13 géneros (Actinocladum, Alvimia, Arberella, Atractantha,
Aulonemia, Cryptochloa, Eremitis, Guadua, Merostachys, Orthoclada, Raddia,
Reitzia e Sucrea) e 74 espécies, cinco delas provavelmente novas e pertencentes a
subfamilias distintas, tiveram o padrao da ectexina aqui caracterizados pela primeira
vez. Esse numero foi especialmente ampliado para a subfamilia Bambusoideae (12
géneros), que tem alta diversidade registrada para o Brasil (Judziewicz et al., 1999),
sendo as areas de Mata Atlantica na regido sul do estado da Bahia indicadas como
um dos mais importantes centros de diversidade de bambus na regidao Neotropical
(Soderstrom et al., 1988; Clark, 1990; Oliveira et al., 2011).

O pequeno tamanho dos elementos ornamentais identificados na ectexina (<
1um) dificulta substancialmente a interpretagdo dos padrdes, e provavelmente por
isso, algumas espécies foram previamente caracterizadas como psiladas,
granuladas, escabradas, piladas ou reticuladas (e.g. Erdtman, 1943; Wodehouse,
1935; Page, 1978; Corréa et al., 2005). Com base nos dados do presente trabalho, a
maioria das espécies apresenta aréolas e microespinhos, processos previamente
interpretados como reticulos (Erdtman, 1943; 1966; Cranwell, 1953) e granulos
(Wodehouse, 1935; Salgado-Labouriau e Rinaldi, 1990) em estudos com
microscopia optica, e esses ultimos foram igualmente considerados sob microscopia
eletrénica de varredura por autores como Page (1978) e Longhi e Kozuka (1994).

Isso concorda com o argumento de Hesse et al. (2009), de que em Poaceae,

quando os graos de polen sdo examinados em MEV com alta resolugao, os granulos
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sado revelados como microespinhos, o que foi constatado para 77 das 86 espécies
examinadas no presente trabalho. Também em Corréa et al. (2005), certas espécies
cuja ectexina foi analisada em MEV, foi constatada a presenca de aréolas e
microespinhos, classificada entretanto como rugulado-pilada quando vista sob
microscopia Optica.

A associacao entre aréolas e microespinhos foi o padrdo mais comum, com
pequenas variagoes relacionadas especialmente ao tamanho das aréolas € numero
de microespinhos por aréola, as vezes observadas entre espécies de um mesmo
género, ou entre géneros distintos, sendo11 porém dificil quantificar tais variagdes.
Autores anteriores também relataram variagbes no arranjo desses elementos, a
exemplo de Watson & Bell (1975) e Longhi & Kozuka (1994), que indicaram tais
variacbes para espécies campestres, e Page (1978), para espécies florestais,
descrevendo variagdes similares na distribuicdo de granulos ao longo da superficie
polinica, em Anomochloa marantoidea Brongn., Pariana campestris Aubl., P. vulgaris
Tutin e Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga.

De modo geral, as diferencas detectadas na ectexina das amostras
analisadas nao delimitaram nenhuma das categorias taxonémicas analisadas
(subfamilias, tribos, géneros ou espécies), ja que certos padrbes observados foram
compartilhados entre taxons distintos, especialmente no que diz respeito as
subfamilias Pharoideae e Panicoideae, basicamente com o mesmo padrido. Isso
concorda com estudos prévios que indicaram Poaceae como uma familia
estenopolinica, tanto com base em microscopia Optica quanto eletrénica
(Wodehouse, 1935; Erdtman, 1943; 1966; Fraegri & Iversen, 1989; Corréa et al.,

2005; Perveen, 2006).
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Contudo, os interessantes padrbes de variacdo na ectexina evidenciados nas
subfamilias Anomochlooideae e Bambusoideae, incluem diferencas entre as tribos e
dentro de alguns géneros, as vezes reunindo grupos de espécies, com potenciais
aplicagbes para o esclarecimento de relagcbes evolutivas nesses grupos,
contrastando com a suposta homogeneidade nos graos de pélen da familia.

Anomochloa marantoidea (Anomochloeae) e  Streptochaeta spicata
(Streptochaeteae) sdo membros de Anomochlooideae, subfamilia considerada nas
filogenias moleculares como a que primeiro divergiu na evolugdo de Poaceae
(GPWG, 2001). O padrao da ectexina identificado em A. marantoidea (areolado-
microequinado) difere do padrao microequinado apresentado por S. spicata. Essa
diferenga foi muito util para confirmar a heterogenia previamente indicada para esse
grupo, especialmente com base na unidade das inflorescéncias, as quais séo
bissexuadas em ambas.

Anomochloa é um género monotipico, representado apenas por A.
marantoidea, conhecida de apenas duas populagcdes confinadas ao interior de
florestas umidas no sul do estado da Bahia, Brasil (Oliveira et al.,, 2009). Suas
inflorescéncias racemosas terminais incluem estruturas florais pouco diferenciadas,
ndo homologas as das demais da familia e por isso tratadas, juntamente com as de
Streptochaeta, como equivalentes as espiguetas verdadeiras da maioria das
Poaceae (GPWG, 2001), sendo distribuidas em “zig-zag” ao longo da raquis
(Judziewicz et al. 1999) (Fig. 22).

Em Streptochaeta, com trés espécies e uma delas de ampla distribuicdo nas
florestas Neotropicais (S. spicata), as inflorescéncias também s&o racemosas,

terminais, e as estruturas equivalentes as espiguetas, entretanto, sdo longamente
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aristadas, tém distribuicdo espiralada, e sao consideradas morfologicamente
intermediarias entre aquelas de A. marantoidea e as espiguetas verdadeiras das
demais Poaceae, dos grupos mais derivados (Sajo et al., 2008) (Fig. 22).

As mais substanciais variacbes foram encontradas em Bambusoideae, porém
a tribo Bambuseae, que inclui os bambus lenhosos neotropicais, de espiguetas
tipicamente bissexuadas, apresentou apenas o padrao areolado-microequinado em
seis dos sete géneros amostrados. Excegao decorre apenas do género Aulonemia,
distribuido em florestas montanas e paramos do sudeste do México, América Central
e Norte da América do Sul até Bolivia e Brasil, especialmente na Mata Atlantica
(Judziewicz et al., 1999). Trés das quatro espécies analisadas compartilharam o
padrao areolado-microequinado (A. amplissima, A. aristulata e A. radiata), enquanto
apenas A. effusa apresentou ectexina microequinada.

Isso concorda com os aspectos macromorfolégicos reconhecidos para o
género, uma vez que A. effusa, espécie caracteristica de cerrados e de areas de
contato deste com florestas, € bem distinta das demais e vegetativamente similar
aos membros de Myriocladus Swallen, do Planalto das Guianas, mas com
espiguetas tipicas das demais espécies de Aulonemia (Judziewicz et al., 1999).
Segundo Viana (2010), a relagcdo entre esses dois géneros esta sendo avaliada
através de regides do DNA e o aumento da amostragem polinica para essas
espécies também tende a ser bastante esclarecedor.

A maior variagdo nos padroes observados da ectexina, entretanto, foi
evidenciada para os bambus herbaceos (tribo Olyreae), um grupo caracteristico por
suas espiguetas unissexuadas, o qual é quase exclusivo da regido Neotropical,

exceto por um género endémico da Nova Guiné e uma espécie pantropical (Oliveira
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et al., 2011). Esse grupo também é o que apresenta a maior diversidade de
inflorescéncias, sendo a estrutura destas, assim como sua posicdo no corpo da
planta, caracteres amplamente utilizados para sua classificagéo (Oliveira, 2001).

Olyra, o unico género que apresentou todos os cinco padrbes de ectexina
identificados, € um dos maiores no grupo em numero de espécies (23), e de
distribuicdo mais ampla, também considerado bastante heterogéneo do ponto de
vista das inflorescéncias (Fig. 22). Estas sao basicamente paniculadas e/ou
racemosas, mas a separagao de sexos das espiguetas e distribuicdo destas
conferem as suas espécies diferentes conformacgdes na arquitetura floral (Judziewicz
et al., 1999). As filogenias preliminares em Olyreae apresentadas por Oliveira (2006)
indicaram o polifiletismo desse género, sendo pouco conclusivas no que diz respeito
as relacdes entre suas espécies, uma vez que foram baseadas em um pequeno
numero de representantes.

Algumas hipéteses filogenéticas baseadas em sequéncias do DNA plastidial e
nuclear indicadas por Oliveira (2006) estdo sendo aqui corroboradas pelos padrées
da ectexina e pelos aspectos morfologicos descritos em Oliveira (2001). Como
exemplo, esta a estreita relagdo entre Arberella bahiensis e Olyra bahiensis, ambas
endémicas da Mata Atlantica do sul da Bahia, que compartiiham o mesmo padréo de
pilosidade no antécio feminino e a ectexina microrrugulada; entre Cryptochloa
capillata e O. fasciculata, de ampla distribuicdo na América do Sul e as quais
apresentam um caracteristico estipete na base do antécio feminino, além da
ectexina areolada-microequinada; além das espécies de Raddiella e Parodiolyra,
géneros de distribuigdo semelhante a anterior e que compartilham entre si inumeros

caracteres relativos a morfologia das espiguetas (Oliveira, 2006).
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Raddia Bertol., composto por nove espécies e das quais apenas uma ocorre
fora do Brasil, cuja amostragem aqui apresentada cobriu todas elas, apresentou uma
clara variagdo nos padrdes da ectexina associada a morfologia das inflorescéncias.
Sete das suas espécies apresentam inflorescéncias terminais paniculadas incluindo
apenas espiguetas masculinas, assim como outras axilares racemosas, formadas
apenas por espiguetas femininas (Oliveira, 2006), todas elas demonstrando pdlen
com ectexina areolada. As duas outras espécies (R. distichophylla e R. guianensis),
com inflorescéncias todas axilares e racemosas, apresentaram ectexina
microequinada. Embora os estudos filogenéticos prévios ndo tenham sustentado
essa relagcao, interessantemente, tais espécies ja foram consideradas como um
género a parte, demonstrando que podem ser realmente duas entidades distintas.

O mesmo ocorre entre as trés espécies que compdem o género Sucrea,
endémico da Mata Atlantica (Oliveira et al., 2011). Duas delas sdo muito similares
morfologicamente, tendo inflorescéncias paniculadas abertas (S. maculata e S.
monophylla), e ectexina areolado-microequinada. Por outro lado, S. sampaiana, que
apresenta paniculas substancialmente congestas, apresenta ectexina claramente
microequinada. Todos os estudos filogenéticos em andamento indicam os géneros
Raddia e Sucrea como irmaos, e tais aspectos da ectexina estdo fornecendo fortes
implicacbes para uma reavalicdo da delimitagdo dos mesmos (Oliveira et al., 2011)
(Fig. 22).

A presenca de perfuragdes associadas a ectexina também evidenciou dois
grupos de espécies em Piresia, género com cinco espécies de distribuigdo disjunta
entre a Bacia Amazénica e Mata Atlantica (Carvalho et al., no prelo). As espécies

amazobnicas (P. goeldii e P. sympodica) de ectexina microequinada diferiram
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daquelas da Mata Atlantica (P. leptophylla, Piresia bahiensis e Piresia hygrophila),
claramente microequinado-perfuradas. Corroborando essas informacbes, as
espiguetas dos individuos de Piresia coletados na Mata Atlantica apresentam
espiguetas bissexuadas, mas funcionalmente masculinas (com pistilédio), ou séo
funcionalmente femininas (com estaminddios), enquanto nas Amazlnicas, sao
verdadeiramente unissexuadas e as masculinas muito menores que as femininas
(Soderstrom & Calderdn, 1974) (Fig. 22).

Assim, tais espécies estdo aparentemente divididas em duas linhagens, uma
delas diversificada no leste do Brasil, e a outra na bacia Amazénica, e tal argumento
esta sendo sustentado com base nos padrdes da ectexina aqui observados. Uma
fina avaliacdo das divergéncias morfologicas e demais aspectos relacionados a
historia evolutiva de Piresia estdo sendo avaliados através de filogenias moleculares
(M.L.S. Carvalho, com. pess.), cujos padrdes da ectexina também devem ser
ampliados para as demais espécies do género.

As espiguetas nesse género se desenvolvem predominantemente em colmos
decumbentes (Oliveira, 2001). Sdo complexos racemosos com folhas reduzidas ou
quase ausentes, muitas vezes escondidas no chdo das florestas, tendo uma
aparéncia sempre-estéril (Soderstrom, 1982). Ocasionalmente, além dessas
inflorescéncias produzidas em colmos decumbentes, outras aparecem também no
apice de colmos aéreos, entre muitas folhas. Porém nao foram evidenciadas
diferengas na ectexina cujo polen foi obtido a partir de espiguetas nos dois tipos de
inflorescéncias, nem em Piresia, nem nos demais géneros de Olyreae com esses

colmos tipicamente dimorficos (Diandrolyra e Eremitis) (Fig. 22).
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Esses colmos dimorficos aproximam morfologicamente Piresia de
Diandrolyra, outro género de bambus herbaceos que inclui trés espécies conhecidas
e é endémico da Mata Atlantica (Oliveira & Clark 2009), cujas espécies aqui
analisadas nao apresentaram variagdo na escultura da ectexina. Embora as
filogenias preliminares na tribo Olyreae (Oliveira 2006) ndo tenham sustentado essa
relagdo, esses dois géneros compartilham ectexina microequinado-perfurada, pelo
menos em relacdo as Piresia ocorrentes na mata atlantica, e o que pode ser indicio
de relacionamento filogenético entre ambos.

Embora os grdos de podlen de Poaceae tenham sido muitas vezes
considerados como psilados, o que teoricamente facilitaria a aerodindmica e seriam
facilitadores da anemcdfilia, modo de polinizacao tradicionalmente aceito para essa
familia (Faegri & van der Pijl, 1979), nenhuma das espécies analisadas no presente
trabalho apresentou grdaos de pdlen desse tipo. Entretanto, todos os elementos de
ornamentagao sdo muito pequenos (< 1um), o que n&o deve interferir no transporte
dos gréos de polen pelo vento.

Por outro lado, a presenca de tais elementos na ectexina pode auxiliar no
eventual transporte dos graos por vetores bidticos (Ferguson & Skvarla, 1982;
Grayum, 1986; Stroo, 2000), a exemplo de Olyra latifolia L., que apresenta ectexina
microequinada e cujas observagdes recentes indicaram a presenga de visitantes
florais e uma possivel anemofilia assistida por insetos (Capitulo 3).

Dentre os fatores que podem explicar a ocorréncia de tantos tipos diferentes
de pdlen na tribo Olyreae esta sua maior ocorréncia no interior das florestas, em

locais muito fechados e sombreados, provocando a necessidade de investimento em
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estratégias reprodutivas acessorias a anemofilia, como ressaltado por Soderstrom &
Calderén (1971).

Outro grupo de Poales que demonstra resultados similares € Eriocaulaceae,
também tradicionalmente reconhecida como anemodfila e estenopolinica.
Observagdes em espécies de Syngonanthus Ruhl., tipicas de ambientes campestres
da Cadeia do Espinhago da Bahia, foram realizadas por Ramos et al. (2005) que
detectaram a visita de dipteros, coledpteros e abelhas indicando que a polinizacao
poderia ser realizada por vetores bidticos, e posteriormente, Borges et al. (2009)
demonstraram em suas analises palinolégicas, a presenca de ectexina ornamentada
por espinhos (a maioria microespinhos), com certas implicagdes filogenéticas na
familia.

Assim, os dados aqui apresentados contribuem para o conhecimento sobre os
graos de polen de Poaceae, sobretudo de espécies pouco estudadas, ocorrentes em
ambientes florestais na regido Neotropical. Os padrées da ectexina confirmam
muitas relagdes filogenéticas com base em dados morfolégicos e moleculares,
auxiliando no esclarecimento de aspectos evolutivos na familia, e indicando a
potencialidade desses estudos em outros grupos n&o explorados aqui,
especialmente de bambus.

Os elementos ornamentais observados, especialmente em Olyreae, sao
congruentes com a morfologia das inflorescéncias em alguns grupos, inclusive com
hipéteses prévias de polinizagdo associada a vetores bidticos. Assim, deve-se
destacar a necessidade de estudos relacionando aspectos palinologicos a estudos

da biologia de polinizagdo no grupo.



Tabela 1. Exemplares de Poaceae florestais utilizados para analise dos padrdes da ectexina. Acrébnimos dos herbarios

segundo Holmgren e Holmgren (1998). *Material cultivado.

SUBFAMILIA/TRIBO/ESPECIE LOCAL DE COLETA TESTEMUNHO HERBARIO
Anomochlooideae
Anomochloeae
Anomochloa marantoidea Brongn. llhéus — BA* Oliveira, R.P. 976 HUEFS
Streptochaeteae
Streptochaeta spicata Schrad. ex Nees Linhares — ES Folli, D.A. 2909 HUEFS
Porto Seguro — BA Oliveira, R.P. 581 HUEFS
Bambusoideae
Bambuseae
Actinocladum verticillatum (Nees) McClure ex Brasilia — DF Filgueiras, T. 1151 RB
Soderstr. Brasilia — DF Filgueiras, T. 1156 RB
Alvimia lancifolia Soderstr. & Londofio ltubera — BA Pimenta, KM. 145 HUEFS
Atractantha falcata McClure ltubera — BA Guedes, M.L. 12667 ALCB
Atractantha radiata McClure Itacaré — BA Valaddo, R.M. 17 ALCB
Aulonemia amplissima (Nees) McClure Itatiaia — RJ Brade, AM. 17244 RB
Aulonemia aristulata (D6ll) McClure Rio de janeiro — RJ McClure 21293 RB
Itatiaia — RJ Campos, P. 1832 RB
Aulonemia effusa (Hack.) McClure Conselheiro Matta — MG Brade, A.M. 13401 RB
Brumadinho — MG Martinelli, G. 9152 RB
Aulonemia radiata McClure & L.B.Sm. Rancho Queimado — SC Reitz, P.R 9706 RB
Chusquea acuminata Doll Campo das Antas — RJ Pereira, E. 221 RB
Chusquea anelythroides Rupr. ex Doll Morretes — PR Hatschbach, G. 14058 RB
Chusquea baculifera Silveira Serra do Caparaé — MG Brade, A.C. 17009 RB
Chusquea bahiana L.G.Clark Itacaré — BA Mota, A.C. 294 HUEFS
Chusquea bambusoides (Raddi) Hack. Camacan — BA Amorim, A.M. 6532 CEPEC
Chusquea capitata Nees Sao José dos Pinhais — PR Silva, J.M. 2114 ALCB
Engenheiro Passos — RJ Clark, L. 631 RB
Chusquea capituliflora Trin. Teresopolis — RJ Barros, D.W. 1067 RB
Teresopolis — RJ Clark, L. 681 RB
Santa Teresa — ES Mota, A.C. 303f HUEFS
Santa Teresa — ES Mota, A.C. 303g HUEFS
Chusquea heterophylla Nees Itatiaia — RJ Brade, A.C. 15633 RB
Chusquea ibiramae McClure & L.B.Sm. Bocaiuva do Sul — PR Silva, J.M. 2856 RB
Chusquea leptophylla Nees Itatiaia — RJ Brade, A.C. 17305 RB

Continua...
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SUBFAMILIA/TRIBO/ESPECIE LOCAL DE COLETA TESTEMUNHO HERBARIO
Chusquea oligophylla Rupr. Quatro Barras — PR Cordeiro, J. 1161 RB
Parque Nacional de ltatiaia — RJ Clark, L. 669 RB
Chusquea oxylepis Ekman Sao Paulo — SP Sendulsky, T. 1402 ALCB
Paraty — RJ Mota, A.C. 310 HUEFS
Chusquea pinifolia (Nees) Nees Tijuca do Sul — PR Cordeiro, J. 2272 ALCB
Chusquea sp. Graciosa — PR Mota, A.C. 323 HUEFS
Antonina — PR Hatschbach, G. 33640 HRB
Guadua tagoara (Nees) Kunth Teresopolis — RJ Braz, R. 28 RB
Merostachys pluriflora Munro ex Santa Maria Madalena — RJ Marinete, R. 2050 RB
E.G.Camus
Merostachys riedeliana Rupr. ex Dol Lavras — MG Guilherme, F.L.G. 178 RB
Merostachys sparsiflora Rupr. Serra do Cip6 — MG Duarte, A. 2013 RB
Merostachys ternata Nees Cachoeira — BA Lima, J.C.A. 204 RB
Merostachys sp. llhota — SC Reitz, P.R. 6858 RB
Olyreae
Arberella bahiensis Soderstr. & Zuloaga Barro Preto — BA Amorim, A.M. 4843 HUEFS
ltubera — BA Pimenta, KM. 75 HUEFS
Cryptochloa capillata (Trin.) Soderstr. Peruibe — SP Souza, V.B. 9307 HUEFS
Diandrolyra pygmaea Soderstr. & Zuloaga Ilhéus — BA Ferreira, F.M. 1926 HUEFS
ex R.P.Oliveira & L.G.Clark Itanhém — BA Amorim, A.M. 4590 HUEFS
Diandrolyra sp. Iltamaraju — BA Oliveira, R.P. 1050 HUEFS
Eremitis sp. Ilhéus — BA Ferreira, F.M. 1924 HUEFS
Olyra bahiensis R.P.Oliveira & Longhi- Uma — BA Oliveira, R.P. 977 HUEFS
Wagner
Olyra caudata Trin. Belém — PA Guedes, T 190 HUEFS
Olyra ciliatifolia Raddi Caiua — SP Souza, J.P. 403 HUEFS
Goiania — GO Rizzo, J.A. 319 HUEFS
Olyra ecaudata Doll Guyana Francesa Mori, S. 15636 MG
Olyra fasciculata Trin. Ubaira — BA Jardim, J.G. 5425 CEPEC
Itanhém — BA Thomas, W.W. 12345 HUEFS
Olyra glaberrima Raddi Santa Teresa — ES Verveloet, R. 2206 HUEFS
Olyra humilis Nees Campinas — SP Bernacci, L.C. 2164 HUEFS
Olyra juruana Mez Porto Velho — RO Santos, J.V. 176 MG
Olyra latifolia L. Campinas — SP Silva, M.M. 577 HUEFS

Continua...
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SUBFAMILIA/TRIBO/ESPECIE LOCAL DE COLETA TESTEMUNHO HERBARIO
Olyra longifolia Kunth Castanhal — PA Barros, F. 1418 HUEFS
Olyra loretensis Mez Sao Paulo — SP Sendulsky, T. 617 HUEFS

Manaus — AM Loweise, S.R. 73 MG
Olyra obliquifolia Steud. Rod. Belém-Para, Km 93 — PA Kuhlmann, M. 145 HUEFS
Sao Domingos — PA Cavalcanti, P. 2991 MG
Olyra taquara Sw. Uberlandia — MG Imaculata, I.R. s/n (HUEFS 75171) HUEFS
Pariana lanceolata Trin. Ilhéus — BA Thomas, W.W. 11068 HUEFS
Pariana mutiflora R.P.Oliveira et al. Santa Teresa — ES Oliveira, R.P. 849 HUEFS
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse Serra Azul de Minas — MG Menandro, M.S. 227 HUEFS
& Zuloaga ltubera — BA Pimenta, KM. 116 HUEFS
Parodiolyra ramosissima (Trin.) Santa Terezinha — BA Carvalho-Sobrinho, J.G. 67 HUEFS
Soderstr. & Zuloaga Camamu - BA Mattos-Silva, L.A. 4387 HUEFS
Salvador — BA Equipe de boténica s/n (ALCB ALCB
Salvador — BA 20893) HRB
Queiroz, E.P. 148
Piresia goeldii Sw. Manaus — AM Carvalho, M.L.S. 289 HUEFS
Piresia leptophylla Soderstr. Canavieiras — BA Jardim, J.G. 4071 HUEFS
Salvador — BA Carvalho, M.L.S. 282 HUEFS
Piresia bahiensis Soderstr. & Zuloaga ltubera — BA Pimenta, KM. 61 HUEFS
ex. M.L.S.Carvalho & R.P.Oliveira Santa Terezinha — BA Neves, M.L.C. 74 HUEFS
Piresia hygrophila M.L.S.Carvalho & ltubera — BA Pimenta, K.M. 48 HUEFS
R.P.Oliveira Igrapiuna — BA Pimenta, KM. 190 HUEFS
Piresia sympodica (Doll) Sw. Manaus — AM Carvalho, M.L.S. 284 HUEFS
Raddia angustifolia Soderstr. & Zuloaga Madre de Deus — PE Silva, A.G. 292 HUEFS
Raddia brasiliensisBertol. Maranguape — CE Oliveira, R.P. 972 HUEFS
Sao Lourenco da Mata — PE Oliveira, R.P. 974 HUEFS
Raddia distichophylla (Schrad. ex Nees) Pau Brasil — BA Paix&o, J.F. 386 HUEFS
Chase
Raddia guianensis (Brongn.) Hitchc. Cachoeira — BA Oliveira, R.P. 993 HUEFS
Raddia lancifolia R.P.Oliveira & Longhi- Linhares — ES Folli, D.A. 3308 HUEFS
Wagner
Raddia megaphylla R.P.Oliveira & Barra de S&o Francisco — ES Kollmann, L. 35623 HUEFS
Longhi-Wagner
Raddia portoi Kuhim. Itidba — BA Harley, R.M. 16190 IPA
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SUBFAMILIA/TRIBO/ESPECIE LOCAL DE COLETA TESTEMUNHO HERBARIO
Raddia soderstromii R.P.Oliveira et al. Lagedo do Tabocal — BA Oliveira, R.P. 1031 HUEFS
Raddia stolonifera R.P.Oliveira & Jussari — BA Oliveira, R.P. 1078 HUEFS
Longhi-Wagner
Raddiella esenbeckii (Steud.) Santarém — PA Oliveira, R.P. 1181 HUEFS
Calderén & Soderstr. Oriximina — PA Silva, J.B.F. 1409 HUEFS

Mata de Sao Jodo — BA Oliveira, R.P. 664 HUEFS
Reitzia smithii Sw. Parati — RJ Sarahyba, LS 816 RB
Sucrea maculata Soderstr. Santa Teresa — ES Oliveira, R.P. 851 HUEFS
Sucrea monophylla Soderstr. Itapebi — BA Oliveira, R.P. 1072 HUEFS
Sucrea sampaiana Soderstr. Campos do Goytacazes — RJ Oliveira, R.P. 991 HUEFS
Panicoideae
Paniceae
Ichnanthus calvescens (Nees ex Trin.) Camacan — BA Ferreira, F.M. s/n (CEPEC CEPEC
Dall 117619)
Ichnanthus nemoralis (Schrad. ex Santa Terezinha — BA Oliveira, R.P. 1369 HUEFS
Schult.) Hitchc. & Chase
Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex Camacan — BA Amorim, A.M. 6994 CEPEC
Benth.
Ichnanthus tenuis (J. Presl & C. Presl) Camacan — BA Mota, A.C. 61 CEPEC
Hitchc. & Chase
Ichnanthus sp. ltubera — BA Pimenta, KM. 45 HUEFS
Lasiacis divaricata Hitchc. Boa Nova — BA Fiaschi, P. 1392 CEPEC
Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase Murici — AL Rodal, M.J.N. 1302 CEPEC
Itacaré — BA Querino, R.N. s/n (CEPEC 97328) CEPEC
Lasiacis sorghoidea (Desv. ex Ham.) Oliveira dos Brejinhos — BA Sant'Ana, S.C. 775 CEPEC
Hitchc. & Chase Encruzilhada — BA Carvalho, A.M. 6973 CEPEC
Panicum pilosum Sw. Camacan — BA Mota, A.C. 184 HUEFS
Paspalum corcovadense Raddi Camacan — BA Ferreira, F.M. 1311 CEPEC
Pseudechinolaena polystachya Camacan — BA Oliveira, R.P. 1236 HUEFS
(Kunth) Stapf
Setaria sulcata Raddi Arataca — BA Lopes, M.M.M. 1197 CEPEC
Centotheceae
Orthoclada laxa (Rich.) P.Beauv. ltuberd — BA Pimenta, K-M. 02 HUEFS
ltubera — BA Pimenta, KM. 135 HUEFS
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SUBFAMILIA/TRIBO/ESPECIE LOCAL DE COLETA TESTEMUNHO HERBARIO
Pharoideae
Phareae

Pharus lappulaceus Aubl. Itamaraju — BA Longhi-Wagner, H.M. 9218 HUEFS

Porto Seguro — BA Oliveira, R.P. 880 HUEFS

Camacan — BA Mota, A.C. 231 HUEFS

Pharus latifolius L. Marliéria — MG Bautista, H.P. 578 HUEFS

Aveiro — PA Oliveira, R.P. 1191 HUEFS

Cachoeira — BA Oliveira, R.P. 996 HUEFS
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Tabela 2. Padrbes de ectexina e tipos de inflorescéncias encontrados nas espécies florestais

de Poaceae analisadas. (Morfologia das inflorescéncias indicadas em Judziewicz et al., 1999; Longhi-
Wagner et al., 2001; Oliveira, 2001). Os asteriscos (*) correspondem a espécies cuja ectexina foi previamente
descrita na literatura.

TAXON PADRAO DA ECTEXINA INFLORESCENCIAS

Anomochloeae

Anomochloa marantoidea*™

Streptochaeteae
Streptochaeta spicata

Bambuseae

Actinocladum verticillatum

areolado-microequinado

microequinado

areolado-microequinado

terminais; racemosas; "espiguetas" bissexuadas,
disticas, em "zig-zag"

terminais; racemosas; "espiguetas" bissexuadas,
aristadas, espiraladas

axilares; paniculadas, espiguetas bissexuadas

Alvimia lancifolia

areolado-microequinado

terminais; paniculadas; pseudo-espiguetas
bissexuadas

Atractantha falcata

areolado-microequinado

terminais; racemosas; pseudo-espiguetas
bissexuadas

Atractantha radiata

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, congestas;
pseudo-espiguetas bissexuadas

Aulonemia amplissima

areolado-microequinado

terminais; paniculadas; espiguetas bissexuadas

Aulonemia aristulata

areolado-microequinado

terminais; paniculadas; espiguetas bissexuadas

Aulonemia effusa

microequinado

terminais; paniculadas; espiguetas bissexuadas

Aulonemia radiata

areolado-microequinado

terminais; paniculadas; espiguetas bissexuadas

Chusquea acuminata

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas bissexuadas

Chusquea anelythroides

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas bissexuadas

Chusquea baculifera

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, congestas; espiguetas
bissexuadas

Chusquea bahiana

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, congestas; espiguetas
bissexuadas

Chusquea bambusoides

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas bissexuadas

Chusquea capitata

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, congestas; espiguetas
bissexuadas

Chusquea capituliflora

areolado-microequinado

terminais; capitadas, congestas; espiguetas bissexuadas

Chusquea heterophylla

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas bissexuadas

Chusquea ibiramae

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas bissexuadas

Chusquea leptophylla

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas bissexuadas

Chusquea oligophylla

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas bissexuadas

Chusquea oxylepis

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, congestas; espiguetas
bissexuadas

Chusquea pinifolia

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, congestas; espiguetas
bissexuadas

Chusquea sp.

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, congestas; espiguetas
bissexuadas

Guadua tagoara

areolado-microequinado

terminais; paniculadas; espiguetas bissexuadas

Merostachys pluriflora

areolado-microequinado

terminais; racemosas; espiguetas bissexuadas,
unilaterais

Merostachys riedeliana

areolado-microequinado

terminais; racemosas; espiguetas bissexuadas,
unilaterais

Merostachys sparsiflora

areolado-microequinado

terminais; racemosas; espiguetas bissexuadas,
unilaterais

Merostachys ternata

areolado-microequinado

terminais; racemosas; espiguetas bissexuadas,
unilaterais

Merostachys sp.

areolado-microequinado

terminais; racemosas; espiguetas bissexuadas,
unilaterais
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Tabela 2. Continuacéo.

TAXON PADRAO DA ECTEXINA INFLORESCENCIAS
Olyreae
Arberella bahiensis microrrugulado terminais e axilares; paniculadas, abertas;

espiguetas unissexuadas, as masculinas
basais, com uma feminina apical em cada
panicula

Cryptochloa capillata areolado-microequinado  terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo

Diandrolyra pygmaea microequinado-perfurado terminais; racemosas, produzidas em colmos
dimoérficos; espiguetas unissexuadas,pelo
menos funcionalmente

Diandrolyra sp. microequinado-perfurado terminais; racemosas, produzidas em colmos
dimoérficos; espiguetas unissexuadas,pelo
menos funcionalmente

Eremitis sp. areolado-microequinado  terminais; espiciformes; produzidas em colmos
dimoérficos, muitas vezes crescendo paralelos
ao solo; espiguetas unissexuadas

Olyra bahiensis microrrugulado terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas na metade
inferior, as femininas na metade superior

Olyra caudata microrrugulado terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo

Olyra ciliatifolia microequinado terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo

Olyra ecaudata areolado-microequinado terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo

Olyra fasciculata areolado-microequinado  terminais; racemosas, subdigitadas;
espiguetas unissexuadas, as masculinas
basais e uma feminina apical em cada ramo

Olyra glaberrima* areolado terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo

Olyra humilis areolado-microequinado  terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinasbasais e uma
feminina apical em cada ramo

Olyra juruana microequinado-perfurado terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas na metade
inferior, as femininas na metade superior

Olyra latifolia* microequinado terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo

Olyra longifolia areolado-microequinado termonais e axilares; paniculadas; espiguetas
unissexuadas, em inflorescéncias distintas
Olyra loretensis microequinado-perfurado terminais; paniculadas, abertas; espiguetas

unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo

Olyra obliquifolia microequinado terminais; racemosas, digitadas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo

Olyra taquara areolado-microequinado  terminais, paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas basais e uma
feminina apical em cada ramo
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Tabela 2. Continuacéo.

TAXON PADRAO DA ECTEXINA INFLORESCENCIAS

Olyreae
Pariana lanceolata microequinado terminais; espiciformes, espiguetas unissexuadas
Pariana mutiflora areolado-microequinado  terminais; espiciformes, espiguetas unissexuadas
Parodiolyra micrantha™ areolado-microequinado  terminais; paniculadas, abertas; espiguetas

unissexuadas, as masculinas na metade inferior,
as femininas na metade superior

Parodiolyra ramosissima areolado-microequinado  terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas na metade inferior,
as femininas na metade superior

Piresia goeldii microequinado terminais; racemosas, produzidas
em colmos dimorficos; espiguetas unissexuadas
Piresia leptophylla microequinado-perfurado terminais; racemosas, produzidas

em colmos dimorficos; espiguetas bissexuadas,
funcionalmente unissexuadas

Piresia bahiensis microequinado-perfurado terminais; racemosas, produzidas
em colmos dimorficos; espiguetas bissexuadas,
funcionalmente unissexuadas

Piresia hygrophila microequinado-perfurado terminais; racemosas, produzidas
em colmos dimorficos; espiguetas bissexuadas,
funcionalmente unissexuadas

Piresia sympodica* microequinado terminais; racemosas, produzidas
em colmos dimorficos; espiguetas unissexuadas
Raddia angustifolia areolado terminais e axilares; espiguetas unissexuadas,

em inflorescéncias distintas, as masculinas
paniculadas, terminais; as femininas racemosas,
axilares

Raddia brasiliensis areolado terminais e axilares; espiguetas unissexuadas,
em inflorescéncias distintas, as masculinas
paniculadas, terminais; as femininas racemosas,

axilares

Raddia distichophylla microequinado axilares; racemosas; espiguetas unissexuadas,
em inflorescéncias distintas

Raddia guianensis microequinado axilares; racemosas; espiguetas unissexuadas,
em inflorescéncias distintas

Raddia lancifolia areolado terminais e axilares; espiguetas unissexuadas,

em inflorescéncias distintas, as masculinas
paniculadas, terminais; as femininas racemosas,
axilares

Raddia megaphylla areolado terminais e axilares; espiguetas unissexuadas,
em inflorescéncias distintas, as masculinas
paniculadas, terminais; as femininas racemosas
ou paniculadas, axilares

Raddia portoi areolado terminais e axilares; espiguetas unissexuadas,
em inflorescéncias distintas, as masculinas
paniculadas, terminais; as femininas racemosas,
axilares

Raddia soderstromii areolado terminais e axilares; espiguetas unissexuadas,
em inflorescéncias distintas, as masculinas
paniculadas, terminais; as femininas racemosas,
axilares

Raddia stolonifera areolado terminais e axilares; espiguetas unissexuadas,
em inflorescéncias distintas, as masculinas
paniculadas, terminais ou axilares; as femininas
racemosas, axilares
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TAXON

PADRAO DA ECTEXINA

INFLORESCENCIAS

Olyreae
Raddiella esenbeckii*

areolado-microequinado

axilares; racemosas; espiguetas unissexuadas,
em inflorescéncias distintas

Reitzia smithii

microequinado

terminais; racemosas; espiguetas unissexuadas

Sucrea maculata

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas;
espiguetas unissexuadas, as masculinas
basais e as feminina apicais em cada ramo

Sucrea monophylla

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas;
espiguetas unissexuadas, as masculinas
basais e as feminina apicais em cada ramo

Sucrea sampaiana

Paniceae
Ichnanthus calvescens

microequinado

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, contraidas; espiguetas
unissexuadas, as masculinas na metade
inferior, as femininas na metade superior

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
bissexuadas

Ichnanthus nemoralis

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
bissexuadas

Ichnanthus pallens™

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
bissexuadas

Ichnanthus tenuis

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
bissexuadas

Ichnanthus sp.

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, congestas; espiguetas
bissexuadas

*

Lasiacis divaricata

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
bissexuadas

Lasiacis ligulata

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
bissexuadas

Lasiacis sorghoidea*

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
bissexuadas

Panicum pilosum™

areolado-microequinado

terminais; ramos unilaterais; espiguetas
bissexuadas

Paspalum corcovadense

areolado-microequinado

terminais; ramos unilaterais; espiguetas
bissexuadas

Pseudechinolaena polystachya*

areolado-microequinado

terminais; ramos unilaterais; espiguetas
bissexuadas

Setaria sulcata

Centotheceae
Orthoclada laxa

Phareae
Pharus lappulaceus™

areolado-microequinado

areolado-microequinado

areolado-microequinado

terminais; ramos unilaterais; congestas;
espiguetas bissexuadas

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas

bissexuadas

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas

Pharus latifolius

areolado-microequinado

terminais; paniculadas, abertas; espiguetas
unissexuadas
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Fig. 1. Padrdes da ectexina dos grdos de podlen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Actinocladum verticillatum. D-F.
Alvimia lancifolia. G-l. Anomochloa marantoidea. J-L. Atractantha falcata.

Escala = 2 um.
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Fig. 3. Padrées da ectexina dos graos de pdélen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Chusquea acuminata. D-F. Chusquea
anelythroides. G-l. Chusquea baculifera. J-L. Chusquea bahiana. Escala = 2

um.
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Fig. 4. Padrées da ectexina dos graos de pdélen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Chusquea bambusoides. D-F.
Chusquea capitata. G-l. Chusquea capituflora. J-L. Chusquea heterophylla.

Escala = 2 um.
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Fig. 5. Padrées da ectexina dos graos de pdélen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Chusquea ibiramae. D-F. Chusquea

leptophylla. G-l. Chusquea oligophylla. J-L. Chusquea oxylepis. Escala = 2 um.
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Fig. 6. Padrées da ectexina dos graos de pdélen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Chusquea pinifolia. D-F. Chusquea

sp. G-l. Cryptochloa capillata. J-L. Eremitis sp. Escala = 2 um.
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Fig. 7. Padrées da ectexina dos graos de pélen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Guadua tagoara. D-F. Ichnanthus
calvescens. G. Ichnanthus nemoralis. H-l. Ichnanthus palens. J-L. Ichnanthus

sp. Escala =2 um.
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Fig. 8. Padrées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Ichnanthus tenuis. D-F. Lasiacis

divaricata. G-l. Lasiacis ligulata. J-L. Lasiacis sorghoidea. Escala = 2 um.
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Fig. 9 Padrées da ectexina dos grdos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Merostachys pluriflora. D-F.
Merostachys riedeliana. G-l. Merostachys sparsiflora. J-L. Merostachys ternata.

Escala = 2 um.
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Fig. 10. Padrées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Merostachys sp. D-F. Olyra

ecaudata. G-l. Olyra fasciculata. J-L. Olyra humilis. Escala = 2 um.
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Fig. 11. Padrbées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Olyra longifolia. D-F. Olyra taquara.
G-l. Orthoclada laxa. J-L. Panicum pilosum. Escala = 2 um. (seta indicando os

microespinhos)
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Fig. 12. Padrées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Pariana mutiflora. D-F. Parodiolyra
micrantha. G-l. Parodiolyra ramosissima. J-L. Paspalum corcovadense. Escala

=2 um.
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Fig. 13. Padrbées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Areolado-microequinado - A-C. Pharus lappulaceus. (seta indicando
os microespinhos). D-F. Pharus latifolius. G-l. Pseudechinolaena polystachya.

J-L. Raddiella esenbeckii. Escala = 2 um. (seta indicando os microespinhos)
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Fig. 14. Padrbées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de
Poaceae: Areolado-microequinado - A-B. Setaria sulcata. C-D. Sucrea
maculata. E-F. Sucrea monophylla. Microequinado - G-l. Aulonemia effusa. J-L.

Olyra ciliatifolia. Escala = 2 um. (seta indicando os microespinhos)
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Fig. 15. Padrdes da ectexina dos graos de podlen de espécies florestais de

Poaceae: Microequinado - A-C. Olyra latifolia. D-F. Olyra obliquifolia. G-l.
Pariana lanceolata. J-L. Piresia goeldii. Escala = 2 ym. (seta indicando os

microespinhos)
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Fig. 16. Padrdes da ectexina dos graos de podlen de espécies florestais de

Poaceae: Microequinado - A-C. Piresia sympodica. D-F. Raddia distichophylla.
G-l. Raddia guianensis. J-L. Reitzia semithii. Escala = 2 um. (seta indicando os

microespinhos)
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Fig. 17. Padrbées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Microequinado - A-C. Streptochaeta spicata. D-F. Sucrea sampaiana.
Microequinado-perfurado - G-J. Diandrolyra pygmaea. K-L. Diandrolyra sp.

Escala = 2 um.



Fig. 18. Padrdes da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Microequinado-perfurado - A. Diandrolyra sp. B-D. Olyra juruana. E-
H. Olyra loretensis. |-K. Piresia bahiensis. L. Piresia hygrophila Escala = 2 ym.

(seta indicando as perfuragoes)
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Fig. 19. Padrbées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de
Poaceae: Microequinado-perfurado - A-C. Piresia hygrophila D-F. Piresia
leptophylla. Microrrugulado - G-l. Arberella bahiensis. J-L. Olyra bahiensis.

Escala = 2 um. (seta indicando as perfuragées)
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Fig. 20. Padrées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae: Microrrugulado - A-C. Olyra caudata. Areolado - D-F. Olyra
glaberrima. G-l. Raddia angustifolia. J*-L. Raddia brasiliensis. Escala = 2 um.

(*Exceto, J = 1 um).
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Fig. 21. Padrées da ectexina dos graos de pdlen de espécies florestais de

Poaceae. Areolado. A-C. Raddia lancifolia. D*-E. Raddia megaphylla. F-H.
Raddia portoi. I-J. Raddia soderstromii. K-L. Raddia stolonifera. Escala = 2 ym.

(*Exceto D = 1um).



Fig. 22. Diversidade morfoldgica das inflorescéncias em espécies florestais de

Poaceae. A. Anomochloa marantoideae. B. Diandrolyra sp. C. Eremitis sp. D.
Olyra loretensis. E. Olyra ecaudata. F. Piresia hygrophila. G. Streptochaeta

spicata. H. Sucrea maculata. . Sucrea sampaiana.
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CAPITULO 2

ATUACAO DE FATORES ABIOTICOS E BIOTICOS NA
FENOLOGIA REPRODUTIVA DE ESPECIES DE
POACEAE SIMPATRICAS NA MATA ATLANTICA,

BRASIL*

*Artigo a ser submetido para publicagao na Annals of Botany.
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RESUMO. Estudos fenoldgicos nas varias formagdes associadas a Mata
Atlantica do Brasil tém abordado principalmente o estrato arboreo-arbustivo,
sendo escassos 0s que envolvem espécies ocorrentes em seu estrato
herbaceo, como os representantes da familia Poaceae. Esta € considerada
uma das dez familias de angiospermas de maior riqueza nesse bioma, com
muitas espécies endémicas. Foi avaliada a fenologia reprodutiva em oito
espécies simpatricas no sul da Bahia, especialmente de bambus herbaceos,
visando verificar se existe relacdo entre a heterogeneidade de micro-habitats
na mesma localidade com padrdes fenoloégicos de floragao e frutificagdo; quais
as variaveis ambientais e em que momento sao mais correlacionadas a esses
eventos, e ainda se estratégias fenologicas reprodutivas diferem entre niveis de
abundancia e padrdes de distribuicdo das espécies. Além disso, foi avaliado se
as fenofases sdo influenciadas por caracteres ecomorfolégicos de
inflorescéncias, flores e frutos relacionados aos seus provaveis modos de
polinizagcdo e dispersdo. Foram encontradas correlagdes significativas
principalmente com fotoperiodo e insolagédo, e ainda, que houve variagdo no
comportamento fenologico das espécies de acordo com diferengas entre micro-
habitats ocupados, presenca de visitantes florais, herbivoria e o modo de

dispersao dos frutos.

Palavras-chave: bambus herbaceos, padrbes fenoldgicos, micro-habitats
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ABSTRACT. Phenological studies in different formations allied to the Brazilian
Atlantic Forest mainly refered to the woody life forms, and there are few of that
involve herbaceous life forms, such as representatives of Poaceae. This family
is considered one of the richest Angiosperm families in this biome, with many
endemic species. In this paper, the reproductive phenology of eight sympatric
species in Southern Bahia, especially herbaceous bamboos, was evaluated in
order to verify whether a relationship between micro-habitats heterogeneity in a
same location with phenological patterns of flowering and fruiting. Moreover, it
was observed the environmental variables, in what moment they are more
correlated to the events cited, and if the phenological reproductive strategies
differ between abundance levels and distribution patterns of species. It was also
analyzed if the phenophases are influenced by ecomorphological characters of
inflorescences, flowers and fruit related to its pollination and dispersal
behaviors. The results showed correlations in particular with photoperiod and
daily insolation, emphasizing that there was a variation in the phenological
activities of species according to the differences between micro-habitats

occupied, presence of floral visitors, herbivorous and fruit dispersal system.

Key words: herbaceous bamboos, phenological patterns, micro-habitats
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Introducgao

Ecossistemas florestais tropicais possuem uma grande diversidade
fenologica, o que torna o conhecimento dos eventos fenoldgicos de grande
importancia para auxiliar o entendimento da ecologia e evolugdo das espécies
e comunidades ocorrentes nessas areas (Newstrom et al., 1994). Os eventos
fenologicos envolvem desde a queda e brotamento foliar, até a floragao,
frutificacdo, dispersdo e germinagcdo de sementes, a partir dos quais sao
estudadas a temporalidade e a relacdo com forcas seletivas bidticas, abidticas
e filogenéticas que podem determinar diferentes padrdes (Lieth, 1974;
Williams-Linera & Meave, 2002).

Os eventos fenologicos podem afetar profundamente o sucesso reprodutivo
das espécies, populagdes e comunidades, com grandes implicagbes para sua
sobrevivéncia. Nesse sentido, além de fatores abidticos, como temperatura,
umidade, precipitagdo e fotoperiodo, os elementos bidticos, incluindo
herbivoria, competicdo, polinizacdo e dispersdo, também podem servir como
agentes seletivos aos padroes fenoldgicos observados (Sakai et al., 2005).

Portanto, o calendario do ciclo reprodutivo das plantas ndo afeta somente a
elas, mas também a animais que dependem dos recursos por elas produzidos,
aléem de apresentar forte implicacdo nas interagdes planta-planta, tais como a
competicao por recursos ou por polinizadores (Rivera & Cozza, 2008). Também
pode servir como um importante mecanismo de isolamento entre as espécies
vegetais, enquanto que a sincronia da atividade de polinizadores e dispersores
pode limitar o alcance de uma dada espécie de planta no ambiente.

Compreender a dinamica fenoldgica associada a fatores bidticos e

abidticos é também importante na avaliagcdo dos impactos de mudancas
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climaticas sobre o sucesso reprodutivo das plantas (Strauss & Whittall, 2006),
correspondendo a um modelo de estudo apropriado especialmente para
ecossistemas que representam hotspots de diversidade, e ao mesmo tempo
sao altamente ameacados de extingdo, a exemplo do bioma Mata Atlantica, na
costa leste do Brasil.

Os estudos fenoldgicos nas varias formagdes associadas a Mata Atlantica
tém abordado principalmente o estrato arbéreo-arbustivo (e.g. Aimeida & Alves,
2000; Morellato et al., 2000; Talora & Morellato, 2000; Bencke & Morellato,
2002; Martin-Gajardo & Morellato, 2003; Santos & Takaki, 2005; Lenza &
Oliveira, 2006; Fonseca et al., 2008; Liebsch & Mikich, 2009), sendo muito
escassos aqueles que envolvem espécies que predominam em seu estrato
herbaceo, como os membros de monocotiledéneas, especialmente das ordens
Poales (e.g., Poaceae, Cyperaceae, Bromeliaceae) e Zingiberales.

Poaceae, ou familia das gramineas, cobre amplas areas no interior e
bordos da Mata Atlantica e é considerada a quinta entre as dez familias de
angiospermas de maior rigueza nesse bioma, com 782 espécies registradas,
cerca de 200 delas endémicas (Stehmann et al., 2009, Filgueiras et al., 2010).
As areas cobertas pela Mata Atlantica também se destacam por incluir um dos
mais importantes centros de diversidade de bambus nas Américas, em especial
na regiao sul do estado da Bahia (Soderstrom et al., 1988; Clark, 1990; Oliveira
etal., 2011).

Trabalhos envolvendo aspectos fenoldgicos de espécies dessa familia sdo
extremamente escassos. Mesmo para as espécies ocorrentes em ambientes
campestres, sdo poucos os estudos encontrados na literatura e geralmente

associados a comunidades (e.g. Dickinson & Dodd, 1976; Munhoz & Felffili,
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2005; Tannus et al., 2006). Para a Mata Atlantica, os dados acerca da fenologia
de membros de Poaceae s&o resumidos a Guilherme & Ressel (2001), Liebsch
& Mikich (2009) e Liebsch & Reginato (2009) todos incluindo espécies de
bambus lignificados do género Merostachys Spreng. (tribo Bambuseae).

As espécies de Poaceae encontradas na Mata Atlantica tém sido
registradas tanto para o seu interior, em areas mais fechadas e sombreadas,
quanto para areas mais ensolaradas em seu bordo, dependendo
especialmente do grupo taxonémico ao qual pertencem (ver Mota, 2009;
Oliveira et al., 2011, Pimenta et al., no prelo). A maioria das espécies de
Poaceae com representantes nas florestas tropicais, e o0 que também € valido
para areas de Mata Atlantica, esta atualmente circunscrita nas subfamilias
Bambusoideae e Panicoideae, sendo essa ultima também muito frequiente em
ambientes campestres (Longhi-Wagner & Oliveira, 2011).

Como o estrato herbaceo das florestas em geral € o primeiro a ser
dizimado, e dada a importancia das espécies de Poaceae na biodiversidade da
Mata Atlantica, foi realizado um estudo sobre a fenologia reprodutiva de
espécies simpatricas desse grupo em uma area selecionada no sul do estado
da Bahia, com o intuito de diminuir a lacuna existente relacionada aos dados
fenologicos desse grupo.

Através da avaliagdo da fenologia reprodutiva de oito espécies de Poaceae
simpatricas no sul da Bahia, esse estudo analisou as estratégias das plantas
tentando responder as seguintes questdes:

1) existe relagdo entre a heterogeneidade de habitats na mesma localidade
e os padrdes fenoldgicos de floragao e frutificacdo, considerando frequéncia e

duragao?
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2) quais as variaveis ambientais (precipitagdo, umidade, temperatura,
fotoperiodo e insolagdo) e em que momento (imediato ou tardio, até trés meses
antes da fenofase) s&o mais fortemente correlacionadas aos eventos
fenolégicos?

3) as estratégias fenoldgicas reprodutivas diferem entre niveis de
abundancia e padrées de distribuicdo das espécies (raras/endémicas e
abundantes/distribuicdo ampla)?

4) os padrbes de floragcédo e frutificacdo séo influenciados por caracteres
ecomorfologicos de inflorescéncias, flores e frutos relacionados aos seu

provaveis modos de polinizacao e dispersao?
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Material e Métodos

Area de estudo

O acompanhamento fenoldgico foi conduzido na Reserva Ecologica
Michelin (REM), localizada entre os municipios de Itubera e Igrapiuna (13°50’S;
30°10°W), na microrregido Litoral Sul do estado da Bahia (ver Fig. 1, Capitulo
3). A REM possui 3.096 ha. e esta inserida em uma localidade caracterizada
por grande variedade de ecossistemas, incluindo floresta ombrofila pluvial
atlantica costeira, restinga de Attalea funifera Mart. ex Spreng., restingas de
Brodriguesia santosii R.S.Cowan, estuarios com manguezais, rios, varzeas,
mar, incluindo também areas com sistemas agroflorestais (K. Flesher, com.
pess.). A regido possui clima umido a subumido, com precipitagcdo anual de
2.051 mm (chuvas mais fortes entre fevereiro e julho com periodos de menor
precipitacdo entre agosto e janeiro) e temperaturas que variam entre 18 e 30
°C (SEl, 2011).

Esta reserva esta dividida em quatro fragmentos de Mata Atlantica, todos
eles bastante expressivos em espécies de Poaceae (Pimenta et al., no prelo),
sendo as denominadas “Mata de Vila Cinco” e “Mata de Pancada Grande”, os
remanescentes florestais onde foram desenvolvidos os estudos fenoldgicos
como parte do presente trabalho. A “Mata de Vila Cinco” possui 180 ha. (com
2,5 km de comprimento e 800 m de largura), com a cobertura vegetal
recobrindo quatro morros com cumes que vao de 160 a 288 m, enquanto que a
“Mata de Pancada Grande” de 172 ha fica na ribanceira norte do Rio Cachoeira
Grande, entre o rio e as terras agroflorestais da Colénia, com topografia
levemente ondulada, uma elevagé&o de 120 m ao longo do rio e 186-190 m no

cume dos dois morros.
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Através de dados locais de temperatura, precipitagdo e umidade, percebeu-
se que na area, todo o periodo de estudo foi marcado por chuvas com alguns
picos de precipitagdo em junho de 2008, maio de 2009, além de fevereiro, abril
e julho de 2010 (Fig. 1). A temperatura manteve-se entre 20 e 30 °C, assim
como a umidade relativa foi registrada acima de 70% (Fig. 1). O comprimento
do dia (fotoperiodo) foi menor nos meses de junho e julho dos dois anos, e as
menores insolagbes também foram registradas para o mesmo periodo, com
picos de fotoperiodo e insolagdo registrada para os meses de dezembro e

janeiro (Fig. 1).

Espécies estudadas e seus aspectos morfolégicos

Foram selecionadas oito espécies de Poaceae pertencentes as subfamilias
Bambusoideae e Panicoideae, sendo sete representantes da primeira,
pertencentes a tribo Olyreae (bambus herbaceos), incluindo Olyra latifolia L. e
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga, esta ultima amplamente
distribuida na regido Neotropical, e a primeira, pantropical; Piresia hygrophila
M.L.S.Carvalho & R.P.Oliveira, ocorrente em Pernambuco e Bahia; Piresia
bahiensis Soderstrom & Zuloaga ex. M.L.S.Carvalho & R.P.Oliveira, Arberella
bahiensis Soderstr. & Zuloaga e Pariana lanceolata Trin., endémicas da Mata
Atlantica do sul da Bahia, e Piresia palmula M.L.S.Carvalho & R.P.Oliveira,
endémica da REM (Fig. 2-3). Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase € a unica
representante da tribo Paniceae (Panicoideae), selecionada para analise por
funcionar como um controle em relagao as Olyreae.

Todas as espécies da tribo Olyreae incluem inflorescéncias com espiguetas

unifloras e predominantemente unissexuadas, pelo menos funcionalmente,
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uma vez que algumas possuem pistilédio e/ou estaminddio. Ja em Lasiacis as
espiguetas sao bifloras, tendo um antécio inferior neutro e o superior
bissexuado. As inflorescéncias de Lasiacis ligulata sao paniculadas, abertas,
enquanto nas Olyreae estudadas podem ser muito variadas (ver Capitulo 1). O
tipo de inflorescéncia e sua posicdo no corpo da planta estdo entre os
principais critérios para diferenciagdo dos géneros, assim como a distribuicdo
das espiguetas masculinas e femininas nas inflorescéncias (Oliveira, 2001).

Os frutos nessas espécies sao sempre do tipo cariopse, ocorrendo no
grupo variadas estratégias de disperséo, conforme Davidse (1987). Em Olyra,
ocorrem adaptacdes para dispersdo interna animal, pois o antécio feminino
funciona como um diasporo endurecido e sem arista, sendo os passaros
granivoros seus principais dispersores. Em Arberella, Parodiolyra e Piresia, 0
mecanismo de dispersdao € o mesmo, sendo que nessas especies, 0 antécio
apresenta pilosidade ou perfuragdes. Em Pariana, a unidade de disperséo é
constituida por todo o verticilo contendo espiguetas masculinas e femininas.
Por outro lado, em Lasiacis 0 antécio € liberado juntamente com a espigueta, a
qual se torna totalmente enegrescida na maturacgéo.

Os individuos das espécies selecionadas foram monitorados em sua
maioria na “Mata de Vila Cinco”, sendo que apenas a populacdo de Piresia
hygrophila (Olyreae) foi acompanhada na “Mata de Pancada Grande”, unico

local onde essa espécie foi encontrada na reserva.

Observacbes fenoldgicas

Observacbes mensais foram realizadas entre abril de 2008 e margo de

2010, exceto para A. bahiensis, cujo acompanhamento foi iniciado em junho de
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2008, estendendo-se até maio de 2010; e para Piresia hygrophila e P. palmula,
que foram acompanhadas de novembro de 2008 a outubro de 2010.

Os espécimes de Poaceae selecionados se apresentam em forma de
touceiras ou moitas, e por isso essas unidades foram tratadas como individuos
de cada espécie. Portanto, foram marcados aleatoriamente 20 individuos
(touceiras) de cada espécie, com placas numeradas, ao longo de uma trilha de
5 km que cortava todo o interior da mata. A excecgao foi A. bahiensis cuja
populacdo estudada se restringiu a apenas nove individuos e por isso foi toda
marcada.

Inicialmente foram determinadas sete fenofases para um melhor
entendimento do comportamento fenolégico das espécies estudadas:
inflorescéncia coberta, quando as inflorescéncias encontravam-se recobertas
pela bainha foliar; inflorescéncia parcialmente coberta, quando parte das
espiguetas estavam expostas; inflorescéncia exposta, quando todas as
espiguetas estavam livres da bainha foliar; espiguetas jovens, fenofase
equivalente ao estado das flores em botdo; espiguetas abertas, quando as
flores se encontravam em antese, fruto imaturo, fase seguinte a provavel
polinizacado das flores em antese, em que fruto apresentava coloragao clara
caracteristica; e fruto maduro, quando o diasporo aparentava estar pronto para
a dispersédo, apresentando uma consisténcia mais rigida e coloragao
amarronzada (ou negra no caso da L. ligulata), diferenciando assim da fase
imatura.

Contudo, para faciltar a analise da fenologia reprodutiva foram
determinadas fenofases com denominagdes analogas, nas quais a espigueta

foi considerada como a unidade flora. Portanto, foram analisadas fenofases de
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botdo (espiguetas jovens), flor (espiguetas abertas), e fruto. Nas fenofases
relacionadas a floragdo (botéo e flor) foram considerados separadamente os

eventos das flores (espiguetas) femininas e masculinas.

Analises fenolégicas

Para todas as espécies foi feita a contagem das flores e frutos em suas
respectivas fenofases. Apenas para L. ligulata foi usado o método
semiquantitativo de Fournier (1974), devido a sua caracteristica de floragéo
massiva, o que dificultou a contagem de cada espigueta.

A determinacdo dos padroes de floracao e frutificacdo foi baseada na
classificagao de Newstrom et al. (1994), que considera critérios de frequéncia e
duracao de cada evento fenoldgico.

Foi observada a sincronia entre os individuos de cada populagdo na
floracao e frutificacdo de acordo com o indice de atividade proposto por Bencke
& Morellato (2002), no qual é considerado como: assincronico (< 20% de
individuos na fenofase), baixa sincronia (20—60% de individuos na fenofase) e
alta sincronia (> 60% de individuos na fenofase).

Os dados de pluviosidade, temperatura, umidade e fotoperiodo foram
fornecidos pela estagao climatolégica da REM. Essas variaveis climatolégicas
foram correlacionadas com os dados quantitativos de cada fenofase, por més,
para o calculo da correlacdo de Spearman (Zar, 1996). Dados sobre
fotoperiodo foram obtidos através do site http://www.sci.fi/~benefon/sol.html,
enquanto que a insolacdo foi obtida atravées do site da NASA
(http://aom.giss.nasa.gov/srlocat.html), o qual calcula a insolacdo em local

especifico através das coordenadas geograficas.
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Para o calculo das correlagdes foram considerados dados ambientais de
até trés meses anteriores (time lag 0-3) a floragao e frutificagdo, para assim

serem avaliadas as possiveis significancias.
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Resultados

De maneira geral, as espécies estudadas apresentaram floracdo e
frutificacdo ao longo de todo o periodo amostral, com alguns picos de produgao
relacionados aos padrdes anual e sub-anual predominantes nas espécies. Os
maiores picos de floragcdo coincidiram com aqueles de temperatura, fotoperiodo
e insolagdo em dezembro de 2008 e janeiro de 2009, enquanto que o maior
pico de frutificagdo (fevereiro de 2010) acompanhou valores altos de todas as
variaveis ambientais avaliadas.

As caracteristicas dos micro-habitats e padrboes de distribuicdo e
abundancia das espécies de Poaceae florestais estudadas encontram-se
apresentadas na Tabela 1. A partir dessas informacgdes contrapostas com os
padrées fenologicos, pode-se notar que apenas a distribuicdo e abundéancia
das espécies nao interferiram na fenologia. A diferenca de substrato, umidade
do solo (seco ou alagadico) e sombreamento apontaram ter relagdo com os

padrdes fenoldgicos encontrados para as espécies estudadas.

Floracdo

A maioria das espécies estudadas apresentou floragdo com baixa sincronia
(20-60% dos individuos na fenofase), porém em Piresia hygrophila houve alta
sincronia na fase de botdo. Arberella bahiensis foi a unica assincrénica dentre
todas as espécies estudadas (Fig. 4).

Foram encontrados padrdes de floragao distintos de acordo com a fenofase
(botdo ou flor) e com o sexo da unidade floral (femininas ou masculinas). Os
botdes masculinos de Arberella bahiensis e os bissexuados de Lasiacis ligulata

apresentaram frequéncia anual (Tab. 2; Fig. 6). Os botdes femininos de A.
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bahiensis ndo foram observados durante todo o periodo do estudo. A Unica
espécie cujos individuos marcados n&o floresceram durante todo o periodo de
analise foi Parodiolyra micrantha, para a qual ndo sio indicados dados de
floragdo nem tampouco de frutificacio.

Os bambus herbaceos Olyra latifolia, Pariana lanceolata, Piresia bahiensis
e Piresia palmula apresentaram botdes femininos e masculinos com padrao
sub-anual. Piresia hygrophila foi a Unica que apresentou padrdo continuo para
os botbes de ambos os sexos (Tab. 2; Fig. 6-7).

Na fenofase de flor foram determinados os padrdes: (1) anual, atribuido as
flores femininas e masculinas de A. bahiensis e as bissexuadas de L. ligulata;
(2) sub-anual, apresentado pelas flores femininas e masculinas de O. /atifolia,
Pariana lanceolata, Piresia bahiensis e Piresia palmula; e (3) continuo,
atribuido as flores de ambos os sexos de Piresia hygrophila.

Quanto a duragao dos eventos de floragdo, também de acordo com a fase
e 0 sexo da espigueta, foi observado que entre os botdes masculinos apenas
em A. bahiensis essa fenofase foi curta, ressaltando que as espiguetas
femininas nao foram observadas. A duracao variou de curta a intermediaria, em
botdes femininos e masculinos de L. ligulata, O. latifolia, Pariana lanceolata,
Piresia bahiensis e Piresia palmula.

Para a floragcdo, as correlagcbes avaliadas com até trés meses de
antecedéncia a esse evento, os resultados de um més anterior a fenofase (time
lag 1) apresentaram correlagdes significativas para um numero maior de
especies e de variaveis ambientais. Nesse caso, apenas pluviosidade nao

apresentou correlagdo significativa com a floragdo, e apenas Arberella
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bahiensis e Piresia palmula nao tiveram suas floragdes significativamente
correlacionadas as variaveis ambientais (Tab. 3).

A floracdo em L. ligulata apresentou correlacdo negativa com a
temperatura (rs = -0,79; p < 0,05), fotoperiodo e insolagéo (rs = -0,67; p < 0,05)
e positiva com a umidade (rs = 0,62; p < 0,05). Para Olyra latifolia a correlagao
foi positiva para temperatura (rs = 0,68; p < 0,05), fotoperiodo (rs = 0,50; p <
0,05) e insolagéo (rs = 0,53; p < 0,05). Para Pariana lanceolata foi observado
correlagdes positivas com fotoperiodo (rs = 0,43; p < 0,05) e insolagéo (rs =
0,40; p < 0,05), enquanto que negativa com a umidade (rs = -0,41; p < 0,05).

Entre as espécies de Piresia, P. bahiensis e P. hygrophila tiveram a
floracao correlacionada positivamente com fotoperiodo (rs = 0,45 e rs = 0,69; p
< 0,05, respectivamente) e insolacéo (rs = -0,47 e rs = 0,71; p < 0,05,
respectivamente). A floragdo em P. hygrophila, entretanto, foi ainda

negativamente correlacionada a umidade (rs = -0,64; p < 0,05).

Frutificacéo

A maioria das espécies estudadas apresentou frutificacdo com baixa
sincronia, contudo em Piresia bahiensis e Piresia hygrophila houve alta
sincronia na emissdo de frutos. Arberella bahiensis foi a Unica assincrbnica
para a frutificacdo dentre as espécies estudadas (Fig. 5).

A frutificacédo entre as espécies estudadas apresentou padréo anual e curto
para A. bahiensis e anual e intermediario para L. ligulata. Para as demais
espécies (O. latifolia, Pariana lanceolata, Piresia bahiensis, Piresia hygrophila e

Piresia palmula) a frutificagao foi continua (Tab. 2; Fig. 6-7).
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Os dados das correlagbes (Tab. 3) calculadas para trés meses de
antecedéncia (time lag 3) para a frutificagdo das espécies estudadas
apresentaram 0 maior numero de espécies e variaveis ambientais
correlacionadas significativamente, assim como a floragdo em time lag 1.
Arberella bahiensis e Pariana lanceolata foram as unicas espécies a nao
apresentarem correlagdes significativas com as variaveis abioticas.

A frutificagdo em L. ligulata foi altamente correlacionada com a temperatura
(rs = -0,80; p < 0,05), fotoperiodo e insolagao (rs = -0,88; p < 0,05), e umidade
(rs = 0,76; p < 0,05). Olyra latifolia também apresentou alta correlagédo, porém
positiva para temperatura (rs = 0,72; p < 0,05), fotoperiodo e insolagéo (rs =
0,74; p < 0,05), e negativa para umidade (rs = -0,76; p < 0,05).

Todas as espécies de Piresia apresentaram eventos de frutificagao
correlacionados com as variaveis ambientais, exceto pluviosidade. Piresia
bahiensis apresentou correlagao positiva para temperatura (rs = 0,63; p < 0,05),
fotoperiodo (rs = 0,42; p < 0,05) e insolagao (rs = 0,43; p < 0,05), e negativa
para umidade (rs = -0,56; p < 0,05). Para P. palmula foi observada correlagéo
positiva apenas com a temperatura (rs = 0,58; p < 0,05), sendo em P.
hygrophila, positiva com fotoperiodo (rs = 0,77; p < 0,05) e insolagao (rs = 0,76;

p < 0,05) e negativa com a umidade (rs = -0,52; p < 0,05).
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Discussao
Floracéo

Os membros de Olyreae avaliados, em sua maioria apresentaram uma
floragdo continua durante o periodo amostral, exibindo picos entre os meses de
novembro e abril, sendo observadas sobreposi¢des como, por exemplo, entre
as espécies do género Piresia.

S0 escassos os trabalhos abordando exclusivamente o estrato herbaceo
da Mata Atlantica, contudo alguns estudos envolveram diferentes formas de
vida do sub-bosque desse ecossistema (e.g. Lima & Vieira, 2006; Leite &
Machado, 2007; Liesch & Mikich, 2009).

Leite & Machado (2007) observaram que duas espécies de Maranthaceae
(Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. e Stromanthe porteana A. Gris)
apresentaram floragdo continua em um fragmento de Mata Atlantica no
Nordeste, assim como foi observado por Lima e Vieira (2006) em Ruellia
brevifolia (Pohl) C.Ezcurra e R. subsessilis (Nees) Lindau (Acanthaceae) em
um remanescente no Sudeste. Esses resultados diferem daqueles observados
para as Olyreae aqui estudadas, as quais a maioria apresentou um padrao sub-
anual, com a excecgao de Arberella bahiensis que foi anual.

Correlacionando as fenofases de arvores e outras formas de vida do sub-
bosque (exceto ervas) com os fatores abidticos na floresta ombroéfila mista na
regido Sul, Liebsch & Mikich (2009) observaram que as flores apresentaram
correlagao positiva com fotoperiodo e temperatura, comportamento semelhante
ao observado na REM com as Olyreae.

Talora & Morellato (2000) apesar de terem estudado apenas o estrato

arboreo da Mata Atlantica do sudeste do pais, relataram o padrao de floracéo
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sub-anual e atribuiram a uma possivel consequéncia dos dias mais longos e da
maior temperatura média nesse periodo do ano.

Frankie et al. (1974) e Morellato & LeitaoFilho (1990) sugeriram que, em
ambientes pouco sazonais, os fatores ambientais devem ter menor influéncia
sobre as fenofases do que em ambientes notadamente sazonais. Sendo assim,
Calle et. al., 2010 discutem que essa pouca sazonalidade torna o controle
fotoperiodico (fotoperiodo e insolagdo diaria) o componente ambiental mais
provavel de ser o “gatilho” para os eventos fenoldgicos, a exemplo da floragéo.
Entretanto, vale salientar que os diversos estudos que sugerem essa
explicagéo, foram desenvolvidos, em sua maioria, com observagdes do estrato
arboreo, o que certamente confere alguma diferenciagao do sub-bosque.

Ainda assim, dentre os cinco fatores abidticos correlacionados a floragao
das Poaceae estudadas, fotoperiodo e insolagdo foram os que apresentaram
correlagdo com a maioria das espécies. Mesmo nao sofrendo a incidéncia
direta dos raios solares, como o dossel, as Poaceae estudadas no sub-bosque
da Mata Atlantica sdo conhecidas por sua alta sensibilidade ao excesso de
luminosidade ou exposicdo direta ao sol, desaparecendo em caso de
desmatamento (Oliveira et al., 2011). Portanto, é possivel que, mesmo com
pequenas variagdes de luminosidade no sub-bosque, fotoperiodo e insolagao
exergam influéncia sobre as fenofases.

A existéncia de correlagao significativa de fotoperiodo e insolagdo com o
evento da floragao foi explicada por Calle et al. (2010), com base em espécies
de arvores tropicais, nas quais as mudangas entre os eventos fenoldgicos
através de inducio fotoperiddica ocorre entre 2-3 semanas antes do primeiro

sinal do desenvolvimento floral tornar-se visivel. Apesar das espécies
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estudadas no presente trabalho serem herbaceas, notou-se que as variaveis
ambientais foram correlacionadas a maioria das espécies com um més de
antecedéncia (time lag 1) a floragao.

A Unica espécie com padrao de floracdo distinto foi Arberella bahiensis,
com frequéncia anual e duragao curta, cuja floragdo coincidiu com periodos de
queda de temperatura, fotoperiodo e insolagdo, e aumento de pluviosidade e
umidade, porém, sem qualquer correlagdo com tais variaveis ambientais. As
caracteristicas do micro-habitat ocupado por A. bahiensis envolvem,
perceptivelmente, alta umidade, baixa luminosidade a qualquer momento do
dia por conta do denso dossel, além de pouca variacdo de temperatura. Isso
reflete em um micro-ambiente com pouca sazonalidade e, provavelmente, por
isso nenhuma das variaveis ambientais apresentou correlag&o significativa com
sua floragéo.

Esta € uma espécie rara, endémica da Mata Atlantica do sul da Bahia e
conhecida somente de trés pequenas populagdes (Oliveira, 2001), exatamente
sob as mesmas condi¢des observadas na REM. E possivel que tais condicdes
de micro-habitat realmente influenciem os padrdes reprodutivos de A.
bahiensis, uma vez que a heterogeneidade dos padrdes individuais, reflexo da
baixa sincronia, pode ser resultado de diferengas micro-ambientais (Newstrom
et al., 1994).

Lasiacis ligulata, unico representante da tribo Paniceae, apresentou
floragdo com comportamento um pouco distinto das demais, ja que floresceu
em um periodo de queda de temperatura, fotoperiodo e insolagcédo. O padrao de
floracdo observado para essa espécie foi confirmado pelas correlagbes

negativas calculadas para essas variaveis ambientais. Essa espécie também
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possui um micro-habitat particular se comparado as demais, uma vez que
ocupa areas de clareiras, as quais recebem maior influéncia de alguns fatores
climaticos, como a irradiagéo solar.

Ainda assim, o baixo sincronismo observado entre os individuos de L.
ligulata durante a floragao, pode ser influenciado por outros fatores que atuem
como pressao sobre essa espécie na Mata Atlantica, como por exemplo, a
visita de dipteros (Cecidomyiidae) as inflorescéncias dessa espécie no primeiro
dia de floragdo intensa (Cap. 3), os quais possivelmente ovopositam nas
espiguetas interferindo no processo reprodutivo. Com isso, o baixo sincronismo
pode ser estratégico contra a intensa visitagdo dos insetos.

De acordo com Aide (1988), ambientes cuja sazonalidade climatica é
pouco pronunciada, s&o determinantes da fenologia pressdes seletivas
bidticas, tais como a acdo de herbivoros, predadores, competidores,
polinizadores e dispersores.

As particularidades de micro-habitat de Piresia hygrophila e P. palmula
também podem ser consideradas como influéncias aos padrdes de floragao, ja
que foram semelhantes em frequéncia e duracdo das espiguetas abertas de
ambos o0s sexos, tendo ainda picos de floragdo em épocas muito proximas
(dezembro/2008 e janeiro/2009). Essas espécies foram as unicas que
ocuparam areas muito proximas a leito dos rios, mesmo ocorrendo em matas
diferentes, porém diferindo nas condi¢bées de sombreamento e substrato em
cada um dos micro-habitats.

Piresia hygrophila, ocorrente no Sul da Bahia e Pernambuco (M.L.S.
Carvalho, com. pess.), foi encontrada na “Mata de Pancada Grande”

sobrevivendo em solo argiloso e alagadico em determinadas épocas do ano, e
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sob um dossel mais aberto que aquele observado para Piresia palmula. Esta
ultima foi recentemente descrita e considerada microendémica da “Mata de Vila
Cinco”, onde ocupa areas rochosas (gnaisse), muitas vezes diretamente sobre
a rocha, em densa serapilheira e numa area bem sombreada (Carvalho et al.,
2012).

Dentro de cada espécie, foi observada baixa sincronia entre os individuos
em relagao aos periodos de floragdo, com poucos espécimes sustentando esse
evento ao longo de todo o periodo amostral. Em estudos voltados para
espécies arboreas zodfilas, Bawa (1983) argumentou que uma baixa sincronia
na floracdo pode ocorrer quando a competicéo intraespecifica por polinizadores
é intensa, mas de modo contrario, Augspurger (1981) esclarece que a sincronia
em uma populagdo atrai um maior numero de Vvisitantes florais e
consequentemente elevam a frequéncia de polinizagcdo, sendo assim
considerada como requisito basico a eficiéncia da polinizagao cruzada (Calle et
al., 2010).

Apesar de Poaceae ser uma familia tradicionalmente considerada
anemofila com base em suas caracteristicas florais (Faegri & van der Pijl,
1979), a visita de insetos as inflorescéncias de alguns dos seus membros (ver
Capitulo 3), representantes das mesmas duas tribos cuja fenologia foi aqui
avaliada (Olyreae e Paniceae). Ainda que sejam consideradas anemdfilas,
mesmo num ambiente com pouca circulagdo de ar, a visita de insetos as
inflorescéncias das Poaceae deve exercer alguma interferéncia no
comportamento fenoldgico dos individuos.

De forma geral, os dados sobre a fenologia reprodutiva de membros dessa

familia restringem-se aqueles que indicam apenas o periodo de floragdo, como
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em Guilherme & Ressel (2001) e Liebsch & Reginato (2009), ambos
desenvolvidos na Mata Atléntica do Sudeste e Sul do Brasil (floresta semi-
decidua e ombrofila mista, respectivamente), sem apresentar analises de
correlagdes com variaveis ambientais e ndo permitindo comparagédo com os
dados do presente trabalho. Além desses, Liebsch & Mikich (2009), incluiram
em seu estudo de comunidade o bambu lenhoso Merostachys skvortzovii
Sendulsky (tribo Bambuseae), e também observaram correlagao significativa
entre floragao e fotoperiodo.

Demais trabalhos que envolveram fenologia de comunidade em
ecossistemas predominantemente campestres (Munhoz & Felfili, 2005; Tannus
et al., 2006; Conceigao et al., 2007), indicaram correlagado da floragdo com a
precipitacdo, exceto para uma area de “campo sujo” no cerrado paulista, onde
nao foi encontrada qualquer correlagao entre floracdo e variaveis ambientais
(Tannus et al., 2006). Segundo esses autores, as espécies campestres de
Poaceae apresentam floragao durante o periodo chuvoso, similar ao observado
na Mata Atlantica, contudo a sazonalidade da pluviosidade nas areas
campestres é muito maior, com isso talvez exercendo uma pressdo maior

sobre as fenofases.

Frutificacdo

Os maiores picos de frutificacdo entre os individuos das espécies de
Poaceae estudadas ocorrem nos meses que coincidem com o periodo chuvoso
da regidao (abril de 2009 e fevereiro de 2010), apesar de nao ter sido
encontrada correlagdo significativa entre essa fenofase e a pluviosidade.

Carmo & Morellato (2001), estudando a fenologia em matas ciliares do sul do
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pais obtiveram resultados semelhantes e atribuiram essa relacdo a alta
proporcao de espécies zoocoricas na area e esse € um padrao de frutificacao
frequentemente associado a manutencdo de recursos para 0s animais
dispersores de sementes (Smythe, 1970; Wheelwright, 1985). Espécies
zoocoricas tém sido observadas com padrdées semelhantes em florestas semi-
decidua e Atlantica (Morellato et al., 1989; Morellato, 1995; Talora & Morellato,
2000), em algumas espécies amazodnicas (Castafo, 2003; Arbelaez & Parrado-
Rosselli, 2005), além dos campos rupestres da Cadeia do Espinhago, na Bahia
(Conceigao et al., 2007).

Considerando aspectos morfologicos dos frutos relacionados ao seu
provavel modo de dispersao, foi observado que todas elas apresentam frutos
tipicamente zoocoricos, com peso e tamanho presumidamente grandes e sem
quaisquer adaptagdes a dispersao pelo vento. Os achados de Davidse (1986)
reforcam essa constatagdo, o qual, em seu estudo sobre dispersao de frutos
em Poaceae, indica que frutos lisos (como os observados nas espécies
estudadas) sdo uma tipica adaptagdo para dispersédo interna animal. Para
Olyreae, esse autor argumentou que formigas sdo as grandes responsaveis
pela dispersao dos diasporos, e em Paniceae, Lasiacis foi considerado como
um dos mais especializados, com seus frutos negros brilhantes que atraem
aves dispersoras.

Além dessas evidéncias, o baixo fluxo de ar, comum ao sub-bosque das
florestas tropicais umidas, € um grande empecilho para a dispersdo de
diasporos anemocoricos de plantas herbaceas (Augspurger, 1986; Greene &

Quesada, 2005).
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Em Pariana lanceolata, ha intensa predacdo dos frutos imaturos por
artropodos, possivelmente dipteros ou coledpteros, os quais interrompiam o
desenvolvimento dos mesmos, através da ovoposigado no interior da espigueta,
fato constatado pela observacao de larvas no ovario em amadurecimento. Isso
pode ter implicagbes tanto para explicar a falta de sincronia na floracado dos
individuos dessa espécie, quanto para a manutencdo da mesma na natureza,
uma vez que possui distribuicdo restrita, € endémica do sul da Bahia (Oliveira
et al., 2008) e durante todo o periodo de estudo ndao foram observadas
plantulas da mesma oriundas dos individuos marcados.

Interagdes com animais nado-polinizadores, como “florivoros” (herbivoros
que se alimentam de partes florais), predadores de sementes em pré-dispersao
e dispersores das mesmas, claramente afetam a fenologia reprodutiva (Strauss
& Whittall, 2006). Segundo Krupnick & Weis (1999), a “florivoria” pode afetar
diretamente o tempo de floragdo, por danificar os 6rgdos reprodutores nas
flores, ou indiretamente através da diminuicdo da atratividade aos
polinizadores, provocando a limitagdo desses, e com isso interferir diretamente
na frutificagdo (Krupnick et al., 1999; McCall, 2006).

Assim, através da avaliacdo dos padrées da fenologia reprodutiva nas
especies florestais de Poaceae selecionadas, pode-se concluir que existe uma
influéncia dos micro-habitats ocupados por essas espécies nos padrdes de
floracdo e frutificagcdo, demonstrada principalmente pela heterogeneidade
desses padrbes entre espécies congenéricas. Por outro lado, os niveis de
abundancia e os padrbes de distribuicdo das espécies ndo parecem interferir

na fenologia das mesmas, uma vez que uma espécie de ampla distribuicdo
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(como O. latifolia) compartilhou padrdes de floracao e frutificagcdo semelhantes,
por exemplo, a P. palmula, micro-endémica da REM.

Fotoperiodo e insolagdo foram as variaveis ambientais mais fortemente
correlacionadas aos eventos fenolégicos (com um més de antecedéncia para a
floracdo e trés meses para frutificagdo), provavelmente devido a sua natureza
sazonal nas florestas tropicais, apesar de ser mais comumente relatada sua
influéncia direta sobre o estrato arbdreo. Ainda assim, como as Poaceae
florestais sao reconhecidamente muito sensiveis as variagdes na luminosidade,
esses fatores abidticos devem influir no comportamento fenolégico das
espécies dessa familia. E por fim, os processos ecoldgicos que envolvem
polinizagdo e dispersao por vetores bioticos também apresentaram influéncia
sobre o comportamento fenoldgico reprodutivo das espécies florestais de
Poaceae, apesar da morfologia floral desse grupo indicar, no caso floragao, a
atuacado apenas do vetor abidtico (vento) para a transferéncia polinica, a

presenca de visitantes florais deve interferir na fenologia.
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Tabela 1. Caracteristicas das espécies de Poaceae estudadas na REM quanto a sua distribuicdo, abundancia local, substrato e micro-habitat.

Poaceae Distribuicao Abundancia na REM Substrato Micro-habitat
Arberella bahiensis Endémica (sul da Bahia) Rara Arenoso Sombreado/Alagadigo
Lasiacis ligulata Ampla (Caribe-América do Sul) Abundante Arenoso Clareira/Seco
Olyra latifolia Ampla (pantropical) Abundante Arenoso Sombreado/Seco
Parina lanceolata Endémica (sul da Bahia) Rara Arenoso Sombreado/Seco
Parodiolyra micrantha Ampla (neotrépico) Rara Arenoso Sombreado/Seco
Piresia bahiensis Endémica (sul da Bahia) Abundante Arenoso/Pedregoso Sombreado/Seco
Piresia hygrophila Ampla (Pernambuco-Bahia) Rara Arenoso Sombreado/Alagadico

Piresia palmula Endémica (REM) Rara Pedregoso Sombreado/Seco
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Tabela 2. Padrdes de floragéo e frutificagdo (freqiéncia e duragdo) das espécies florestais de Poaceae estudadas na Reserva
Ecologica Michelin, Igrapiuna, Bahia, de abril/2008 a mar¢o/2010. *Espiguetas bissexuadas.

Padroes de Floragao (frequéncia)

Botao Flor
feminino masculino feminina masculina
Anual Anual
Arberella bahiensis Arberella bahiensis Arberella bahiensis Arberella bahiensis
Lasiacis ligulata™® Lasiacis ligulata™ Lasiacis ligulata® Lasiacis ligulata®
Sub-anual Sub-anual
Olyra latifolia Olyra latifolia Olyra latifolia Olyra latifolia
Pariana lanceolata Pariana lanceolata Pariana lanceolata Pariana lanceolata
Piresia bahiensis Piresia bahiensis Piresia bahiensis Piresia bahiensis
Piresia palmula Piresia palmula Piresia palmula Piresia palmula
Continua Continua
Piresia hygrophila Piresia hygrophila Piresia hygrophila Piresia hygrophila

Padroes de Frutificagao (frequéncia)

Anual Continua
Arberella bahiensis Olyra latifolia
Lasiacis ligulata Pariana lanceolata
Piresia bahiensis
Piresia hygrophila

Piresia palmula




Tabela 2. Continuacgao.

104

Padroes de Floragao (duragao)

Botao

Flor

feminino

Curta

masculino feminina masculina

Curta

Arberella bahiensis

Curta/Intermediaria

Arberella bahiensis

Arberella bahiensis
Piresia palmula

Arberella bahiensis
Piresia bahiensis

Curta/Intermediaria

Olyra latifolia
Lasiacis ligulata™
Pariana lanceolata
Piresia bahiensis
Piresia palmula

Olyra latifolia
Lasiacis ligulata™
Pariana lanceolata
Piresia bahiensis
Piresia palmula

Olyra latifolia
Lasiacis ligulata™
Pariana lanceolata
Piresia bahiensis
Piresia palmula

Olyra latifolia
Lasiacis ligulata™
Pariana lanceolata
Piresia bahiensis
Piresia palmula

Padroes de Frutificagado (duragao)

Curta

Intermediaria

Arberella bahiensis

Lasiacis ligulata




Tabela 3. Correlagdes significativas entre as variaveis ambientais e a fenofase
de floracdo e frutificacao (time lag 1 e 3, respectivamente) de espécies
florestais de Poaceae da Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia (p <
0,05).

FLORAGAO Pluviosidade Temperatura Umidade Fotoperiodo Insolagao

Arberella bahiensis - - - - -

Lasiacis ligulata - -0,79 0,62 -0,67 -0,67
Olyra latifolia - 0,68 - 0,50 0,53
Pariana lanceolata - - -0,41 0,43 0,41
Piresia bahiensis - - - 0,45 0,47
Piresia palmula - - - - -

Piresia hygrophila - - -0,64 0,69 0,71

FRUTIFICACAO

Arberella bahiensis - - - - -

Lasiacis ligulata - -0,80 0,76 -0,88 -0,88
Olyra latifolia - 0,72 -0,75 0,74 0,74
Pariana lanceolata - - - - -
Piresia bahiensis - 0,63 -0,56 0,42 0,43
Piresia palmula - 0,58 - - -

Piresia hygrophila - - -0,52 0,77 0,76
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Fig. 1. Espécies florestais de Poaceae estudadas na Mata Atlantica do sul da

Bahia. A-C. Arberella bahiensis. D-F. Lasiacis ligulata. G-l. Olyra latifolia. J-L.

Parodiolyra micrantha.
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Fig. 2. Espécies florestais de Poaceae estudadas na Mata Atlantica do sul da

Bahia. A-C. Pariana lanceolata. D-F. Piresia bahiensis. G-l. Piresia hygrophila.

J-L. Piresia palmula. (setas indicando as inflorecéncias decumbentes)
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BIOLOGIA FLORAL DE DUAS ESPECIES DE POACEAE
SIMPATRICAS NA MATA ATLANTICA: ANEMOFILIA

ASSISTIDA POR INSETOS ?*
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RESUMO. Duas espécies de gramineas florestais, Olyra latifolia L.
(Bambusoideae) e Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase (Panicoideae), simpatricas
em um fragmento de Mata Atlantica na Reserva Ecologica Michelin (13°50’S;
30°10°'W) no municipio de Igrapiuna, Bahia, Brasil, foram estudadas quanto a
sua biologia floral, a fim de entender se os caracteres morfoldgicos da
inflorescéncia corroboram com o esperado para anemofilia e se ha intervencao
bidtica no processo de polinizacdo. Ambas possuem habito herbaceo, com
inflorescéncias paniculadas, portam espiguetas unifloras e bifloras,
respectivamente, com flores inconspicuas, € o unico recurso oferecido é o
polen. As duas espécies sdo protoginicas e apresentam disponibilidade de
polen apenas pela manha. O pdlen de L. ligulata e O. latifolia € ornamentado e
desprovido de pollenkitt e lipidios, mas possui amido. Apesar de possuirem
atributos florais concordantes com anemofilia, essas espécies foram visitadas
por dipteros (Cecidomyiidae), coledpteros (Chrysomelidae) e formigas
(Brachymyrmex sp.), que promoveram a liberacdo dos graos de pdlen

auxiliando na polinizacéao.

Palavras-chave: bambus herbaceos, florestas tropicais, gramineas,

polinizagao, ambifilia
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ABSTRACT. The floral biology of two grass species occurring sympatrically in
the Michelin Ecological Reserve in the Brazilian Atlantic Forest, Olyra latifolia L.
(Bamboosoideae) and Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase (Panicoideae), were
studied to determine if the morphological characteristics of their inflorescences
were compatible with those expected for anemophily and if there were any
biotic interventions in the pollination. Both species have herbaceous habits,
paniculate inflorescences, unifloral and bifloral spikelets, inconspicuous flowers,
and only pollen offered as a resource. The two species are protogynic and their
pollen is only available in the morning. The pollen of L. ligulata and O. latifolia is
ornamented and without pollenkitt or lipids, but contains starch. Although these
two species have floral attributes consistent with anemophily, they were visited
by flies (Cecidomyiidae), beetles (Chrysomelidae), and ants (Brachymyrmex
sp.) that aided in liberating pollen grains and therefore in the pollination

process.

Keywords: herbaceous bamboos, tropical forests, grasses, pollination,

ambophily
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Introducgao

Poaceae € uma familia cosmopolita, que inclui atualmente 12
subfamilias em sua delimitagcdo (Sanchez-Ken & Clark, 2010). Apesar de
ocorrerem principalmente em ambientes campestres, algumas dessas
subfamilias possuem membros tipicamente florestais, a exemplo de
Bambusoideae e Panicoideae (GPWG, 2001). As gramineas tém sido
indicadas como bastante representativas nas florestas do Brasil (Filgueiras et
al., 2010), especialmente no bioma Mata Atlantica, destacando-se por incluir
um dos mais importantes centros de diversidade de bambus nas Américas, na
regidao Sul do estado da Bahia (Soderstrom et al., 1988; Clark, 1990; Oliveira et
al., 2006).

Os representantes de Poaceae sao tradicionalmente considerados como
anemofilos, principalmente por sua peculiar estrutura floral, incluindo reducéao
do perianto, auséncia de nectarios, muitas flores por inflorescéncia, producao
abundante de graos de polen, estigma plumoso e reduzido numero de 6vulos
(geralmente um), caracteres frequentemente entendidos como adaptagdes ao
aumento da eficiéncia da polinizagcdo mediada pelo vento (Soderstrom &
Calderon, 1971; Linder, 1998).

Controversamente, desde o comego do século XX existem registros da
visita de insetos a representantes dessa familia, cujos dados disponiveis sao
relacionados especialmente a plantas ocorrentes em areas campestres
(Bogdan, 1962), onde a disponibilidade de vento € normalmente muito grande.
A maioria desses trabalhos envolve membros de Panicoideae, a exemplo de
Adams et al. (1981) que abordaram a ocorréncia de visitantes florais em

Paspalum dilatatum Poir. em uma regidao temperada na América do Norte,
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indicando aumento na taxa de frutificacdo associada a polinizagéo pelo vento
mediada por abelhas solitarias, sugerindo a possivel ocorréncia de amobifilia.

Para espécies florestais de Poaceae ocorrentes na regidao Neotropical,
estudos envolvendo tanto a biologia floral quanto polinizagdo sdo ainda mais
escassos, podendo ser citadas as informagdes de Davis e Richards (1933), que
descreveram a visitacdo de abelhas (Melipona spp.) a espécies de Pariana
Aubl. ocorrentes na Guiana, assim como Soderstrom e Calderon (1971), que
observaram varios insetos coletando pdélen no mesmo género, assim como em
Olyra L., ambos bambus herbaceos, em areas de florestas tropicais umidas na
América Central e Norte da América do Sul.

No Brasil, uma unica espécie até o momento foi incluida em estudos
mais detalhados nesse sentido (ver Guilherme & Ressel, 2001). Trata-se de
Merostachys riedeliana Rupr. ex Doll, um bambu lenhoso endémico de areas
de Mata Atlantica (Judziewicz et al., 1999). Guilherme e Ressel (2001)
observaram visitas de abelhas as flores promovendo a liberacdo de podlen,
poréem também sem contato com a regido estigmatica. Contudo visitantes
raros, como dipteros e coleopteros, coletaram pdlen e entraram em contato
com o estigma das flores, sugerindo certa funcionalidade no processo de
polinizagéo.

Apesar de alguns desses trabalhos citados apresentarem dados a cerca
da morfologia floral, ndo exploraram a relagdo entre caracteres morfolégicos
das inflorescéncias ou das espiguetas ao tipo de pdlen encontrado nessas
espécies, ou as estratégias de polinizagdo ocorrentes nas mesmas.

Com o intuito de ampliar o conhecimento acerca da biologia floral e

sistemas de polinizagdo em espécies de Poaceae Neotropicais, foram



126

selecionadas duas espécies simpatricas dessa familia ocorrentes em uma area
de Mata Atlantica do nordeste do Brasil, pertencentes a duas subfamilias
distintas: Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase (Panicoideae) e Olyra latifolia L.
(Bambusoideae), ambas com ampla ocorréncia no Brasil. A partir desse estudo
buscou-se responder as seguintes questdes: (1) os caracteres morfologicos
das inflorescéncias, espiguetas e graos de polen de L. ligulata e O. latifolia
corroboram as caracteristicas esperadas para anemofilia ou entomofilia? (2)

Essas espécies sao polinizadas pelo vento, por insetos ou por ambos?
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Material e Métodos

Area de estudo

O estudo da biologia floral de Lasiacis ligulata e Olyra latifolia foi
desenvolvido na Reserva Ecolégica Michelin (REM), localizada entre os
municipios de ltubera e Igrapiuna (13°50’S; 30°10°'W), na microrregido Litoral
Sul do estado da Bahia (Fig. 1). A REM possui 3.096 ha. e esta inserida numa
localidade caracterizada por uma variedade de ecossistemas distintos incluindo
floresta ombrdfila pluvial atlantica costeira, restinga de Attalea funifera Mart. ex
Spreng., restingas de Brodriguesia santosii R.S.Cowan, estuarios com
manguezais, rios, varzeas, mar e diversos sistemas agroflorestais com mais de
60 cultivos plantados (K. Flesher, com. pess.). A regido possui clima umido a
subumido, com precipitacdo anual de 2.051 mm e temperaturas que variam
entre 18 e 30 °C (SEI, 2011).

A Reserva esta dividida em quatro fragmentos de Mata Atlantica, sendo a
denominada Mata de Vila Cinco o remanescente florestal onde foram
desenvolvidos os estudos. Essa area possui 180 ha. (com 2,5 km de
comprimento e 800 m de largura), com a cobertura vegetal recobrindo quatro

morros com cumes que vao de 160 a 288 m.

Observagoées sobre a biologia floral e visitantes

Individuos (touceiras) de L. ligulata e O. latifolia foram acompanhados ao
longo de oito dias consecutivos durante o més de setembro de 2010, quanto
foram encontrados alguns floridos simultdineamente. Foram registradas
informagdes sobre habito, numero de espiguetas por inflorescéncia, morfologia
floral, horario de antese, duracao da flor, receptividade estigmatica, viabilidade

polinica, horario de disponibilidade de pdlen, presenca de pollenkitt, lipidios e



128

amido, morfologia polinica e visitantes florais. Também foram realizadas
mensuragdes nas inflorescéncias e espiguetas, com auxilio de paquimetro e
estereomicroscopio, sempre a partir de material fresco. A terminologia utilizada
seguiu Gibson (2009), sendo que para O. latifolia foi adotada a terminologia
“‘espigueta masculina” para estruturas morfologicamente bissexuadas, mas
funcionalmente masculinas.

A receptividade estigmatica foi testada com uso de peroxido de hidrogénio
(H202) e lupa de mao (Dafini et al., 2005). Para a observacédo da ectexina dos
graos de polen, anteras (de pelo menos trés individuos de cada espécie) foram
dissecadas sobre fita de carbono aderida ao porta-espécime (stub), para em
seguida cada amostra ser recoberta com ouro em metalizador Balzers SCD
050. Apds metalizadas, cada amostra foi analisada em microscoépio eletrénico
de varredura (MEV) JEOL JSM-6390LV da Plataforma de Microscopia
Eletrénica do Centro de Pesquisas Gongalo Muniz da Fundacédo Oswaldo Cruz
(ME-CPqGM-FIOCRUZ).

A viabilidade polinica foi verificada utilizando-se duas técnicas de
coloracao do citoplasma, uma com vermelho neutro e outra com lactofenol-azul
de anilina, assim como a presenca de lipidios através de coloracdo por sudan
IV, presenca de pollenkitt através da liberagao dos graos de pdlen em agua
destilada, e a presenga de amido com uso de lugol (Kearns & Inouye, 1993;
Dafni et al., 2005).

A velocidade do vento foi medida a altura da inflorescéncia, com o auxilio
de anemometro digital com precisdo de 0,1 m.s™', a cada 15 minutos durante os
dias de observagao. Foi observado o comportamento e a duragcédo da presenca

dos visitantes florais nas espiguetas desde o momento de abertura floral até as
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18:00 ao longo dos oito dias de observagao, sendo coletados e sacrificados em
camara mortifera contendo acetato de etila, em seguida transferidos para
microtubos com alcool 70%, para posteriormente serem identificados por
especialistas e depositados na Colecdo Entomologica do Museu de Zoologia

da Universidade Estadual de Feira de Santana (MZ/UEFS).
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Resultados

Lasiacis liqulata

Lasiacis ligulata foi encontrada sempre em clareiras ao longo da Mata de
Vila Cinco, onde a luminosidade era maior do que em outras areas do sub-
bosque. As individuos observados eram escandentes, com numero variado de
ramos as vezes eretos (geralmente quando da planta jovem), podendo
alcangar mais de 2 m de altura apoiados em outras plantas vizinhas. As plantas
eram rizomatosas, com colmos ramificados, sublignificados, com folhas
desenvolvidas ao longo de todo o colmo e inflorescéncias terminais (Fig. 2). As
folnas eram sésseis, compostas por bainha e lamina, além de uma ligula
membranosa e evidente.

Os individuos de L. ligulata apresentaram inflorescéncias paniculadas,
que quando jovens sdo congestas e a medida que as espiguetas se
desenvolviam e alcangavam o periodo de abertura floral, tornavam-se laxas
(Fig. 2). As inflorescéncias eram constituidas por até dois estagios de
ramificacdo possuindo ramos primarios e ramos secundarios, que portavam um
numero variavel de espiguetas bifloras compostas por um antécio neutro e
outro bissexuado (Tab. 2).

Lasiacis ligulata apresentou uma florada massiva, pelo menos nos
individuos mais velhos, e com isso um grande numero de espiguetas florescem
ao mesmo tempo ao longo de poucos meses e por poucas horas por dia. As
espiguetas de L. ligulata ficaram totalmente expostas da bainha ainda muito
jovens (Fig. 2). Durante o periodo de floragdo, antes da antese, ocorreu a
movimentagdo dos ramos da inflorescéncia, de modo que esses se afastaram

do eixo principal expondo melhor as espiguetas. Em contrapartida, as
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espiguetas permaneceram com os pedunculos alinhados aos seus ramos,
afastando-se deles logo apds o periodo de floragdo. O mesmo aconteceu com
0S ramos primarios e secundarios, que apoés a floragao afastaram-se mais do
ramo principal, quase formando um angulo de 180°.

As espiguetas iniciaram a abertura por volta das 04:30, com exposi¢cao
das anteras e logo em seguida do estigma plumoso. Nesse momento a
abertura do lema e da palea foi suficiente para a passagem apenas aos
verticilos reprodutivos (as glumas permaneceram unidas ao lema e palea).
Apds a exposicdo desses verticilos, lema e palea fecharam-se de modo que
apenas estames e estigmas eram visualizados. As 05:30 ja eram encontradas
espiguetas com os verticilos florais totalmente expostos, porém com as anteras
ainda fechadas, as quais iniciaram a deiscéncia por volta das 08:00. As anteras
possuiam coloracdo amarelada e, quando totalmente expostas, eram péndulas
(Fig. 3) e assim o movimento destas provocava a liberagdo dos gréos de polen.
A velocidade do vento foi proxima a 0 m.s 'em todas as tomadas.

As primeiras anteras (visualmente) vazias foram notadas por volta das
10:30, ocorrendo a partir dai uma redugao gradativa da disponibilidade de
polen, finalizada em torno das 12:30.

O teste do H,0O, foi aplicado a dez estigmas, e apontou receptividade
desde o inicio da exposicdo estigmatica (Fig. 3), mesmo em estigmas
provenientes de espiguetas fechadas. Contudo, a observagcdo do aspecto
morfolégico do estigma confirmou possivel receptividade, uma vez que possuia
coloragao branca, brilhante, com aspecto umedecido e ereto, perdendo essas

caracteristicas algum tempo depois.
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A observagao da ectexina em MEV revelou que os gréos de pdlen de L.
ligulata possuiam uma ornamentagao do tipo areolado-microequinada (Fig. 4).

Testes de viabilidade polinica com o uso de corantes, como lactofenol-
azul de anilina e vermelho neutro, apontaram todos os grdos como viaveis. A
avaliagdo para detectar presenca de pollenkitt nos graos de L. ligulata foi
negativa. A deteccdo de amido nos gréos de polen foi positiva, ao passo que o
teste para observacao de presenca de lipidios foi negativo.

Apenas durante um dia de campo (em oito dias de observacéo) e pela
manha foi observada a presenca de visitantes nas inflorescéncias dessa
especie. A partir das 08:30 houve uma visitacdo massiva de dipteros
(Cecidomyiidae), que freneticamente se movimentavam entre as espiguetas
aparentando ovopositarem nas mesmas (Fig 4). A acdo desses insetos
visivelmente promovia a liberagdo dos graos de podlen, os quais eram liberados
no ar, e outras vezes, de tdo numerosos, foram visualizados se acumulando
nas folhas (Fig. 3) e assim posteriormente carregados pelo pouco vento. A
medida que a disponibilidade de polen decrescia (a partir das 10:30) percebeu-
se a diminuigdo das visitas. Porém, a visitacdo terminou as 11:00, deixando

ainda algumas anteras com pélen e estigmas receptivos até as 12:30.

Olyra latifolia

Olyra latifolia pode ser encontrada ao longo de quase toda a trilha do
remanescente florestal estudado, ocupando inclusive clareiras, mas geralmente
foi vista em areas sombreadas do sub-bosque. Os individuos observados eram
eretos até escandentes, com numero variado de ramos, podendo alcancgar
cerca de 2 m de altura (Fig. 5). Eram plantas que possuiam rizoma,e com

colmos geralmente nao ramificados, lignificados e monomorficos, isto €, com
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folhas desenvolvidas e inflorescéncias terminais. As folhas eram compostas por
bainha, pseudopeciolo e lamina, tendo ainda uma ligula membranoso-ciliada
pouco evidente.

As inflorescéncias de O. latifolia eram paniculadas constituidas por ramos
que portavam um numero variavel de espiguetas unifloras masculinas e
espiguetas femininas (Tab. 2). As espiguetas sdo dimoérficas, sendo as
femininas maiores e localizadas geralmente no apice de cada ramo portador de
varias espiguetas masculinas (Fig. 5). Ambas as espiguetas eram
pedunculadas, mas apenas as femininas possuiam glumas em numero de
duas, membranosas e caudadas (Fig. 5).

As inflorescéncias de O. /atifolia eram congestas e a medida que saem da
bainha, durante os dias de floragado tornam-se laxas (Fig. 5; 6). O periodo que
antecedeu a antese foi longo, durante a noite até a madrugada. As primeiras
espiguetas iniciaram a abertura das glumas as 19:00, seguida da abertura do
lema e da palea por volta de 01:00. As espiguetas femininas de O. latifolia
foram as primeiras a expor seus orgaos reprodutivos, estigmas plumosos por
volta de 02:00, sendo o apice de exposi¢cao as 04:30. No entanto, o horario de
emergéncia do estigma pareceu ser variavel, uma vez que durante o
acompanhamento houve espiguetas femininas as 02:00 que estavam com o
verticilo reprodutivo completamente exposto. Contudo, o horario inicial de
abertura das glumas foi mantido durante o periodo de observagéo.

No antécio, o lema e a palea permaneceram abertos durante a
emergéncia do estigma, porém no momento da exposi¢ao total fecharam entre
si, deixando apenas espaco para passagem do estilete, de modo que ao final

da manha (por volta das 12:00) fecharam totalmente aparentando seccionar o
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estilete, coincidindo com o aspecto senescente do estigma (Fig. 5; 6). As
espiguetas entraram em antese a medida que as inflorescéncias sairam da
bainha, ou seja, mesmo com cerca de 90% da inflorescéncia coberta as
espiguetas apicais abriram (Fig. 5). No primeiro dia de antese, foram
observadas apenas espiguetas femininas se abrindo. Entre 07:30 e 08:00, os
estigmas comecaram a aparentar o inicio de senescéncia, tornando-se um
pouco opacos e arqueados, mas ainda reagindo positivamente ao teste do
H»0,, o qual apontou receptividade desde o inicio da antese.

Contudo, a observagcdo do aspecto morfolégico do estigma indicou
possivel receptividade, uma vez que possuia coloragdo branca, brilhante, com
aspecto umedecido e ereto, perdendo as caracteristicas algumas horas depois
(Fig. 6).

Apenas no segundo dia de acompanhamento pode ser vista a antese das
espiguetas masculinas. Essas iniciaram a exposigao dos verticilos por volta das
02:30, sempre apds a antese das espiguetas femininas, indicando protoginia.
As anteras, de coloragao rosea, foram expostas uma a uma, de modo que no
final do processo encontraram-se eretas e ainda fechadas. Vale ressaltar que
nenhuma espigueta feminina abriu apds a exposi¢cdo das anteras, e isso se
repetiu por todos os dias de observagao.

A deiscéncia das anteras se deu em torno das 05:30 seguida pela
liberagdo dos graos de pdlen. Pode ser visualizado perfeitamente “nuvens de
graos de polen” sendo liberadas das anteras a medida que todo o ramo era
deslocado pelo ar ou por gotas de agua vindas do dossel da floresta, que
atingiam o ramo florifero ou as folhas, de modo que a planta era movimentada.

Como as anteras eram eretas, era necessario o deslocamento de todo o ramo
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para a liberacdo do pdlen (Fig. 6). O anemdmetro registrou velocidades
préximas a 0 m.s™' em todas as tomadas.

A disponibilidade de podlen coincidiu com o alvorecer, e poucas horas
depois (a partir das 07:30) as primeiras anteras que emergiram na madrugada
ja encontravam-se visivelmente com uma menor disponibilidade de pdlen. As
anteras foram identificadas vazias e com aspecto senescente as 9:00 (Fig. 6 ).
Porém, em alguns dias de observag&o ocorreram chuvas pela manha, e desse
modo as 9:30 as anteras ainda continham consideravel quantidade de pdlen,
ficando visivelmente vazias e senescentes em torno de 11:00.

A inflorescéncia de O. latifolia levou oito dias para se tornar totalmente
exposta da bainha, apenas a partir do quarto dia foi presenciada a abertura dos
primeiros ramos (Fig. 6).

As espiguetas femininas abriram até o quarto ou quinto dia, e apesar de
haver inflorescéncias ainda portando espiguetas femininas jovens, estas nao
abriram nos dias seguintes, aparentando estarem abortadas. A partir dai,
restaram muitas espiguetas masculinas jovens, que permaneceram além dos
oito dias ainda fornecendo pdlen.

A observacdo da superficie polinica em microscopia eletrbnica de
varredura mostrou que os graos de pdélen de O. /atifolia possuiam uma ectexina
ornamentada do tipo microequinado (Fig. 7).

Testes colorimétricos para viabilidade polinica apontaram todos os gréos
de pdlen como viaveis. A avaliacdo para detectar presenca de pollenkitt nos
graos de polen de O. latifolia foi negativa. A detecgcado de lipidios e amido
apontou apenas a presencga deste polissacarideo no citoplasma dos graos de

polen.
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Somente durante o quarto dia de campo e pela manha foi observada a
presenca de visitantes florais. Um individuo de Chrysomelidae (Coleoptera)
coletando polen das anteras (em dois periodos, as 07:45 e 08:30), e durante
essa visita a diferentes espiguetas, caminhou varias vezes pelos estigmas
plumosos com duragdo de cerca de cinco minutos em cada periodo (Fig. 7).
Ainda pela manhd (das 10:30 até 11:05), foi visto outro individuo de
Brachymyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae) coletando pélen depositado
sobre as glumas das espiguetas e nas anteras, e assim como o visitante

anterior também percorreu os estigmas das espiguetas femininas (Fig. 7).
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Discussao

Arquitetura da inflorescéncia

As inflorescéncias de L. ligulata O. latifolia séo localizadas no apice dos
ramos, caracteristica que pode tornar a polinizacdo mais eficiente. Porém, a
disposicdo das anteras € distinta nessas espécies. Na primeira, os filetes
flexiveis permitem que as anteras fiquem péndulas e vibrem mais facilmente
com o baixo fluxo de ar ou com a presenca de visitantes. Em O. /atifolia, os
estames inteiros sdo mantidos eretos, demandando o deslocamento de todo o
ramo da planta para sua vibragdo, o que foi percebido inclusive com o
gotejamento advindo do dossel da floresta, quando atingia as folhas e os ramos
nas primeiras horas da manha.

Essa diferenga morfolégica pode estar relacionada aos locais onde essas
espécies foram encontradas. Lasiacis ligulata ocupa locais mais abertos no
interior da mata (assim como o bordo desses ambientes), onde as correntes de
ar, apesar de baixas, devem se comportar de forma distinta de onde sao
encontrados os individuos de O. /atifolia (locais mais sombreados e portanto
mais fechados). No caso dessa ultima, os estames eretos facilitam a exposi¢cao
das anteras em meio as demais espiguetas, ja que nos primeiros dias de
abertura floral a inflorescéncia permaneceu congesta (compacta).

A capacidade de dispersar ou de receber o pdlen geralmente aumenta
com a posi¢cado da inflorescéncia acima da vegetacdo (Cruden, 2000), com
mudancas na estrutura, ou com o movimento na corrente de ar (Niklas, 1987).

As inflorescéncias paniculadas com flores inconspicuas de L. ligulata e O.
latifolia apresentam atributos que as enquadram na sindrome da anemofilia

descrita por Faegri e van der Pijl (1966).
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Apesar de possuirem a arquitetura das inflorescéncias semelhantes, L.
ligulata e O. latifolia apresentaram padrdes distintos de deslocamento dos
ramos nas inflorescéncias, ao longo do seu amadurecimento, e é possivel que
tal mudanga de conformacado da inflorescéncia, durante a floragédo, seja uma
estratégia de adaptacgédo a polinizagao pelo vento.

Em L. ligulata mesmo com a abertura dos ramos primarios e secundarios,
as espiguetas se mantiveram compactas aos seus respectivos ramos, que
juntamente com a floragdo massiva, podem levar aos efeitos de eficiéncia
esperados para o sucesso da polinizacdo. Ja O. latifolia apresentou
inflorescéncia compacta durante os primeiros dias de floragao, tornando-se em
seguida difusa e coincidindo com o final da floragdo das espiguetas femininas.
Deste momento em diante, a inflorescéncia ainda portando muitas espiguetas
masculinas e femininas possivelmente fecundadas (frutos imaturos), tornou-se
cada vez mais difusa. E provavel que essa abertura dos ramos facilite tanto a
dispersédo dos frutos, quanto os gréos de polen das espiguetas masculinas.

A eficiéncia das inflorescéncias para a captura de pédlen foi testada em
Setaria parviflora (Poir.) M. Kerguelen (sob Setaria geniculata (Lam.) Beauv.) e
Agrostis hyemalis (Walter) Britton, Sterns & Poggenb. (gramineas com
inflorescéncias paniculadas compactas e difusas, respectivamente), num
experimento de tunel de vento (Niklas, 1987). Nesse estudo foi sugerido que as
inflorescéncias compactas seriam mais eficientes na captura de podlen, a
medida que o fluxo de ar era acrescido.

Para Friedman e Harder (2004), que testaram em experimentos naturais a
hipotese de Niklas (1987), as inflorescéncias compactas também foram mais

eficientes que as difusas na transferéncia de pdlen, apesar de concordarem
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que ambas dependem de mecanismos aerodinamicos contrastantes para
efeitos de polinizagdo. Ainda assim esses autores afirmaram que seus
resultados podem ilustrar que inflorescéncias compactas permitem uma maior
eficiéncia da polinizacdo cruzada. Entretanto, inflorescéncias compactas
também estdo sujeitas a captura do seu proprio pdélen, devido o impulso da
inflorescéncia ser numa area de turbuléncia a sotavento, que promove a

recirculagéo dos gréos de podlen no ar (Niklas, 1987).

Longevidade floral e disponibilidade de pblen

O processo de abertura floral em O. latifolia foi mais longo que em L.
ligulata, porém a longevidade das flores foi bem curta para as duas espécies,
sendo em ambas observada liberagdo de pdlen e receptividade estigmatica
apenas durante a manha. Seres e Ramirez (1995) estudaram a biologia floral e
polinizagdo de algumas monocotiledbneas de uma floresta umida na
Venezuela, obtendo resultados bem distintos para as gramineas analisadas (O.
latifolia e Pariana stenolemma Tutin). Assim como os individuos de O. /atifolia
estudados no presente trabalho, os da Venezuela também apresentaram
protoginia, mas a antese foi bem distinta, variando nas espiguetas femininas de
08:00 as 16:00 e nas masculinas de 08:00 as 14:00, com longevidade de 72 h
e 7-10 h, respectivamente.

A antese e a longevidade das espiguetas nas espécies analisadas foram
bem efémeras, com as espiguetas femininas de O. /atifolia durando ca. 10 h e
as masculinas 3,5 h a 6 h, considerando-se apenas o periodo de
disponibilidade polinica, e em L. ligulata, ca. 4,5 h e cujas espiguetas séo

bissexuadas.
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Koshy et al. (2001) constataram que quatro das seis espécies de bambus
que estudaram também apresentaram floracdo curta, com antese e
longevidade restritas apenas ao periodo da manha, e duragdo de no maximo
6,5 horas. Esses autores também observaram que as espiguetas de Bambusa
spp. fechavam-se apds a polinizagdo, caracteristica que também pode ser
observada nos individuos estudados de O. latifolia, com os estigmas
senescentes ao final da manhéa, fato que pode significar o fim da receptividade
estigmatica e também uma reacg&o a provavel polinizagéo.

Esse fendbmeno foi de dificil visualizagdo em L. ligulata, porque as glumas
ficam aderidas ao lema e palea. Porém, foi perceptivel a abertura da espigueta
para a exposi¢cao dos verticilos reprodutivos e seu posterior fechamento, nao
podendo ser detectado o mesmo grau de movimentagdao como visto em O.
latifolia, e por isso ndo é descartada a possibilidade desse mesmo fenbmeno
ocorrer em Lasiacis.

Adams et al. (1981) observaram que P. dilatatum emergiu os estigmas
antes da deiscéncia das anteras 30-60 min, caracteristica também observada
em L. ligulata na floresta que levou 2,5 h entre a emergéncia total dos estigmas
e a deiscéncia das anteras. Apesar das espiguetas serem bissexuadas e a
emergéncia dos verticilos sexuais sempre praticamente ao mesmo tempo, isso
pode representar um comportamento protogineo de Lasiacis.

Adams et al. (1981) ainda perceberam que em P. dilatatum houve um
atraso de 2-3 h na abertura das espiguetas quando a umidade relativa do ar foi
muito alta (RH > 80%). Isso ndo foi percebido para Lasiacis; no entanto,
durante as observagdes de O. /atifolia ocorreu um dia de chuva em que houve

um atraso de 3,5 h na liberacdo de podlen, provocando a extensdo da
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disponibilidade polinica até o fim da manha. Segundo esses autores, esse
atraso provocado pela alta umidade resulta em uma baixa concentracao de
polen na atmosfera, o que afeta diretamente a polinizagcdo anemdfila. Nesse
contexto, vetores bidticos teriam um papel importante na manutencdo da

transferéncia de polen entre os individuos em floragao.

Morfologia polinica

Lasiacis ligulata e O. latifolia possuem graos de pdolen com alguns
caracteres tipicos daqueles de plantas anemdfilas, como o tamanho entre 10-
50 um, exina fina ou reduzida e auséncia de pollenkitt (Faegri & van der Pijl,
1966; Whitehead, 1969; Culley et al., 2002). Alguns estudos discutem a
morfologia polinica em fungdo do modo de polinizagdo (e.g. Thanikaimoni,
1986; Ackerman, 2000) e tratam que a ornamentacédo da ectexina teria uma
relagdo com o mecanismo de transferéncia polinica. Visto que tradicionalmente
Poaceae é considerada uma familia tipicamente anemdfila (Faegri & van der
Pijl, 1966) e com grdos de pdlen com ectexina psilada (ndo ornamentada)
(Woodhouse, 1935, Erdtman, 1943; 1986), pode-se perceber que as gramineas
aqui estudadas nao compartilham essa caracterizagio.

Tanto Lasiacis quanto Olyra apresentaram ectexina ornamentada com
aréolas e microespinhos e apenas microespinhos, respectivamente. Contudo,
esses elementos ornamentais sdo muito reduzidos em tamanho (menores que
1 pm), sugerindo que esses processos supratectais nao interferem no
transporte dos grdos de pdlen pelo ar (ja que também sdo desprovidos de
pollenkitt), mas podem auxiliar na transferéncia por vetores bibticos, uma vez

que a ornamentagcdo aumenta a capacidade de aderéncia do gréo de podlen a
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esses vetores. Essa morfologia polinica também é evidente em Asteraceae, na
qual géneros anemdfilos como Artemisia L. e Ambrosia L. tém graos de pdlen

com espinhos bastante reduzidos (Whitehead, 1969).

Anemofilia e visitantes florais

Em anemofilia, a transferéncia polinica entre individuos compativeis &
mais eficaz se a velocidade do vento for suficientemente alta para retirar os
graos de polen da antera e transporta-lo até o estigma receptivo. Porém, essa
velocidade inicial ndo deve superar a terminal, devendo ser decrescente para
nao dificultar a captura pela superficie estigmatica (Whitehead, 1969; Niklas,
1985). A velocidade terminal do pdlen em algumas espécies anemdfilas tem
intervalos de 0,02-0,06 m.s™', enquanto que as velocidades médias do vento
variam de 1 a 10 m.s™ em florestas (Whitehead, 1969). Contudo, no sub-
bosque da area de estudos a velocidade do vento registrada foi muito abaixo
desse intervalo, tornando esse dado como um fator limitante ao sucesso da
anemofilia no interior da mata. Nesse contexto a entomofilia pode ser uma
saida para manter a polinizacdo das espécies afetadas pelo baixo fluxo de ar.
Os vetores bioticos podem diretamente fazer a transferéncia do pdlen ou
durante a visitac&do ajudar na liberagdo dos gréos de polen para eventualmente
serem levados por alguma corrente de ar adequada ao transporte.

Soderstrom e Calderdn (1971) foram pioneiros na observagao de insetos
visitando as inflorescéncias de Olyra e Pariana nas florestas tropicais da
Ameérica Central e norte da América do Sul. Para as espécies estudadas foi

observada presenga (entre outros grupos) de individuos de Chrysomelidae
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(Coleoptera), Diptera e Formicidae (Hymenoptera), os quais foram vistos nas
inflorescéncias de L. ligulata e O. latifolia na Mata Atlantica.

Em L. ligulata e O. latifolia, a auséncia de nectarios florais torna o pdlen
Como unico recurso a ser oferecido para possiveis visitantes. Porém a auséncia
de lipidios e a presenca apenas de amido nos graos de pdélen dessas espécies
tornam-nos pouco atrativos, pois o amido € de pouco valor como fonte de
alimento para alguns insetos e isso também limitaria a perda desse recurso
para visitantes ndo polinizadores (Baker & Baker, 1979). Dafni et al. (2005)
argumentam que algumas abelhas digerem amido polinico em diferentes graus
e que coledpteros se alimentam de partes florais ricas em amido, fato que
poderia explicar a presenga dos Chrysomelidae nas anteras de O. /atifolia.

Seres e Ramirez (1995), apesar de ndo detectarem nenhuma visitagdo as
espiguetas de O. latifolia na Venezuela e por isso concluiram que esta espécie
€ anemdfila, observaram visita de representantes de Chrysomelidae e
Cecidomyiidae (Diptera) as inflorescéncias de P. stenolemma, percebendo que
esses insetos carregavam polen por todo o corpo.

Cecidomideos foram observados em muitas inflorescéncias de L. ligulata
na Mata Atlantica em suposta atividade de ovoposicdo nas espiguetas, mas
tocando visivelmente os verticilos reprodutivos das flores. Uma vez que esses
insetos carregam podlen por todo o corpo, € muito provavel que promovam a
polinizagdo. Contudo, existe a possibilidade desses insetos também auxiliarem
a anemcofilia e ndo se envolverem diretamente no processo de polinizagdo, uma
vez que cada visita a uma espigueta produzia vibragbes que provocavam a

liberagao de polen, o qual era carregado pelo vento.
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Huang et al. (2002) sugeriram que Apis cerana assistia a polinizagao pelo
vento em Phyllostachys nidularia quando nas visitas produzia “nuvens de graos
de polen” ao redor das inflorescéncias transferindo grdos de pdlen que
carregado pelo vento alcangavam distancias de pelo menos 2 m. Algo
semelhante ocorreu em L. ligulata, na qual pode ser visto grandes quantidades
de polen depositado sobre as folhas, apos a visita das dipteras, e em seguida
dispersado pelo ar.

Entre os trabalhos que abordam a visita de insetos as Poaceae, o de
Adams et al. (1981) foi o unico que sugeriu uma possivel ambifilia em
Paspalum dilatatum, principalmente pela indicacdo de aumento na taxa de
frutificacdo quando a polinizagao foi realizada pelo vento e abelhas solitarias.
Entretanto outros autores afirmaram que varios insetos visitaram anteras de
bambus, mas ndo entravam em contato com os estigmas plumosos
(Venkatesh, 1984; Nadgauda, 1993; Koshy et al., 2001, Guilherme & Ressel,
2001), contudo provocavam a liberagdo do polen nas correntes de ar.

Lasiacis ligulata e Olyra latifolia possuem atributos de morfologia floral e
polinica de espécies tipicamente anemdfilas. Todavia, o fato de estarem
presentes em um ambiente que a circulagdo de ar é muito reduzida e o
potencial de polinizadores considerado grande, é provavel que essas espécies
busquem estratégias adicionais ao seu sucesso reprodutivo.

Neste estudo com L. ligulata e O. latifolia, as velocidades do vento foram
muito baixas (< 0,1 m.s‘1) durante o periodo de observacdo. Além da
possibilidade dos visitantes carregarem pdlen em seus corpos, os insetos
promoveram a liberagdo desse recurso por movimentagao das inflorescéncias,

langando os gréos de polen no baixo fluxo de ar, de modo a alcangarem pelo
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menos os estigmas mais proximos. Existem duvidas quanto a ambifilia,
principalemente pela necessidade de estudos de polinizagdo controlada que
nao foram aqui abordados. Entretanto, € fato que a visita de insetos as
inflorescéncias das gramineas estudadas no interior da Mata Atlantica de
alguma forma interfere na polinizagdo das espécies, principalmente no que diz
respeito a liberagdo dos graos de pdlen, em um ambiente com o fluxo de ar téo

reduzido.
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Tabela 1. Caracteristicas das inflorescéncias de Lasiacis ligulata Hitchc. &

Chase e Olyra latifolia L. (n= 10).

Caracteres

Lasiacis ligulata

Olyra latifolia

Tipo de inflorescéncia

Tamanho da inflorescéncia (mm) 9317,38
N°. de ramos primarios 940,71
N°. de ramos secundarios 23,4+2 91
Tipo de espigueta Biflora

N°. de espiguetas

Tamanho das espiguetas (mm) 3,45+0,16
Pollenkitt Negativo
Lipidios Ausente
Amido Presente
Antese 05:30
Viabilidade polinica 100%
Receptividade estigmatica 04:30-12:30
Disponibilidade polinica 08:00-12:30

Visitantes florais Cecidomyiidae

Paniculada (aberta)

52,9+8,28 (25-87)

Paniculada (aberta)
114,2+5,5
25+1,56
Uniflora
24,7£1,43 Q e 144,2+20,26 &
13,610,45 Qe 7,7+0,37 &
Negativo
Ausente
Presente
02:00
100%
02:30-12:30
05:30-09:00

Chrysomelidae e Brachymyrmex sp.
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Fig. 2. Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase - A. Vista geral de um individuo em
campo (habito). B. Detalhe da florada massiva. C. Colmo com folhas
desenvolvidas e inflorescéncia terminal. D. Inflorescéncia congesta com
espiguetas jovens ainda em desenvolvimento. E. Inflorescéncia congesta com
espiguetas jovens ja desenvolvidas. F. Inflorescéncia iniciando a abertura dos
ramos; espiguetas jovens desenvolvidas e outras ainda em desenvolvimento.
G. Inflorescéncia paniculada quase totalmente laxa, com a maioria das

espiguetas bem desenvolvidas.
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Fig. 3. Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase - A. Espiguetas expondo anteras e

estigmas ao mesmo tempo durante antese. B. Detalhe das anteras péndulas.
C-D. Graos de pdlen sendo liberados pelas anteras e se acumulando sobre as
folhas (seta). E. Inflorescéncia portando diversas espiguetas com flores em

antese. F. Estigma plumoso emerso em H,O; evidenciando receptividade.
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Fig. 4. Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase - A-B. Graos de pdlen (poro com anulo

e opérculo, ectexina areolado-microequinada, repectivamente). C-F. Individuos
de Cecidomyiidae (Diptera) (seta) visitando as espiguetas férteis. Escala = 2

um.
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Fig. 5. Olyra latifolia L. - A. Inflorescéncia envolvida pela bainha foliar. B.
Inflorescéncia parcialmente exposta da bainha foliar. C. Vista geral do individuo
em campo (habito). D. Inflorescéncia parcialmente exposta com espiguetas
femininas em antese. E. Inflorescéncia parcialmente exposta com espiguetas
femininas e masculinas em antese. F. Espigueta feminina em antese; detalhe
para abertura do lema e palea (seta). G. Espigueta bissexuada funcionalmente

masculina; detalhe para o estigma vestigial.
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Fig. 6. Olyra latifolia L. - A. Antécio feminino ainda portando estigma. B. Inicio
da exposicdo do estigma (seta) na espigueta feminina. C-D. Aspecto
morfolégico do estigma receptivo (C) e senescente (D) da espigueta feminina.
E-F. Espiguetas masculinas com anteras indeiscentes carregadas com pdlen
(E) e senescentes com as cargas polinicas liberadas (F). G. Inflorescéncia
iniciando a aberturas dos ramos primarios. H. Inflorescéncia totalmente exposta

e laxa com frutos e espiguetas masculinas ainda jovens.
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Fig. 7. Olyra latifolia L. - A.-D. Individuos de Chrysomelidae (Coleoptera)
visitando espiguetas masculinas (A) e femininas (B-D). E-F. Individuo de
Brachymyrmex sp. (Hymenoptera, Formicidae) em visita as espiguetas
feminina e masculina. G-H. Grdos de pdlen (poro com anulo e ectexina

microequinada, respectivamente). Escala = 2 um (A) e 1um (B).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os aspectos da morfologia polinica, da fenologia reprodutiva e biologia
floral de espécies de Poaceae aqui analisados ampliam o conhecimento acerca
de padrées e mecanismos ocorrentes em espécies florestais da familia, os
quais sao pouco explorados na literatura. Em parte, essa escassez de dados
pode estar relacionada ao tamanho reduzido das flores e grande complexidade
morfolégica apresentada por alguns grupos dessa familia, o que se traduz na
dificuldade de realizar estudos tanto macro quanto micromorfoldgicos.

Nessa perspectiva, o presente trabalho envolveu espécies das subfamilias
Anomochlooideae, Bambusoideae, Panicoideae e Pharoideae, sendo
reavaliados varios padrdes previamente descritos para os graos de pdlen da
familia e demonstrando que existe uma notavel heterogeneidade na ectexina
de representantes das duas primeiras, especialmente entre os bambus
herbaceos (tribo Olyreae). Contudo, essa heterogeneidade escultural na
parede dos graos de podlen s6 € melhor observada sob MEV, e em altas
magnitudes. Dessa forma, a natureza estenopolinica tradicionalmente
reconhecida para Poaceae pode ser ratificada, especialmente devido a
natureza criptica dos caracteres esculturais da ectexina, e considerando que a
maioria dos pesquisadores se vale do microscopio optico em seus estudos
aplicados a taxonomia.

As variagdes observadas nao foram uteis taxonomicamente, pelo menos na
maioria dos casos. Entretanto, muitos relacionamentos (ou divergéncias)
previamente apontados nas subfamilias através de filogenias moleculares,

foram confirmados através dos dados da ectexina, o que representa um
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conjunto de dados ainda pouco explorado na familia, mas que demonstrou uso
bastante satisfatorio.

Além disso, foi analisada a existéncia de relacdo entre os padrdes da
ectexina e o sistema de polinizagdo na familia, e ainda desse com a morfologia
das inflorescéncias encontrados nas espécies estudadas. Foi constatado que
0s mesmos dois grupos (Anomochlooideae e Bambusoideae) com ectexina
mais heterogénea, s&o aqueles com morfologia das inflorescéncias mais
variadas, e, muitas vezes, espécies com padrboes divergentes na ectexina,
também apresentavam inflorescéncias distintas. Tornou-se evidente também
que os graos de polen das Poaceae florestais estudadas apresentam a
ectexina totalmente ornamentada, diferindo de uma superficie psilada,
esperada para polen anemofilo. Porém, os elementos observados sao
diminutos, visualizados apenas em altas magnitudes de microscopia eletrénica
de varredura, como citado antes, o que provavelmente ndo deve limitar seu
transporte pelo vento, mas também pode facilitar seu transporte por vetores
bidticos.

As informagdes sobre a fenologia reprodutiva das espécies selecionadas,
simpatricas em uma area incluida no bioma Mata Atlantica, envolveram
especialmente espécies de bambus herbaceos (Bambusoideae), além de uma
espécie de Paniceae (Panicoideae) selecionada para fins de comparagéo. Os
dados demonstraram que ha correlacdo entre as fenofases e as variaveis
ambientais, principalmente fotoperiodo e insolagdo, fatores mais sazonais em
florestas tropicais e mais relacionados com a floracdo e frutificagdo nos

periodos que antecederam esses eventos.
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As caracteristicas dos micro-habitats ocupados pelas espécies estudadas,
todas ocorrentes no interior da floresta, esclareceram que a heterogeneidade
ambiental pode interferir diretamente sobre os padrdes fenoldgicos, inclusive
entre espécies de um mesmo género, localizadas em ambientes distintos
dentro da mesma floresta. Assim como essas caracteristicas, a relagdo com a
visita de insetos as inflorescéncias, ocorréncia de predagao das espiguetas em
algumas espécies e o0 modo de dispersao dos diasporos também exerceram
influéncia sobre padrbes fenoldgicos reprodutivos encontrados. Apenas os
niveis de abundancia e os padrdes de distribuicido das espécies nao
demonstraram interferir na fenologia reprodutiva das espécies estudadas.

As informagdes sobre a fenologia da floragdo serviram de base para o
desenvolvimento de um estudo sobre os mecanismos associados a biologia
floral de duas espécies, selecionadas entre cada uma das subfamilias cuja
fenologia foi avaliada (Lasiacis ligulata, de Panicoideae; e Olyra latifolia, de
Bambusoideae). Lasicis ligulata e O. latifolia possuem atributos de morfologia
floral e polinica relacionados com espécies tipicamente anemdfilas. Todavia, o
fato de estarem presentes em um ambiente que a circulacdo de ar é muito
reduzida e o potencial para polinizadores é considerado grande, isto demonstra
que essas espécies buscam estratégias adicionais ao seu sucesso reprodutivo.

Como a velocidade do vento foi muito baixa (< 0,1 m.s™”) durante todo o
periodo de observagao, além da possibilidade dos visitantes carregarem poélen
em seus corpos, foi observado que insetos promoveram a liberacdo desse
recurso por movimentagao das inflorescéncias, langando os graos de polen no
baixo fluxo de ar, de modo a alcangarem pelo menos os estigmas mais

préximos. Por isso, mesmo havendo duvidas quanto a ambifilia, a polinizagcao
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nas gramineas estudadas no interior da Mata Atlantica sofre interferéncia
biotica (por insetos) em alguns momentos. Contudo, é importante salientar a
necessidade de se conduzir estudos de polinizagdo controlada para ser
avaliada a potencialidade desses visitantes.

Os resultados aqui obtidos demonstram a grande necessidade para o
desenvolvimento de estudos futuros que abordem outros aspectos da biologia
reprodutiva das espécies estudadas, como exemplo, para uma maior
elucidagado sobre os sistemas reprodutivos utilizados por essas espécies. E
ainda, estudos similares precisam envolver outros géneros e espécies
ocorrentes no mesmo ambiente, com padrdes de inflorescéncias distintos, para
ampliar ainda mais o conhecimento sobre tais mecanismos nesse grupo.

A crescente retragcdo de areas florestais por desmatamentos atinge
diretamente o estrato herbaceo, adaptado a condigdes ambientais muito
especificas, principalmente de umidade e insolacdo. Com a retirada parcial ou
total do dossel, essas espécies exclusivas do sub-bosque sofrem a pressao
ampliada das variaveis climaticas, ocasionando a diminuigdo do numero de
individuos, as vezes de uma populagao inteira, com sérias implicagoes também
para o desaparecimento das espécies.

E exatamente essa a realidade que vem ocorrendo com as espécies da
tribo Olyreae, que geralmente encontram-se confinadas ao sub-bosque das
florestas, e estdo se tornando cada vez mais raras, devido ao porte muitas
vezes delicado, e com isso serem as primeiras a serem dizimadas durante o
desmatamento ou secundariamente com a abertura de clareiras no interior das
florestas. Portanto, a continuagao de estudos que incrementem o conhecimento

sobre essas e outras espécies de Poaceae florestais, subsidiara ainda estudos
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futuros com multiplas abordagens, especialmente de cunho evolutivo e
reprodutivo, gerando também importantes informagdes que possam ser usadas

para promover a conservagao dessas espécies.



