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Estudo palinológico das espécies de Virola Au
blet (Myrisficaceae) do Brasil ("') 

Lés M~ Medeiros Carreira 
Museu l'ImI<me Emílio Goeldi 

Resumo: Os grãos de pólen das 36 espécies de Vi'rola do Brasil fo
ram estudados quanto aos seus mais diversos aspectos palinológicos, 
como morfologia políniea, grau de fertilidade e germinação do pó-

sendo que a morfologia polínica foi analisada tanto em micros
copia fotônica quanto em eletrônica. Por tratar-se de um gênero ,es
tenopalino, as espécies estudadas foram divididas em 7 Subtipos Po
línicos, representados pelas espécies V. duckei A.C. Sm., V. diver
gens Ducke, V. flexuosa A.C. Sm., V. decorticans Ducke, V. michelii 
Heckel, V. olei/era (Schott) A.G Sm. e V. venosa (Benth.) Warb. Foi 
feita uma análise quanto à correlação evolutiva existente entre os Sub
tipos Polínicos, sendo o Subtipo Polínico venosa, o mais evoluído por 
apresentar os grãos bastante ornamentados. A fim de separar os Sub
tipos Polínicos estabelecidos, uma chave polínica foi elaborada, e 
para tal, levou-se em consideração a ornamentação da exina e o diâ
metro das perfurações e dos lumens, Os grãos que foram submetidos 
à presença do corante Cotton Blue apresentaram um índice relativa-, 
mente alto de fertilidade, de 84,96% para V. divergens, de 91,48% 
para V. venosa, de 93,00% para V. duckei e de 94,40% para V. elon
gata. Apenas os grãos de V. venosa germinaram após duas horas de 
semeados numa concentração de 10 a 15% de sacarose a uma tem-· 
peratura de 24°C. 

INTRODUÇÃO 

Virola Aublet, um dos 16 gêneros da família Myristicaceae, 
acha-se atualmente representado no Brasil por 35 espécies (Ro
drigues, 1980). Taxonomicamente falando, estas espécies neces
sitam de ser alvo de estudos multidisciplinares já que apenas p<:r 

( ') - Com pequenas alterações o presente trabalho foi apresentado como Tese ao Curso 
de Pós-Graduação INPA-FUA, para obtenção do grau de Doutor em Ciências Bio
lógicas, Área de Botânica. 
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meio de sua morfologia externa nem todas são separáveis 
distintamente. 

De acordo com Rodrigues (1980), a distribuição do gênero 
Virola vai da Guatemala e das Antilhas Menores à Bolívia e ao 
Brasil Meridional (Rio Grande do Sul) e, da costa ocidental da 
Colômbia e do Equador à do Atlântico, no Brasil. O maior nú
mero de espécies concentra-se na bacia amazônica, principal
mente na parte ocidental, sendo ela por isso considerada o cen
tro de dispersão do gênero. No Brasil, quase todas as unidades 
da Federação têm representantes do gênero. À proporção que se 
distancia da bacia amazônica em direção ao sul, o núinero de 
espécies diminui gradativamente até o Rio Grande do Sul, pois 
por se tratar do extremo meridional de dispersão do gênero, não 
só do Brasil como na América, está representado apenas pela 
espécie V oleHera (Scott) A.C. Sm. 

Agababjan (1970) considera óbvio que, quando se fala das 
afinidades da família Myristicaceae no sistema de classificação 
e quando se estuda um certo número de características morfoló
gicas da estrutura da madeira, dos grãos de pólen e do embrião, 
é necessário considerar a família Myristicaceae como interme
diária entre as Magnoliaceae menos especializadas e as Himan
tandraceae e Annonaceae mais desenvolvidas. 

Walker & Doyle (1975), ao estudarem as bases da filogenia 
das Angiospermas por meio da Palinologia, tiveram oportunida
de de constatar que, com algumas exceções, a morfologia do pó
len está proporCionalmente ligada aos níveis de avanços relati
vos e às relações postuladas nos sistemas de Takhtajan e Cron
quist e que o pólen monossulcado de simetria bilateral e os tipos 
derivados é uma das caraderísticas restrita das Dicotiledôneas 
primitivas da Subclasse Magnoliidae e das Monocotiledônea~. 

Rodrigues (1972), além de fazer uma revisão bibliográfica, 
estudou os aspedos ecológicos, silviculturais e botânicos de V 
surinamensis. Em 1977, desc:r:eveu as espécies V caduci!olia, V 
coelhoi, V guggenheimii, V marleneí e V polyneura, as quais 
foram consideradas novas para a Amazônia brasileira e em 1980, 
fez uma revisão taxonômica das espécies de Virola do Brasil. 
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Este trabalho foi realizado com os principais objetivos de co
nhecer o pólen do gênero Virola do Brasil e, também de se apre
sentar dados que possam contribuir para a revisão taxônomica 
feita por Rodrigues (1980), uma vez que a identificação de al
gumas espécies continua ainda não esclarecida. 

ASPECroS PALINOLÓGICOS 

o primeiro trabalho que tratou da morfologia polínica da fa
mília Myristicaceae foi o de Smith & Wodehouse (1937), com o 
estudo do pólen de 36 espécies pertencentes a 5 gêneros ameri
canos, sendo que, dentre as espécies estudadas, 17 pertencem 
ao gênero Virola. Esse trabalho foi seguido por Erdtman (1952) 
que, ao se referir à morfologia das Myristicaceae, descreveu de uma 
:maneira geral os grãos de pólen da família e muito superficial
mente os grãos de Myristica sebi/era, a qual segundo Rodrigues 
(1980) é sinônimo de Virola sebi/era. Veloso &Barth (1962) estu
daram o pólen da espécie Virola olei/era (Schott) A.C. Sm. Aga
babjan (1970) estudou os grãos de pólen de algumas angiosper
mas primitivas, estando a família Myristicaceae incluída dentre 
estas. As 6 espécies de Virola estudadas por Agababjan (1970) 
fazem parte deste trabalho, e são: V sebi/era, V officinalis, V 
bicuhyba V oleHei:a}, V surinamensis, V sessilis e V urre
niana. Paula & Heringer(l979), ao descreverem V lineana l clas
sificaram os grãos de pólen como lisos, l-sulcados, sub-deltóides 
a subesferoidais, cerca de 40 p.m de diâmetro. 

Recentemente,Walker & Walker (1979) examinaram a mor
fologia do pólen de 30 espécies de Virola, sendo 23 do 
Brasil. No referido trabalho, dividiram essas espécies em 3 tipos 
polínicos baseandó-se na configuração das esculturas da exina: 
Tipo Polínico I - grãos de pólen tedados-perfurados, maiS ou 
men<;>s reticulóides. Exina psilada, grânulos conspícuos às vezes 
presentes sobre a superfície: V calophylla, V cuspidata, V di
vergens, V duckeí, V elongata, V lorentensis, V macrocarpa, V 
mollissima, V peruvíana e V sebi/era; Tipo Polínico. li - grãos 
de pólen tedados-perfurados a semitedados. Muros em fitas a 
muros em segmentos e ocasiorialmente com fitas grosseiramente 
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granuladas: V. calophyl1oideae, V. carinata, V. flexuosa, V. gla
ziovii, V. malmei, V. mi.n.utiflora, V. multi.n.ervià, V. pavoI1ÍS, V. su
rinamensis e V. weberbaueri; Tipo fulínico III - grãos de.pólen 
semitectados, reticulados, muros psilados. Columelas evidentes, 
livres, visíveis através dos lumens do retículo: V. guatemalensis, 
V. koschnyi, V. michelií, V. multiflora, V. nobilis, V. oHici.n.alis, V. 
oleitera, V. sessilis, V. subsessilis e V. venosa. 

Sobre a polinização do gênero 'Virola, nada foi estudado até 
o presente momento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

MATERIAL BOTÂNICO 

'Ibdo o material utilizado (vide 1àbelas referentes a cada Sub
tipo Polínico), ou seja, botões florais adultos, foi retirado de exem
plares existentes nos seguintes Herbários: 

Arnold Arboretum, Harvard University (A), Cambridge. 
Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlim-Dahlem 
(B), Berlim. 

- Herbário do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Itabuna. 
Field Museum of Natural History (F), Chicago. 
Gray Herbarium, Harvard University (GH), Cambridge. 
Instituto Agronômico do Norte (IAN), Belém. 

- Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), Manaus. 
- Museu Paraense Emílio Goeldi (MG), Belém. 
- Misssouri Botanical Gardep. (MO), Saint L:)uis. 

- New York Botanical Garden (NY), Nova Iorque. 
Jardim Botânico do Rio de Janeiro (RE), Rio de Janeiro. 
U.S. National Herbarium (US), Washington. 

- MÉTODOS 

As lâminas de pólen foram preparadas segundo o método 
da acetólise de Erdtman (1969), montadas em gelatina gliceri
nada e lutadas com parafina. 
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Os grãos de pólen foram medidos cOm uma .escala mtcro
metrada JENA 0Rl'H de 12,5x, adaptada ao micr0s06pio LEITZ 
WETZLAR. Devido as grãos de póleIl, de Viz:ola apre
sentarem simetria bilateral, admitimos os termos eixo equatorial 
maior (EM), eixo equatorial menor (Em) e o eixo polar' (EP). Po
rém, para fazer as medi.das, utilizamos apenas os eixos equato
rial maior (EM) e o polar (EP), uma vez que as medidas foram 
feitas nos grãos em vista equatorial froiltal (Fig. 

EP 

EM 

Fig. 1 - Esquema do grão de pólen de Virola em vista equatorial frontal, mostrando 
os eixos medidos: equatorial maior (EM) e o polar (EP). 

Para as medidas dos eixos equatoriais, medimos 25 grãos 
e, Para as medidas da estrutura da exina e diâmetro das perfu
rações.e dos lumens, medimos 10 grãos. 

Com as medidas dos eixos equatorial maior e polar, elabo
ramos um quadro de freqüência e calculamos a média e o des
vio padrão da média. Quanto às medidas das espessuras da se
xina e nexina, calculamos somente a média aritmética. 

Nas descrições polínicas e na preparação da chave, baseamo
nos na classificação proposta por Praglowski & Punt (1973), ao 
fazerem uma elucidação sobre a estrutura microrreticulada da 
exina. 

A nomenclatura usada nas descrições foi baseada no Glos
sário Palinológico de Barth (1965). 

- Abreviaturas usadas nas descrições: 
amb âmbito 
EM - eixo equatorial maior 
EP - eixo polar 
L.b. - lux-obscuritas: quanto à superfície dos grãos signifí

ca ilhas claras em meio escuro. 
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O.L. - obscuritas-Iux: quanto à superfície dos grãos signifi
ca ilhas escuras em meio claro. 

Para a obtenção das fotomicrografias de luz, utilizamos o io· 
tomicrosc6pio UI ZEISS. 

Na preparação dos cortes ultra·finos, os grãos de pólen fo· 
ram acetolisados, fixados em solução de glutaraldeído a 3% se
guido de ácido 6smico a 1 % em tampão fosfato, desidratados em 
acetona, incluídos em Epon e cortados com navalhas de vidro 
no ultramicrotomo REICHERI' OM·US, contrastados posteriormen
te com acetato de uranHa e citrato de chumbo e, finalmente, ob
servados e fotografados em microscópio eletrônico de transmis
são ZEISS EM-lO A. 

Para as observações em microscópio eletrônico de varredu
ra, os grãos de pólen foram também acetolisados, desidratados 
em acetona, espalhados sobre os suportes, evaporad03 em ouro 
a 200(± 50)Ât examinados e fotografados a 30 kv em microscó
pio eletrônico STEREOSCAN SCANNING ELECTRON MICROS
CaPE 96113-2A, CAMBRIDGE, no Departamento de Metalur
gia da COPPE (UFRJ), Rio de Janeiro. 

_ Abreviaturas usadas nas fotomicrografias: 

B báculo 

C - colpo 

E - espículo supra-tedal 
L -lúmen 

M muro ou murículo 

N - nexina 

P _ perfuração ou ponto no teto 

S - sexina 

T - teto do muro 
MET - microscopia eletrônica de transmissão 
MEV - microscopia eletrônica de vanedura 

Para calcular o grau de fertilidade dos grãos de pólen, estes 
foram corados com Cotton Blue segundo Darlington & LaCour 
(1965). Foram contados 2.500 grãos em 5 lâminas e com as per
centagens obtidas de cada lâmina foi calculada a média 
aritmética. 
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A fim de se observar as condições ideais necessárias para 
a germinação dos grãos de pólen, estes foram retirados das an
teras com um pincel pequeno e imediatamente semeados sobre 
o meio de cultura, o qual foi anteriormente distribuído em 8 pla
cas de PetrL As flores foram coletadas pela parte da manhã no 
Campus do INPA e na estrada Manaus-Porto Velho, trecho com
preendido entre os quilômetros 100 a 165. 

Cada meio de cultura constituiu-se de 100 ml da solução
estoque mais 2% de agar e sacarose em diferentes concentra
ções (O, 5, lO, 15, 20, 25, 30 e 35%) e foi aquecido a 90% (Ri
chard & Klein, 1910). A solução estoque foi preparada com 100 
ppm de ácido bórico, 300 ppm de cloreto de cálcio, 100 ppm 
de nitrato de potássio e 200 ppm de suHato de magnésio. 

Após a semeadura dos grãos de pólen, as placas de Petri 
permaneceram à temperatura de 24°C e as leituras foram reali
zadas de meia em meia hora, po fotomicroscópio III ZEISS. 

RESULTADOS 

- CARACTERES GERAIS DOS GRÃos DE PÓLEN 

Grãos de tamanho pequeno a médio, heteropolares, de si
metria bilateral, l-colpados, de superfície punctada a reticula
da. A abertura distal é ligeiramente côncava, cuja. concavidade 
depende do grau de hidratação. Os lumens e as perfurações di
minuem de tamanho à proporção que se aproximam da abertu
ra. Conforme o plano de observação, os grãos apresentam os se
guintes aspectos típicos (Fig. 2). 

A exina compreende a nexina 1 quase sempre bem desen
volvida e a nexina 2 lamelada, descontínua e muito delgada. 
A sexina é formada por báculos em geral bem desenvolvidos, 
cujas cabeças ultrapassam os muros em muitas espécies. Os muros 
são sempre simples-baculados, de espessura variável, algumas 
vezes descontínuos. Próximo à abertura, sexina e nexina dimi
nuem de espessura, até a falta total da sexina. 

VOL. 2(1), 1985 



-----------------------------------------

37 36 Carreira. 
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Fig. 2 - Aspectos típicos do grão de pólen de Virola. a) - Vista equatorial frontal; 
b) - Vista equatorial lateral; c) - Vista polar distaI; d) _. Vista polar proximal 

Em virtude de os grãos de pólen do gênero Virola apresentarem
se muito semelhantes entre si quanto ao tamanho, forma, núme
ro de aberturas e estratificação da exina, pertencem a um único 
Tipo PoIÍDico. Por este motivo, então, necessitamos separá-los em 
Subtipos Polínicos e, para tal, nos baseamos na amamentação 
da exina, a qual apresenta os seguintes tipos de superfície: pWlC
tada, microrreticulada e reticulada, de acordo com o que foi es
tabelecido por Praglowski & PWlt (1973). 

DESCRIÇÕES DOS SUBTIPOS pOLÍNIcos ESTABELECIDOS 

SUBl'IPO pOLÍNIco duckei 

Caracteriza-se por apresentar a superfície pWlctada, não sen
do possível distinguir nitidamente um retículo. Os báculos e per
furações em L.O. alto e baixo confWldem-se. O diâmetro das per
furações não é mensurável. Compreende as espécies V. coelhoi, 
V. duckei e V. UIbaniana, sendo considerada característica a es
pécie V. duckei (Est. li 1,2), 
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Em MET o pólen de V. duckei apresenta a sexina de espes
sura homog€lnea, teto liso externamente, co:rrespondendo mais ou 

. menos à metade de sua espessura. Os báculos são evidentes, re
tilíneos. e glOSSOS. A nexi.na conesponde a mais ou menos um terço 
da espessura do teto, Toda a exina é perfurada por canais (Est. 
I; Fig. 3). 

Em MEV o pólen de V. duckei apresenta a superfície pWlC
tada, onde freqüentemente algumas perfurações estão interliga
das por diminutas canaletas (Est. I; Fig. 4,5). 

OBSERVAÇÕES 

Dentre as espécies que constituem o Subtipo PolÍDico duc
kei, podemos observar que, quanto ao tamanho, o pólen de V. 
coelhoi é menor (24 pm) e o de V. UIbaníana é maior (33,5 pm) 
(Thb. 1). 

Ao analisarmos comparativamente a média dos EM dos grãos 
de pólen dos espécimes exa:mii:J.ados das espécies que constituem 
o Subtipo Polínico duckei, verificamos que houve apenas uma 
pequena superposição entre as espécies V. coelhai e V. duckei. 
A espécie V. UIbaníana não se superpÕs a esta~ (Gráf. 1). 

SUBl'IPO POLÍNICO divergens 

Caracteriza-se por apresentar a superfície microrreticulada, 
o.L. fino pWlctado, e em corte ótico sexina baculada e teto. Diâ
metro das perfurações entre 0,22 a O,35..um. 80mpreende as es
péCies V. calophylla, V. carinata, V. divergens, V. elongata, V. 
loretensis, V. marlenei, V. mollissima, V. obovata, V. peruviana, 
V. rugulosa e V. sebifera, sendo considerada característica a es~ 
pécie V. divergens (Est. TI; Fig. 1,2). 

Em MET o pólen de V. divergens apresenta a s~ina de es
pessura heterogênea, teto dos muros lisos interna e externamen
te. Os báculos são pouco evidentes e irregulares. A nexina cor
responde a mais ou menos a metade da espessura do teto. As 
perfurações apresentam-se bastante nítidas (Est. TI; Fig. 3). 
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Gráf. 1 • Di!!lgrama oomparativo para a média dos EM dOI grAOII d. pólen dOI ..péci· 
mas examinados das espécies que cOl1lltituem o Subtipo Polínico duc1cei. 

OBSERVAÇÕES 

Nas espécies que compõem o Subtipo Fblí:nico ruvergc>ns, n0

tamos que todas apresentam grãos de pólen de tamanho ruédio, 
porém os menores pertencem às espécies V. calophyl1a, V. elon
gata e V. rugulosa e os maiores à espécie V. mollissi.ma. Na maio
ria das vezes, os grãos de pólen apresentam' a sexina bem mais 
espessa que a nexina, exceto os da espécie V. peruviana,que apre
sentam sexina e nex.ina quase da mesma espessura (Tab. 2). 

Quanto ao diâmetro das perfurações, é menor nos grãos de 
pólen da espécie v.. marlenei (0,20 a 0,24 ,um) e maior nos de 
V. peruviana (0,33 a 0,38 ,um) (Tab. 2). 

Pelo diagrama comparativo para a média dos EM dos grãos 
de pólen dos espécimes examinados das espécies que constituem 
o Subtipo Fblí:nico divergens, observamos que houve uma super
posição em 4 agrupamentos, entre V. rugulosa, V. elongata, V. 
calophylla e V. marleneij entre V. loretensis e V. carinatai entre 
V. obovata e V. peruvíana e entre V. sevifera, V. divergens e V. 
mollissima (Grá!. 2). 

SUBI'IPO poLíNIco flexuosa 

Caracteriza-se por apresentar a superfície microrreticulada, 
O.L. nítido, teto em corte 6ptico mais ou menos ondulado e há· 

não destacados na superfície. Diâmetro das perfuraçOes en
tre 0,36 a O,47,um. Os muros &ao mais estreitos que as perfura
ções. Compreende as espécies V. albidiflora, V. csdl1.cifolis, V. 
calophylloidea, V. flexuoss, V. malmei, V. minutifloTa, V. multi-

Bol. Mus. Para. Emílio Goelai 

Estudo pallnológico.. , 

Subtipo polínico dívergens: exina microrreticulada, Fig, 1 e 2: V. 
divergens; corte óptico e superfície (1 ,200x); Fig. 3: MET do cor
te pela exina (30.450x); Fig, 4 e 5: lJEV de um grão inteiro e 
detalhes da superfície (4.750x). 

caltata. V. multinervia, V. pavonis, V. polyneura e V. surinamen
sendo considerada característica a espécie V. flexuosa (Est. 

1,2). 

VQL, 2(1), 1985 
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45 Estudo palinológico. 

EST. III Subtipo polínico flexuosa: exina microrreticulada. Fig. 1 e 2: V 
fleJCUC1sa;' corte óptico e superfície (1.200x); Fig. 3: MET do corte 

exina (30.450x); Fig. 4 e 5: MEV de um grão inteiro e deta
lhes da superfície (4.750x). 

e os das V. malmei e V. surinamensis os maiores. A maio
ria das espécies apresenta os grãos de com a sexina pro
porcionalmente mais espessa que a com exceção dos das 
espécies V. malmei e V. pavonis, nos quais a sexina representa 
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49 Estudo palinoróglco" , , 

SUBTIPO poLíNIco decoltié::ans 

Caracteriza-Ie por apresentar a superfície microrretlculada, 
báculos nao destacados na superfície. Diâmetro das perfuraC;Oes 
entre 0,63 a }lm. Muros iguais ou mais largos que as perfu
rações, às vezes descontínuos. Compreende as espécies V. ore· 
brinervia, V. decoltioans, V. guggenh.eim1i, V. parvilolia, V. ses
sUis e V. subsessUis, sendo característica a espécie V. decorti
cans (Est. IV; Fig. 1,2). 

Em MET o pólen de V. decolticans apresenta a sexina de 
espessura constante e homogênea, exceto proximo às aberturas, 
teto com diminutos espículos supratectais e canais internos. Os 
báculos são grossos na base e finos no ápice. A nexina é delga
da, cuja a espessura corresponde à metade da espessura do teto 
{Est. IV; Fig. 

Em MEV o pólen de V. decoltícans apresenta a superfície 
microrreticulada, na qual os báculos são pouco evidentes; po
rém, as perfurações são iguais ou mais estreitas em relação aos 
muros (Est. IV; Fig. 4,5). 

OBSERVAÇÕES 

Todas as espécies que constituem o Subtipo Polínico decoI'
ticans apresentam os grãos de pólen de tamanho médio, sendo 
que os menores pertencem à V. c:rebrinervia e os maiores à V. 
subsessilis. De uma maneira geral a sexina é mais espessa que 
a nexina. O diâmetro das perfurações é menor nos grãos da es
pécie V. crebrinervia (0,60 a 0,65 )lm), e maior nos de V. sub
sessilis (0,73 a 0,77 )llIl) (Tab. 4). 

Por meio do diagrama comparativo para a média dos EM 
dos grãos de pólen dos espécimes examinados das espécies que, 
constituem o Subtipo Polínico decorticans, verificamos que hou
ve uma seqüência de superposição, ou seja, uma espécie se su
peIpÔs a outra na seguinte ordem, V. crebrinervia, V. parvi101ía,. 
V. guggenbeimli, V. sessilis, V. decorticans e V. subsessilis (Gráf. 4). 
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Grei. 4 - Diagrama comparativo para a média dos EM dos grãos de pólen dos espéci
mes examinados das espécies que constituem o Subtipo Polínico decorficans, 

ções e as cabeças dos báculos não se destacam dos muros em 
1.0. alto. Compreende as espécies V wichelii e V oHicinalis, sendo 
considerada característica a espécie V wichelii (Est. V; 1,2). 

Em MET o pólen de V wichelií apresenta a sexina de espes
sura heterogênea, teto dos muros liso tanto na parte externa co
mo na interna. Os báculos são grossos e retilíneos, A nexina tam
bém se apresenta de espessura heterogênea e corresponde a mais 
ou menos um terço da espessura do teto (Est. V; Fig, 3). 

Em MEV o pólen de V wichelii apresenta a superfície mi
crorreticulada, onde os muros são bastante largos destacando-se 
das perfurações que são estreitas e irregulares (Est. V; Fig. 4,5). 

OBSERVAÇÕES 

As espécies que constituem o Subtipo Polínico wichelii apre
sentam os grãos de pólen de tamanho médio, sendo que os de 
V wichelii são menores que os de V oificinalis. A espessura da 
sexina é maior que a nexina nas 2 espécies (Tab. 5). 

Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi 

Estudo palinolÓigico. 

EST. V - Subtipo polínico michelií. exina microrreticulada. Fig, 1 e 2: V 
michelii; corte óptico e (l.200x); Fig. 3: MET do corte 
pela exina (30,450x); Fig, 4 e 5: EV de um grão inteiro e deta
lhes da superfície (4.750x). 

o diâmetro dos lumens nos grãos de pólen de ambas as es
pécies é quase que do mesmo tamanho, isto é, de 0,85 pm nos 
grãos de V offícinalis e de O,86;.tm nos de V wichelii (Tab. 5), 

VOL, 2(1). 1985 
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Estudo palinológico, , .. 

Pelo diagrama comparativo para a média dos EM dos grãos 
de pólen dos espécimes examinados das espécies que constituem 
o Subtipo Polínico michelii, observamos que houve uma peque
na superpos~ção entre as 2 espécies componentes (Gráf. 5). 

11. "ffltlllGlIt 

~_l 

''  v. mlCllelll 

110 31 • 53 Í4 .. • sr----.' 

Gráf. S . Diagrama comparativo para a média dos EM dos grãos de p6len dos espéci. 
mes examinados das espécies que constituem o Subtipo fblínico míohelli, 

TIPO pOLÍN!co oleuera 

Caracteriza-se por apresentar a superfície reticulada oL. Diâ
metro dos lúmens de cerca de 1 um. Os muros são mais estreitos 
que os lúmens; as cabeças dos báculos estão destacados em L.o 
alto. Os muros são também curvilíneos e às vezes descontínuos. 
Compreende as espécies V. gardneri e V. oleuera, sendo consi
derada características a espécie V. oleifera (Est. VI; Fig. 1,2). 

Em MET o pólen de V. oleuera apresenta a sexina de espes
sura heterogênea, teto com raros espículos supra-tectais e liso na 
parte interna. Os báculos são grossos e retilíneos. A nexina tam
bém é de espessura heterogênea, ou seja, é espessa, afinando 
e ficando lamelada perto da abertura (Est. VI; Fig. 3). 

Em MEV o pólen de V. oleuera apresenta a superfície reticu .. 
lada, com retículo bem definidq no qual os muros são curvili
neos, mais estreitos que os lúmens e às vezes descontínuos (Est. 
VI; Fig. 4, 5). 

OBSERVAÇÕES 

Os grãos das 2 espécies que constituem o Subtipo Polínico 
oleuera são de tamanho médio, sendo que os de V gardneri são 
menores que os de V. olei/era. A espessura da sexina representa 
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Carreíra. 

QUlaramla comparativo para a 

eSt>éc:imE:lS examinados das espécies que 
constituem o iblínico olei/em, observamos que houve tam
bém uma pequena superposição entre elas (Gráf. 6). 

-, 	 V, oleíftr<l 

V,90rdnerí 

3~ 3G 37 ~18 

Gráf. 6 - Diagrama comparativo para' a média dos EM dos grãos de pólen dos espéci
mes examinados das espécies que constituem o Subtipo Polínico oleiiera. 

SUBTIPO POLÍNICO venosa 

Caracteriza-se por apresentar a superfície largamente reti
culada. Diâmetro dos lúmens até 2,30 pm. Os muros são 
neos, sempre contínuos e mais estreitos que os lumens. As 
cabeças dos báculos são bem mais destacadas em L.o. alto. É 
representado unicamente pela espécie V venosa (Est. VII; Fig. 

Em MET o pÓlen de V. venosa apresenta a sexina de espes
sura bastante heterogênea, teto com espaços internos tanto na 
parte externa como na interna. Os báculos são grossos, retilíneos 
e muito espaçados um do outro. A nexina é muito fina em rel~
ção à espessura do teto (Est. VII; Fig. 3). 

Em MEV o pÓlen de V venosa apresenta a superfície larga
mente reticulada, na qual pode-se distinguir claramente um re
tículo de malhas bem grandes, cujos muros são bem mais estrei
tos que os lumens e os báculos sub-tectais menos destacados do 
que na microscopia fotônica (Est. VII; Fig. 4,5). 

OBSERVAÇÕES 

A única espécie que parte do Subtipo iblínico venosa 
é V. venosa, a qual apresenta os de pÓlen com um tipo de 
'retículo muito mais bem definido e destacado do que os grãos 

Bol. Mus. Para. Emílio Goeldí 

Estudo 

EST. VII 	 Subtipo polinico venosa: exina reticulada. Fig. 1 e 2: V. venosa; 
corle óptico e superfície (1.200x); 3: MET do corle pela exi
na (30.45Ox); Fig. 4 e 5: MEV de um grão inteiro e detalhes da 
superfície (5.000x). 

das demais espécieis. O diâmetro do lúmen é muito largo (2,28 
e, por isto, tornam-se bem distintos dos grãos das espécies 

que constituem os outros Subtipos iblínicos estabelecidos neste 
trabalho 

VOl 2(1), 	 1985 
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Carreira. Estudo pai inolÓgiGo. 

~lo fato de o Subtipo Fblírúco venosa ser constituído de ape
nas uma espécie, não foi possível elaborar o diagrama 
comparativo, 

CHAVE DE IDENTIFICAÇÃO DOS SUBTIPOS POLÍNICOS 

1. 	Grãos de superfície punctada. 
Subtipo Iblínico duckei 

2. Grãos de superfície microneticulada. 
2,1. 	 Diâmetro médio das perfurações de 0,24 a O,35.um. 

Subtipo Fblínico divergeIlS 
2.2. 	Diâmetro médio das perfurações de 0,36 a O,47,um.. 

Subtipo Iblínico flexuosa 
2.3. 	Diâmetro médio das perfurações de 0,63 a 0,75 .um. 

Subtipo Iblínico decorticans 
2.4. 	Diâmetro médio das perfurações de 0,85 a 0,86 J,tm. 

Subtipo Iblínico michelli 
3. Grãos de superfície reticulada. 

3.1. 	 Diâmetro médio dos lumens maior que 1 ;um. 
Subtipo Iblínico oleifera 

3.2, 	Diâmetro médio dos lumens maior que 2 J,tm. 
Subtipo Polínico venosa. 

FERTIIJDADE DOS GRÃos DE PÓLEN 

Este tipo de ensaio chamou a atenção porque a maioria das 
espécies do gênero Virola é dotada de grande valor econômico; 
no entanto, por tratar-se de planta dióica, a produção de frutos 
apresenta-se bastante reduzida porque as suas flores são despro
vidas de dispositivos especiais necessários para atrair um tipo 
de polinizador específico . 

Na Amazônia, pode-se contar com o trabalho de Carreira 
& Oliveira (1977) que ao anq.lisarem a fertilidade do pólen de 
11 espécies de plantas olerícolas, sugerem que o uso da polini
zação cruzada em melhoramentos de plantas da Amazônia tor
na importante conhecer o grau de fertilidade do pólen, a fim de 
serem obtidos resultados mais precisos, evitando dessa maneira 
o desperdício de tempo e mão-de-obra. 
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Os grãos de pólen das espécies estudadas depois de sub
metidos à presença do corante Cotton Blue, apresentaram um ín
dice relativamente alto de fertilidade, isto é, de 84,96% para V. 
divergens, de 91,48% para V. venosa, de 93,00% para V. duckei 
e de 94,40% para V. elongata (Tab. 8). 

Tah 8 - Fertilidade dos grãos de pólen de V divergens, V venosa, V duckei e V 
elongata. 

Espécies 
N? de 

J,âminas 
Grãos 
Férteis 

Grãos 
Estéreis 

íllo de 
Fertilidade 

1 455 45 91,00 
2 420 80 84,00 

V. diverger.s 3 439 61 87,80 84,96 
4 376 124 75,20 
5 434 66 86,80 

1 466 34 93,20 
2 452 48 90,40 

V. venosa 3 44B S2 89,60 91,48 
4 4SS 4S 91,00 
S 466 34 93,20 

1 434 66 86,80 
2 458 42 91,60 

V. duekei 3 488 12 97,60 93,00 
4 474 26 94,80 
5 471 29 94,20 

I 

I 

1 473 27 94,60 
2 493 07 98,60 

V. eJongata 3 487 13 97,40 94,40 
4 450 50 90,00 
5 457 

--

43 
--

91,40 
I 

GERMINAÇÃO DOS GRÃos DE PÓLEN 

10sm (1946) estudou a estrutura e o desenvolvimento do pó
len de Myristica fragrans, chegando à conclusão que as células 
do tapeto pennanecem uninucleadas durante todo o período vi-

Boi. Mus. Para. Emílio Goeldi 
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tal, condição esta considerada por Cooper (933) comparativa
mente rara entre as Angiospermas. 10sm concluiu também que 
as células mães do pólen estão arranjadas em uma fileira isola
da e que, segundo Schnarf (1931), este tipo de arranjo é seme
lhante ao encontrado em alguns gêneros de Annonaceae, como 
Annona, Xylopia e Monodora. 

Por meio do crescimento do tubo polínico pode-se também 
calcular o grau de fertilidade do pólen; no entanto, trata-se de 
um ensaio mais sofisticado, cujos resultados dependem de uma 
série de fatores, ou seja, temperatura, luz, umidade e concentra
ções ótimas de substâncias Lnibidoras e estimuladoras do desen
volvimento do tubo polínico: 

Apesar de existirem diversos métodos para se detectar a ger
minação do tubo polínico, utilizamos o método do agar, porque, 
de acordo com Kubo (1955/60), o agar substitui a umidade pou
co intensa por uma umidade relativa constante, pela qual vários 
carbomdratos e outros estimulantes do crescimento do pólen po_ 
dem ser facilmente incorporados. 

No decorrer da experiência, notou-se que o tubo polínico de 
V. venosa começou a crescer após duas horas da semeadura dos 
grãos de pólen e as concentrações de sacarose consideradas óti
mas para o seu crescimento foram de 10 a 15%, a uma tempera
tura de 24°C (Tab. 9 e Est. Vill, Fig. 1-4); no entanto, os grãos 
de pólen das demais espécies testadas, V. divergens, V. duckei 
e V. elongata, não chegaram a germinar. Este resultado confir
ma mais uma vez que a capacidade de crescimento do tubo pc
IÍnico varia de espécie para espécie. 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

o gênero Virola é considerado um gênero estenopalino por 
apresentar Os grãos de pólen com apenas um tipo característico 
e constante, ou seja, desprovido de variações marcantes quanto 
ao tamanho, número e forma de aberturas e estratificação da 
exina. 

Pelo fato acima referido, tomou-se difícil a separação pali-
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nológica das 36 espécies estudadas e, por este motivo, estas fo
ram divididas em 7 Subtipos Polínicos, os quais estão represen
tados pelas seguintes espécies. V duckBi, V divergens, V flex:u.osa, 
V decorticaDE, V michelii, V oleifera e V venosa. 

'Iab, 9 - Germinação dos grãos de pólen de V. vsnasa a 24De, 
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A fim de termos uma idéia da correlação evolutiva existente 
entre os Subtipos Polínicos estabelecidos, baseamo-nos nas ca
rectensticas gereis dos grãos de pólen e obtivemos resultados mais 
concretos por meio da textura e ornamentação da exina, princi
palmente pelas proporções entre o diâmetro dos lumens e das 
perfurações e a largura dos muros. 

Se levarmos em considezação que, quanto mais complexa for 
a omamentação da maior será o grau de evolução, os Sub
tipos Polínicos duckeí e divergens encontram-se mais definidos 
dentre os demais Subtipos, dando origem aos Subtipos ue;/cU(JSa 

e decorticans, considerados mais primitivos que os Subtipos Po
línicos michelli, oleifera' e venosa. 

O Subtipo Polínico venosa é o mais facilmente destacado dos 
. demais e está representado pór uma única espécie, V venosa, 
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cujos grãos de pólen apresentam a superfície largamente orna
mentada, alcançando desse modo o maior grau de evolução. 

Uma maneira esquemática para demonstrar a correlação ev0

lutiva entre os Subtipos Polínicos, pode-se observar na Fig. 

i 
[Yubtipo Polínico oleifera J 

..,..:....1__---. 

[ Subti;;'-fulí~co michelii ] 

i i 
"-S-U-bt-l-'po-Po-líni-'-'c-o-fl-ex-uos"':"-a--'Iell"'"S-u-b-ti-po-_~-h-'m-'c-o-d-ec-o-rt-l-·c-a-ns-,I 

l' t
ISubtipo Polínico duckei ~ i 

Fig, 3 Esquema demonstrando a conelação evolutiva entre os Subtipos Polínicos 
estabelecidos. 

Smith & Wodehouse (1937) examinaram os grãos de pólen 
de 17 espécies americanas de Virola, porém, em seu trabalho, 
referiIam-se somente às espécies V albidiflora, V calophylloidea, 
V V duckei, V V koschnyi, V multinervia, 
V olei/era, V sebi/era e V sobre as quais afirmaram 
que os grãos de pólen são essencialmente semelhantes interespe
cmcamente, exceto na textura da exina e que as w.riações en
contradas são relativamente pequenas nos grãos das diferentes 
espécies, parecendo ser, para a maioria, sem signilicân.cia 
genética. No entanto, no pIe$ffilte habalho, concluímos que as 
diferenças existentes na ornamentação da exina dos grãos de pá-

das espécies estudadas são consideradas de elevado valor 
palinológíco quando aplicadas à 'Ià.xonomia. Quanto às demais 
características observadas por Smith & Wodehouse (937) coin
cidem com as por nós encontradas. 
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Veloso & Barlh (962) descreveram o pólen de V. oleílera e 
.l)W~ara:rrl-se em Smith & Wodehouse (1937). Apesar de levarmos 
em consideração a nomenclatura do Glossário de Barlh (965) 

e a seqüência dos caracteres segundo Erdtman (1952) para des
crever a mesma espécie, chegamos à conclusão que estas têm 
o mesmo significado daquelas por nós utilizadas. 

Muito embora Agababjan (l970), para descrever os grãos de 
pólen de Vírola, tenha usado uma nomedatura diferente, princi
palmente ao se referir às camadas do esporoderma, podemos 
acrescentar que os termos palinológicos empregados correspon
dem aos utilizados em nossa descrição. 

Um fato interessante que nos chamou a atenção foi que as 
6 espécies estudadas por Agababjan (1970) encontram-se incluí
das em 6 diferentes Subtipos Polínicos estabelecidos neste tra
balho, da seguinte maneira: 

V. IlIbaniana .......... Subtipo Polínico duckei 

V. sebifera ..............Subtipo Polínico divergens 

V surinamensís ....... Subtipo Polínico flexuosa 

V sessilís ............... Subtipo Polínico decorticans 

V. officinalis ........... Subtipo Polínico michelii 

V. bicuhyba ............ Subtipo Polínico oleílera 


V. oleilera} 

A conclusão de Agababjan (1970) também corresponde com 
a nossa, pois ele afirma que a análise palinomorfológica da fa
mília Myristícaceae demonstrou que existe uma grande homo
geneidade palionológica entre os, gêneros e espécies estudados. 

Graham (l973), ao encontrar grãos de pólen de espécies de 
VíroJa nos sedimentos da vegetação do norie da América lati
na, classificou-as em 2 Tipos distintos: Tipo 1 descrito como pó
len mono-colpado, reticulado, simples-baculado, com ca. de 38 
.um (~ constituído das espécies V. nobilis, V. koschnyi e V. guate
malensis; Tipo II descrito como pólen mono-colpado, retipilado, 
com ca. de 17 .um, compreendendo as espécies V. sebifera e V. 
elongata. Vale salientar que as espécies que constituem o Tipo 
II ocorrem também no Brasil, fazem parie deste trabalho e estão 
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incluídas em um só Subtipo Polínico, isto é, no Subtipo Polinico 
divergens . 

Paula & Heringer (l979) descreveram V. lieneana como es
pécie nova, porém Rodrigues (comunicação pessoal) a inclui co
mo sinônimo de V. IlIbaniana Warb. Ao examinar a morfologia 

pólen do material descrito por Paula & Heringer (V.lieneana, 
E.P. Heringer at aI. 180, INPA 81932), chegou-se à conclusão' 
que as características indicadas por esses autores no estabeleci
mento de um novo táxon são insuficientes para mantê-la como 
espécie à parie, já que os seus grãos de pólen apresentam-se se
melhante aos de V. IlIbaniana Warb. (Glaziou 22036, IAN s/n). 

Walker & Walker (1979) analisaram por meio da microsco
pia eletrônica de varredura e transmissão a morfologia de 30 es
pécies de Virola, das quais 23 são do BrasiL Baseando-se na con
figuração escultural da exma, Walker & Walker estabeleceram 
3 tipos polínicos para agrupar as espécies estudadas. Ao com
parar os seus resultados com os dados obtidos neste trabalho, 
pode-se concluir que de um modo geral os Tipos Polínicos de Wal
ker & Walker correspondem aos Subtipos Polínicos aqui estabe
lecidos. Faz exceção a espécie V. carinata (Tab. lO), sendo que 
o material examinado por Walker & Walker foi coletado por Ule, 
7988 enquanto que o aqui examinado foi coletado por Rodrigues, 
9054. 

Na Tabela 9 pode-se observar que o Tipo Polínico I de Wal
ker & Walker corresponde aos Subtipos Polínicos duckei e diver-· 
gens, sendo que destas subdivisões fazem parte ainda 5 espé
cies brasileiras por eles não examinadas, que são: V. coelhoi, V. 

IlIbaniana, V. marlenei, V. obovata e V. sebifera. O Tipo Polínico 
II de Walker & Walker corresponde ao Subtipo Polínico flexuosa, 
acrescido de mais 4 espécies. brasileiras, que são: V. albidiflora, 
V caducilolia, V. multicostata e V. polynellIa. O Tipo Polínico 
m de Walker & Walker corresponde aos Subtipos Polínicos de
corticans, míchelii, oleifera e venosa, acrescidos de mais 5 es
pécies brasileiras, e são: V. crebrinervia, V. decortícans, V. gl1.g
genheimii, V. parvífolia e V. gardneri. 
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Thh 10 - Relação dos Subtipos Polínicos estabelecidos com suas respectivas 
Os números romanos ao lado correspGndem aos Tipos 'Polínicos re(Jorlhed
dos por Walker & Walker (1979). 

I SUBTIPOS TIPOS 
POLÍNICOS ESPÉCIES pOLÍI-UCOS 

(Walker & Walker) 

V coelhoi 

duckei V duckei I 


V urbaniana 

1--' 

V calop1wl1a I 
V carina,'a II 
V divergens I 
V elon gata I 
V Ioretensis I 

divergens 	 V marIeneí 

V mollissíma I 

V obovata 

V peru viana I 

V rugulosa 

V sebífera I 


V albidiflora 
V caducifolia 
V calophylloidea II 
V flrumosa II 
V malmei II 

flexuosa 	 V minutíflora II 

V multicostata 

V multinervia II 

V pavonis II 

V polyneura 

V surinamensís II 


V crebrinervia 
V decorticans 
V guggenheimii 

decorticans 	 V parvífolia 

V sessilis !lI 

V <m h~=~~n;, III 


V michelií UI 

michelíí V ofiícinalis IH 


V ~~rrlM=T; III 

oleifera V;leifera III 


venosa V venosa IH 


-" 	 -
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Levando-se em consideração o diâmetro dos lumens, a es
pécie V venosa distingue-se claramente das demais exa
minadas tanto em microscopia de como em eletrônica. 

A presença de grânulos supra-tectais observados por Wal
ker & Walker provavelmente cOIrespondem aos espículos supra
teclais aqui encontrados nos grãos de pólen de algumas espécies. 

A respeito das dúvidas encontradas por 'Rodrigues (1980) ao 
tentar separar as espécies de Virola do Brasil, pode-se dizer que, 
dentre as espécies que ainda não estavam bem definidas e que 
necessitavam de estudos mais apurados, destaca-se a espécie pc
limoria V. elongata. Vale re~altar que Ducke (1950) considerou 
a espécie V elongata como polimorla, porque as suas caracte
rísticas botânicas variam de acordo com a sua distribuição fito
geográfica, ou seja, se esta espécie ocorre na várzea ou no iga
pó, toma os nomes de V cuspídata e V elongata e, se ocorre na 
mata de terra firme, recebe os nomes de V ruiula e V theíodora. 
Essas considerações para a palinologia têm significado porque 
sabemos que os grãos de pólen estão intimamente ligados aos 
fatores genéticos da espécie, então, se uma determinada espé
cie ocorrer em habitats diferentes e a morlologia de seus grãos 
de pólen permanecer constante, pode-se tratar de uma Única 
espécie. 

seguida, vêm as espécies V carínata e V pavoIlÍS, as quais 
s6 são identificáveis pela forma dos frutos; no entanto, estão se
paradas por meio do pólen, sendo V carinata incluída no Subti
po Polínico divergens e V pavonís no Subtipo Polínico ilexuosa. 

Rodrigues (1980) também encontrou várias espécies afins, 
tais como: V peru viana com V calophylla e V loretensis com V. 
mollissima, e esta afinidade foi comprovada, já que estão incluí
das no Sutipo Polínico divergens. Então, por este mo
tivo, continuam sendo consideradas espécies afins não só pelas 
características taxonômicas como também pela morlologia polí
nica. demais espécies, que por ele ainda são consideradas afins 
taxonomicamente, de acordo com a morlologia polínica, estão 
distribuídas em Subtipos Polínicos diferentes como, V rugulosa 
no Subtipo Polínico divergens e V albidiflora no Subtipo Polím-
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co flexuosa. mesma maneira, V. guggenheimii e V. multi.n.er
via estão incluídas nós Subtipos Polínicos decorticans e .u~~u""<OO, 
respectivamente. 

Dentre as espécies que foram reduzidas. a sinônimos, como 
V. calophylloidea (= V. calophylla), V. cuspidata V. elollga
ta), V. V. surmamensis), V. kukachkalla V. albidi
flora) e V. (= V. michelii), excetuamos as espécies V. 
calophylloidea e V. calopllylla, cujos grãos de pólen pen:litem 
uma separação nítida devido apresentarem-se diferentes quanto 
à omamentação da exina. Então, por este fato, chegou-se à con
clusão que se trata de 2 espécies, isto é, V. calophylloidea 
enquadra-se nos caracteres polínicos do Subtipo Polínico flexuo
sa e V. calophylla nos do Subtipo Polínico divergens. Então, co
mo Rodrigues (1980) reconheceu somente 35 espécies de Virola 
pari;t o Brasil, neste trabalho, este número foi alterado para 
espécies. Quanto às demais espécies reduzidas a sinônimos, 
chegou-se à conclusão que a morfologia de seus grãos de pólen 
é semelhante à das espécies analisadas neste trabalho. 

Foi analisada a morfologia polínica de 6 espécies não bra
sileiras e foi obseIVado que apresentam características semelhan
tes às utilizadas nos Subtipos Polínicos estabelecidos 

neste trabalho. Ficaram enquadradas da seguinte forma: V. 
tesii no Subtipo Polínico V. micrantha e V. weberbauerí 
no Subtipo Polínico flexuosa; V. no Subtipo Polínico decor
ticans; V. e V. multiflora no Subtipo Polínico oleuera (Tah. 
11; Est. Vill, Fig. 5-10 e Est. IX, Fig. 1-6). 

As espécies analisadas estão abaixo relacionadas com suas respec

tivas referendas: 

Espécies Coletor/N? Coleta N? Herbário 

V. dtxonii Líttle C. Jativa, 295 NY sln 

V. micrantha A.C. Sm, Shultes &: Black, 46377 IAN 20479 

V. mulliflord (Stdl.) A.C.Sm. AI GentIy, 5811 lNPA 48930 

V. reidii Little Little &: Dixon, 21065 NY sln 

V. schultesii A.C.Sm. Schultes &: Cabrera, 13199 COL 60351 

V. weberbal1eri G. Tessmann, 4005 NY sln 

Bol, Mus. Para. EmUiO Goeldi 
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Um fato que chamou a atenção foi que, entre as 36 espécies 
de Virola que ocorrem no Brasil, apenas V. coelhoi apresenta os 
grãos de pólen de tamanho pequeno, enquanto que das 6 espé
cies que ocorrem fora do Brasil, V. micrantha e V. schultesii apre
sentam também grãos de pólen de tamanho pequeno (Thh. 11; 
Ests. 8 e 9), 

1àb. 11 Relação das espécies de Virola não brasileiras, com ai medidas em um 

dos tesp!lctlvos grãos de pólen. 

IllPÉClES 

V,dimai/Uttle 

VlllicraDI~a A.C. Sm. 

V. IlwlliDom IStdl.) A.C. Sm. 

31,5 ±0,7129·35) 

20 ±0,8118-25) 

22 ±0,6120-24, 5) 1,2331± 1,0 127, 5-39.5) I oleiJemO,~97 
V. reidíí Líttle 20,5 ±0,5 (19-22,5) l,1227 ±1,0 (23-321 0.60 0,63 I decorticd/lS 

V. schullesli A.GSm. 0,6023.5 ±0,7 (21,5-26) 14,5 ±0,4 (12,5-161 t_tkei0,45 I 
Vweberbeueri Mkqrl. 0,7531,5 ±1,0 (28-38) DezuO$ll22 ±0,6119-25) 0,40 I 0,35 

Em face de o gênero Virola ser estenopalino, tomou-se impos
sível esclarecer todas as dúvidas encontradas por Rodrigues 
(l980); todavia, por meio dos conhecimentos obtidos quanto à 
morfologia do pólen das espécies estudadas, pode-se concluir que 
a Palinologia ainda é considerada como um dos mais eficientes 
recursos para o reconhecimento de novos taxa. 

A respeito da fertilidade e viabilidade dos grãos de pólen 
do gênero Virola, conclui-se que as 4 espécies testadas apresen
taram um índice relativamente alto de fertilidade, sendo que V. 
divergens apresentou o índice de fertilidade menor (84,96%) e 
V. elongam, o índice maior (94,40%). Apenas os grãos de pólen 
da espécie V. venosa germinaram e, de acordo com as nossas oh
seIVações, verificou-se que os seus tubos polínicos, para cresce
rem, necessitam de 10a 15% de sacarose e de uma temperatu
ra de 24°C. Segundo Bar-Shalom (comunicação pessoa!), os re
sultados obti~os da germinação do pólen de uma espécie de um 
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determinado g'nero; serão os mesmos para as demais espécies 
desse g'neroi no entanto, para as espécies de Viro18, este ponto 
de vista não é válido, pois, dentre as 4 espécies testadas, SOlUdn
te OI grãOl de pólen de V. venosa ge:múnamm. 

EST. VIII - Tubos polínicos de V. venosa. Estágios de crescimento. Fig. 1: 120 
minutos; Fig. 2: 150 minutos; Fig. 3: 180 minutos; Fig. 4: 210 mi
nutos. Aumento de 40x. Espécies que não ocorrem no Brasil. Fig. 
5 e 6: V. dixonii, corte óptico e superfície; Fig. 7 e 8: V. micraIJ
tha, corte óptico e superficial; Fig. 9 e 10: V. schultessÍ, corte óp
tico e superficial. AUmento de 1.200x. 
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EST. IX - Espécies que não ocorrem no Brasil. Fig. 1 e 2; V. multillora, cor

te óptíco e superfície; Fig. 3 e 4; V. reidií, corte óptico e superfí

cie; Fig. 5 e 6: V. weberbaueri, corte óptico e superfície. Aumen

to de 1.20Ox. 
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ABSTRACT 

Ponen grains of 35 species of Vi.rola from Brazil were studied 
by various palynological aspects such as morphology, fertility and 
germination. Pollen morphology was studied by both light and 
electron niicroscopy. The genus is stenopalynous, with cons
tant and characteristic pollen morphology, and the species stu
died were grouped into 7 distinct Pollen Subtypes, which are re
presented by the species V. duckei A.C. Sm., V. divergens Duc
ke, V. flexuosa A.C. Sm., V. decorticans Ducke, V. michelii Hec
kel, V. olei/era (Schott) A.C. Sm., and V. venosa (Benth.) Warb.. 
An analysis of the evolutionary correlations between the different 
Ponen Subtypes was made, and it was established that Subtype 
venosa is the most evolved due to its pollen grains omamenta
tion. A general key for identincation of the pollen grains Subty
pes was provided, using perforations and lumina. Ponen grains 
were placed in culture media with different concentrations of su
crose to determine the germination and tlÍe optimum sugar con
centration for growth. The re~ults ~uggest that ponen grains of 
the following species present high fertility indexes: 84,96% in 
V. divergens, 91,48% in V. venosa, 93,00% in V. duckei and 
94,40% in V. elongata. Only pollen grains of V. venosa germi
nated in solutions of 10 ando 15% sucrose at 24°C. 
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Manejo de cerrado pelos índios Kayapó 

Aotbony B. Aoderson (1) 
DruTeIl A. POse)' (2) 

Resumo; Foi conduzido um estudo etnobotânico entre os índios Ka
yapá da aldeia Gorotite, no sul do Pará, Brasil. Em uma área de campo 
cerrado, foram coletadas amostras botânicas de um total de 120 es
pécies/ mostradas. a vários informantes indígenas para conseguir 
dados sobre o(s) nome(s) em Kayapó, uso(s) e práticas 
de manejo. Segundo os informantes, mais de 98% das espécies cole· 
tadas foram utilizadas pelos Kayapá. As principais categorias de uso 
incluíram remédios (72% das espécies), atrativos para caça (40%), 
comida (25%), lenha (12%), adubo (8%), sombra (3%) e outros usos 
(30%); 62% das espécies tiveram mais de uma categoria de uso. Os 
Kayapó têm um papel ativo na formação de "ilhas" de vegetação le
nhosa (denominadas apêtê) no campo cerrado: 75% das espécies en
contradas nos apêtê foram plantadas pelos índios, segundos os infor
mantes. Os apêtê provêem Uma fonte constante de recursos, além de 
servir como refúgios durante epidemias e guerras, e como locais es
tratégicos para emboscada de inimigos. Os resultados desse estudo 
sugerem que os ameríndios tiveram um papel muito maior do que 
se pensava no manejo de cerrado e vegetação equivalente. 

INTRODUÇÃO: 

Este trabalho refere-se ao manejo de ecossistemas efetuado 
por índios Kayapó, da aldeia Gorotire, no sul do Estado do Pará. 
O que significa manejo? No sentido usual da palavra, manejo 
significa a alteração do meio ambiente para a criação de plan
tas e/ou animais de interesse para o homem. Esta alteração pode 
ser feita de muitas fonnas, confonne a intensidade de manipula

:Hoje em dia, tal manipulação quase sempre implica na peroa 
de complexidade de um determinado ecossistema: uma diminui
ção na diversidade de espécies e na heterogeneidade do meio 
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