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RESUMO: Alismataceae consiste em uma familia de plantas semi-aqudticas ou aquaticas com ocorréncia
em péntanos, rios e lagos. Atualmente sdo considerados 11 géneros contendo 75 espécies no mundo. No
entanto, hé falta de consenso taxonémico para reconhecer e alocar as espécies nos géneros e a palinologia
pode atuar como uma ferramenta para auxiliar na identifica¢do e organizagdo desta familia. Este estudo
objetivou descrever a morfologia polinica das espécies de Alismataceae disponiveis nos acervos dos
herbarios Vasconcelos Sobrinho (PEURF/UFRPE), Geraldo Mariz (UFP/UFPE) e do Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA) além de resgatar informagdes na literatura sobre polinizadores
registrados para as espécies analisadas. Acet6lise foi realizada para as espécies disponiveis no acervo do
Herbario PEUFR (n=5). Para as demais espécies listadas, foram realizadas buscas na literatura sobre a
descrigdo polinica. Foram encontradas 29 espécies registradas nos trés herbérios analisados. A técnica se
mostrou eficiente para ser utilizada como um dos pardmetros para delimitagido do tdxon a nivel de género
ou espécie para esta famfilia. Abelhas Profodiscelts spp. foram as mais comumente citadas na literatura,
atuando como os principais polinizadores de espécies de Alismataceae.

PALAVRAS-CHAVE: Abelhas, Pélen, Planta aquética.

ABSTRACT: Alismataceae consists in a family of semi-aquatic or aquatic plants occurring in swamps,
rivers and lakes. Currently, 11 genera are considered, with 75 species in the world. However, there is a
lack of taxonomic consensus to recognize and allocate the species in the genera and palynology can act as
a tool to assist in the identification and organization of this family. This study aimed to describe the
pollen morphology of Alismataceae species available in the herbariums Vasconcelos Sobrinho (PEURF /
UFRPE), Geraldo Mariz (UFP / UFPE) and of the Agronomic Institute of Pernambuco (IPA). In
addition we collected informations in the literature about pollinators of the species analyzed. Acetolysis
was performed for species available in the PEUFR Herbarium collection (n = 5). For the other classified
species, pollen descriptions were used based on searches in the literature. Twenty-nine species were found
in the three herbariums. Acetolysis proves efficient to be used as one of the parameters for delimiting the
taxon at the level of genus or species for this family. Protodiscelis spp. bees were the most commonly cited
in the literature, acting as the main pollinators of Alismataceae species.
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INTRODUCAO

Alismataceae Vent. é representada por plantas aquéticas ou semi-aquaticas com
tfolhas flutuantes (HAYNES; HOLM-NIELSEN, 1994). Acredita-se que tenham se
originado a partir do Oligoceno e Mioceno na Europa, com radiagdo do género Alzsma L.
considerado o mais primitivo, distribuindo-se para a Russia, América do Norte e Africa
(CHEN et al., 2012). Encontrada por todo o mundo, esta familia esta inserida na ordem
Alismatales R.Br. ex Bercht. & J.Presl, que apresenta duas subordens: Limnocharitaceae
Takht. ex Cronquist e Alismatoideae (Lam. & DC.) Am. (HECHT, 1976). Alismataceae
sdo representadas por 11 géneros e 75 espécies distribuidas mundialmente de forma
subcosmopolita nos trépicos em ambientes pantanosos, rios e lagos, podendo também
viver em 4gua salobra (HAYNES; NILSEN, 1994; CHEN et al.,, 2012).

A familia Alismataceae ¢é constituida por plantas anuais ou perenes com
morfologia varidvel entre os géneros, mas todas sem estruturas pilosas (KUBITZKI,
1998). Algumas possuem inflorescéncias eretas, contendo flores com caracteres basais,
tais como presenca de vérios estames (KUBITZKI, 1998). No Brasil encontram-se 35
espécies alocadas em cinco géneros: Echinodorus Rich., Helanthium (Benth. & Hook. f.)
Engelm. ex J.G. Sm., Hydrocleys Rich, Limnocharis Bonpl., e Sagittaria L. (MATIAS et al.,
2019), sendo os dois tltimos amplamente utilizados na medicina popular para diversos
fins, além de estarem relacionados a absor¢do de minerais pesados pelas raizes,
contribuindo para o tratamento de efluentes em areas de risco (RIBEIRO et al., 2015).
Ainda, algumas espécies de Echinodorus apresentam importancia medicinal e assim como
Sagittaria, podem ser usadas para ornamentacdo de aquarios (RIBEIRO et al., 2015).
Todas essas utilidades se retém a poucas espécies de Alismataceae, com estudos
concentrados apenas nestes dois géneros. Isto se deve em parte, pela insuficiéncia de
informagdes sobre as espécies, que muitas vezes sé sdo conhecidas pelo protélogo ou
descrigdes curtas (RIBEIRO et al.,, 2015).

Ocorre certa flexibilidade na organizagdo taxonoémica das espécies que compdem
essa familia, evidéncia pela falta de consenso sobre o registro e até a determinagdo de
espécies para alguns géneros (ROGERS, 1973; CHANDN et al., 1988). Dessa forma,
surge a necessidade de estabelecer parametros que delimitem as espécies nessa familia.
A palinologia pode auxiliar nessa tarefa, mas infelizmente foram identificados apenas

trés tipos de grdos de pélen atualmente (ROGERS, 1973; CHANDN et al., 1988). E
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tendo como referéncia os estudo mencionados anteriormente, dentre os 11 géneros
apenas trés ou quatro foram revisados. No geral, os grios de pélen da familia possuem
forma estérica ou poliédrica, sdo pantoporados, granulosos ou espiculados na sexina,
variando entre os géneros (ROGERS, 1973; CHANDN et al., 1988). Carvalho (2012) e
Pansatin (2011) afirmam que a familia é exclusivamente polinizada por abelhas, como
Exomalopsis fulvopilosa Spinola, 1851, Xylocopa (Neoxylocopa) Michener, 1954 e Augochlora
sp. Smith, 1853 e que besouros e moscas, quando visitantes, seriam apenas pilhadores.
De acordo com Chandn et al. (1988), foram determinados trés principais tipos de
pélen dentro da familia: 1. Esféricos, poros em depressdes na superficie da exina
organizados em circulos (certas vezes mais aprofundado), apresentando granulos ou
espiculas; 2. Arredondados, poros pantoponrados, poliédricos granulados organizados
circularmente nas depressdes, com sexina lisa ou levemente espiculada e 3. Discais,
apresentando dois poros equatoriais, com depressdes leves, reticulados parcialmente.
Como ¢ relatado, ha necessidade de parametros que auxiliem na classifica¢do de espécies
de Alismataceae, assim a pode ajudar na determinagio de algumas espécies. Dessa forma,
o presente estudo teve como objetivo descrever a morfologia polinica das espécies de
Alismataceae disponiveis nos acervos dos herbarios Vasconcelos Sobrinho
(PEUFR/UFRPE), Geraldo Mariz (UFP/UFPE) e do Instituto agronémico de
Pernambuco (IPA). Adicionalmente, informagdes sobre polinizadores registrados para as

espécies analisadas sdo aqui fornecidas.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Em exsicatas depositadas no Herbario Vasconcelos Sobrinho (PEUFR/UFRPE),
foi realizada a coleta de botdes florais de cinco espécies de Alismataceae. A escolha da
exsicata se deu em decorréncia da quantidade de botdes presentes na exsicata (foram
escolhidas apenas aquelas com mais de dois botdes). De cada espécie foi coletado um
botdo floral. Os botdes foram transportados ao Laboratério de Ecologia Reprodutiva de
Angiospermas (LERA/UFRPE) e realizada acetélise 4cida, a fim de realizar a etapa de
separacdo dos grdos de poélen do restante das particulas (ERDTMAN, 1952).
Posteriormente, os grdos de pdélen foram montados em laminas semipermanentes

utilizando-se gelatina glicerinada e lutadas com parafina. Para visualizagdo da
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morfologia polinica foi utilizada microscopia 6tica e a terminologia para os tipos
polinicos observados foi definida a partir de literatura especializada (PUNT et al., 2007,
HESSE et al,, 2009), bem como a partir de registros contidos na Rede de Catalogos
Polinicos Online (RCPol).

Nos Herbarios UFP (Universidade Federal de Pernambuco) e IPA (Instituto
Pernambucano de Pesquisas Agropecudrias) foi elaborada uma lista com todas as
espécies identificadas e registradas da familia Alismataceae. Para essas espécies, bem
como para as cinco que foram tratadas com a técnica de acetdlise (provenientes do
PEUFR/UFRPE), foram realizadas buscas na internet que tivessem estudos com
géneros de Alismataceae, referente a tipos polinicos. Também realizamos buscas por
literatura que trouxesse informagdes sobre os polinizadores que visitam as flores das
espécies observadas nos trés herbdrios mencionados (ver referéncias ao longo das
descrigdes das espécies). Os sites os quais foram feitas as buscas corresponderam a:
Google scholar, Science direct, Researchgate, Scielo, Journal Article (JSTOR),
Springerlink, Reflora e RCPol.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo dos grios de pdlen das cinco espécies coletadas no Herbario

PEUFR

1. Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli

Mbnade, dispersos em mdssulas, do tipo simples, apolares, chegando a ser
assimétrico em alguns casos devido a grandes crateras distribuidas em todo o pélen.
Possui depressdes visivelmente grandes onde apresentam poros centrais e estreitamento

da exina, a qual é ornamentada com granulos por todo o pélen (Figs. 1 e 2).
2. Echinodorus lanceolatus Rataj.

Mbobnade, dispersos em massulas, do tipo simples, apolares, pantoporados com

diversos poros pela exina que ¢é psilada (Figs. 3 e 4).
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3. Echinodorus subalatus (Mart.) Griseb.

Mbonade, dispersos em madssulas, apolar ndo possuindo eixo polar e equatorial,
circulares. Nas laminas analisadas podemos visualizar diversos poros circulares por todo
o pélen, sugerindo que sdo pantoporados com distribui¢do global dos poros, aberturas
hipoteticamente virtuais. Sem ornamentagdo da exina visivel, demonstrado grios
psilados (Fig. 5).

4. Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau

Mbonades, dispersos em mdssulas, polens simples relativamente esféricos,
possuem vistas polar e equatorial, apresentam grandes depressdes em seu entorno,
tornando-o quase assimétrico. Sem poros aparentes e exina ornamentada com escabras

(escabrado) (Figs. 6-9).

FIGURA 1-12. Grios de pdlen de Alismataceae disponiveis no Herbirio PEURF/UFRPE,
observados apds acetolise. (1-2) E. grandiflorus. (3—4) E. lanceolatus. (5) Echinodorus subalatus. (6-9)
Hydrocleys nymphoides. (10—~12) Limnocharis flava. Espécies com graos de pélen apolar (1-5). Vista polar (6—
8, 12). Vista equatorial (9—11). Microscépio de luz. Aumento de 40x (figuras 1, 2, 4, 5, 7-12). Aumento
20x (figuras 3, 6).
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5. Limnocharis flava (L.) Buchenau
Monades, dispersos em massulas, simples, possuem vista equatorial e polar,
possuem grandes depressdes que conferem aparéncia de assimetria, ndo possuem poros,

mas exinas cobertas de granulos visfveis (Figs. 10-12).

De acordo com a literatura, as espécies sdo polinizadas principalmente por

abelhas (PANSARIN, PANSARIN;
PANSARIN, 2011; CARVALHO, 2012), entretanto, ha registros também de espécies

oligoléticas do género Protodiscelis 2008;
mais generalistas como por exemplo Trigona spinipes Fabricius, 1793 e Apis mellifera
Linnaeus, 1758 (Tabela 1). Espécies do subgénero Dialictus Robertson (Halictidae:
Lasioglossum Curtis) (GIBBS, 2010) também foram comumente registradas como

polinizadores de flores de Echinodorus grandiflorus e Limnocharis flava (Tabela 1), bem

como de outras espécies de Alismataceae (ver Tabela 2).

Tabela 1: Caracteristicas das cinco espécies coletadas no herbario PEUFR
(UFPRE), quanto as informacdes de literatura

Pagina | 3120

Espécie Echinodorus Echinodorus Echinodorus  Hydrocleys Limnocharis
grandiflorus lanceolatus subalatus nymphoides flava
N° Tombo 52870 (col. 49379 (col. 52873 (col. 53386 (col.
(data de coleta) 52916 (col. 02/2014) 03/2014) 05/2007) 03/2014) 02/2014)
Protodiscelis echinodoris;
Apis mellifera, Augochlora
SP.s Dza?zctus Sp- Protodiscelis Prodotzsqelzs
Exomalopsis flavopilosa . . palpalis
) alismatis, S
.. Spindola, Abelhas . (oligolética),
Polinizador* ‘ S Trigona L
Pseudoaugochloropsis sp., oligoléticas shinibes. Abis T. spinipes,
Protodiscelis echinodori, pinip iy P Dualictus sp.,
S mellifera .
Thygater anali, Trigona Plebeia sp.
spinipes, Xylocopa
(Neoxylocopa)
Apolar _
A Polar; esteroidais
Apolar Mbobnade ou voliédrico:
Mbnade Médio P ’
Pequeno Microequina Apolar Polar poros irregulares;
. . : Mbonade  grandes ilhotas de
P Microequinada da Simples . .
Caracteristicas n Simples exina intemporal
; Colpo ausente Colpo Mobnade L L
do Pélen . Esféricos média;
Poro circular ausente Pantoporado . i
. . . Sem poros  nexina perfurada
Esferoidal Poro circular Psilado ,
. Escabrado continua.
Pantoporado Esferoidal
Sem poros,
Granuloso Pantoporado anuloso
Psilado grant

* Pansarin e Pansarin (2011) para informagdes de polinizadores em Echinodorus grandiflorus. Carvalho

(2012) para informagdes das demais espécies.
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Detalhamento das espécies listadas nos herbarios PEUFR, UFP e IPA

Foram encontrados nos herbarios um total de 40 espécies de Alismataceae, sendo
nove no PEUFR (Baldellia ranunculoides (L.) Parl., Echinodorus alpestris Micheli, E.
grandiflorus, E. lanceolatus, E. subalatus, Hydrocleys martii Seub., H. nymphoides, H.
parviflora Seub. e Limnocharis flava), sete no UFP (Echinodorus bolrvianus (Rusby) Holm-
Niels, E. glandulosus Rataj, E. grandiflorus, E. macrophyllus (Kunth) Micheli, E. palaefolius
(Ness & Mart.) J.LF. Macbr., E. pubescens (Mart.) Seub. ex Warm e E. fenellus (Mart. ex
Schult. & Schult. t.) Buchenau) e 22 no IPA (E. glandulosus, E. grandiflorus, E.
grandiflorus subsp. aureus (Fassett) R.R. Haynes & Holm-Niels., E. macrophyllus, E.
palaefolius, E. paniculatus Micheli, E. pubescens, E. reticulatus R.R.Haynes & Holm-Niels.,
E. scaber Rataj, E. subalatus (Mart.) Griseb., E. tenellus, Hydrocleys martii, H. wymphoides,
H. parviflora, Limnocharis flava, Limnocharis laforestii Griseb., Sagittaria guayanensis
Runth, §. lancifolia 1., S. montevidensis Cham. & Schltdl., S. platyphylla (Engelm.) J.G.
Sm., 8. rhombifolia Cham. e S. trifolia 1..) (Tabela 2).

Dificilmente sdo encontrados em estudos especificos relacionados a analise
polinica, biologia da polinizagdo e biologia da reprodugdo para espécies de Alismataceae,
no entanto, apés uma constante busca foram reunidas algumas informagdes (Tabela 2).
Para 10 espécies ndo foram encontrados estudos disponiveis, seja ele morfolégico ou de
biologia da polinizagdo ou reprodutiva: Echinodorus alpestris, E. bolivianus, E. glandulosus,
E. macrophyllus, E. paniculatus, E. pubescens, E. reticulatus, E. scaber, Limnocharis laforestii e
Sagittaria platyphylla. Abaixo seguem informacdes sobre as espécies encontradas nos

herbarios que possuem mengdo em artigos cientificos ou sites especializados.

1. Baldellia ranunculoides (L.) Parl.

A descrigdo do género Baldellia foi baseado na distribui¢do dos carpelos sobre os
receptaculos (MOLINA, 1994). Kozlowski et al. (2008) se referiram a espécie como
"planta aquatica taxonomicamente problematica", com distribui¢do pela Europa, parte
do norte da Africa e oriente médio. Ainda segundo os autores, a espécie é extremamente
influenciada pelas condi¢des climaticas e topograficas, apresentando variagdes nas
caracteristicas e quantidades das folhas relacionadas ao habitat da planta.

Seus grdos de pélen sdo esferoidais a poliédricos, de 18-32 um e com poros de

16—-30 um. A polinizagdo ¢é realizada principalmente por abelhas, com registro de visitas
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raras de besouros e borboletas (GUMBERT; KUNZER, 1999). Huang (2003) relatou a
presenca de moscas como visitantes florais, mas apenas as abelhas sociais e solitdrias
realmente sdo polinizadoras. Dessa forma, os demais visitantes sdo destacados como
pilhadores, que nem chegam a ter acesso ao interior da flor (GUMBERT; KUNZER,
1999; HUANG, 2003).

2. Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli

Existem pesquisas sobre a a¢do do extrato dessa espécie em pessoas com fibrose
cfstica comparando com o tratamento convencional que consiste no uso de
dexametasona (BRUGIOLO, et al. 2011). Onde o estrato da espécie mostrou resultados
mais significativos do que o medicamento de uso convencional (BRUGIOLO et al,
2011). Dessa forma, a espécie possui registro para agdes antiinflamatdrias e analgésicas
(DUTRA et al., 2006).

Segundo Vieira e Lima (1997), as abelhas Protodiscelis echinodori (Colletidae) sdo
os principais polinizadores desta espécie. Os grdos de pélen sdo circulares sem colpo,
pantoporados e esferoidais, relativamente pequenos de exina microequinada (RCPOL,
2020). Pansarin e Pansarin (2011) registraram uma série de polinizadores, tais quais
Exomalopsis fulvopilosa, Xylocopa suspectar, visitando vdrias flores, ja Xylocopa halictidaz,
apenas visitou uma flor, e Trigona spinipes, passando mais de um minuto em cada flor.
Moscas Bombyllidae também foram registradas atuando como pilhadoras (PANSARIN;
PANSARIN, 2011). Além desses, Pansarin e Pansarin (2011) ainda destacaram outros
polinizadores para a espécie, tais como: Apis mellifera, Augochlora sp., Dialictus sp.,
Exomalopsis flavopilosa, Pseudoaugochloropsis sp., Protodiscelis echinodor:, Thygater analis,
Trigona spinipes e Xylocopa (Neoxylocopa) sp.

Segundo Joaquim et al. (2010), a atragdo de polinizadores é feita por metabdlitos
produzidos nas folhas em meses que antecedem a floragdo e depois passam para as flores,
além disso, hd a produgdo de cera para compensar o baixo nivel desses metabdlitos,
sugerindo que esses também sdo usados como defesa contra predadores (JOAQUIM et
al., 2010). Furness e Banks (2010) analisaram o pélen em desenvolvimento, mas que ja
apresentava boa parte de suas caracteristicas finais. FFoi citado morfologia tetragonal,
exina columelada espacadamente com microexinas supratectais, ornamentada com
granulos e varios poros cobertos por protuberancias ocas que, segundo os autores, sdo

homélogas as columelas (FURNESS; BANKS, 2010).
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8. Echinodorus glandulosus Rataj

A espécie é endémica do Nordeste, ocorrendo até nas dreas de caatinga, no
entanto também possui registro de ocorréncia para o sul e sudeste (MATIAS, 2007).
Essa espécie em particular é parecida com E. palaefolius, pondo em divida sua identidade.
Nio foi encontrado indicios de estudos de seus grdos de pdlen ou estudos sobre seus

polinizadores.

4. Echinodorus lanceolatus Rataj
A espécie apresenta polen circular, esferoidal, ndo colpado, pantoporado de
tamanho médio com exina microquinada (RCPOL, 2020). Segundo Carvalho (2012) as

flores sdo polinizadas por abelhas oligoléticas.

5. Echinodorus macrophyllus (Kunth) Micheli

A espécie tem registro de uso medicinal no combate a infec¢des cutdneas, doengas
venéreas, artrite, reumatismo, como diurético, depurativo do sangue, anti-inflamatério,
anti-hipertensivo, doengas hepaticas, entre outras (BRANDAO et al., 2009). O extrato é
capaz de reduzir produgdo de anticorpos aglutinantes, dessa forma, diminuindo a
inflamagdo em situagdes de hipersensibilidade testados n vitro (PINTO et al., 2007). Ndo
foi encontrado indicios de estudos de seus grdos de pélen ou estudos sobre seus

polinizadores.

6. Echinodorus palaefolius (Nees & Mart.) J.F. Macbr.

A espécie é endémica do nordeste brasileiro, sendo encontrada em 4reas aridas,
onde sobrevivem devido ao desenvolvido sistema subterraneo de rizomas paquimorfos
semelhantes aos de E. subalatus e E. pubescens (HAYNES; HOLM-NIELSE, 1994
MATTIAS, 2007). As flores sdo polinizadas por abelhas Protodiscelis alismatis, assim como
as plantas Hydrocleys martii e Echinodorus palaefolius (DUCKE, 1908) e por abelhas
polifiléticas (CARVALHO, 2012). O grdo de pélen é estferoidal, apolar, pantoporado e
microequinado, contendo dez poros presentes em depressdes. Exina ornamentada com

espinhos sobre os poros (ROTH; LORSCHEITTER, 2007).

7. Echinodorus scaber Rataj
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Essa espécie é amplamente utilizada na ornamentagdo paisagistica e na medicina
popular Brasileira no combate ao reumatismo, doengas relacionadas ao sistema urindrio,
sifilis, doencas de pele e de figado (POTT; POTT, 2000; SOUZA, 2003). Também
ocorrem autores citando E. scaber como E. macrophyllus de acordo com esses as duas
espécies sdo uma s6 (LEHTONEN, 2007; MATIAS, 2007; SOUZA, 2013). Ndo foram

encontradas informagdes na literatura sobre pélen ou polinizadores para esta espécie.

8. Echinodorus subalatus (Mart.) Griseb.

Abelhas do género Protodiscelis sdo as tnicas citadas como polinizadoras de E.
subalatus, encontrada na maioria das vezes juntamente com H. martii na regido de
nordeste de Pernambuco (CARVALHO; SCHLINDWEIN, 2011). Segundo Carvalho
(2012) essas abelhas possuem ciclo de vida correspondente ao perfodo de floragdo dessas
plantas. Outras espécies de visitantes florais mencionados para E. subalatus sio:

Protodiscelis alismatis, Trigona spinipes e Apis mellifera, dentre outras abelhas

(CARVALHO, 2012).

9. Echinodorus tenellus (Mart. ex Schult. & Schult. f.) Buchenau

A espécie apresenta grios de pélen estéricos com apenas 24 um de didametro, com
12 a 16 poros. exina contendo espinhos com tectum irregular e nexina escabrosa
microperfurada. Sua membrana de abertura possui verrugas, que formam ilhas
(ADANSONIA, 2001). Discordando disso, Wodehouse (1936) descreveu que os polens
de E. tenellus possuem apenas dois poros opostos, com uma exina espiculada sem carogos,
espinhos ou papilas. Uma terceira opinido mencionada por Rogers (1983) descreveu os
grdos como mais ou menos esferoidais, com poros circulares, granulosos de formato
irregular e exina granulosa a espinosa. Ndo foi encontrado na literatura informagéo

disponivel sobre polinizadores para a espécie.

10. Hydrocleys martii Seub.

A espécie possui grdos de podlen espiculados, com membrana de aberturas
irregulares (CHANDA; ILSSON; BLACKMORE, 1988). As flores sdo polinizadas por
abelhas oligoléticas, especificamente Protodiscelis palpalis (Colletidae, Neopasiphaeinae) e

Protodiscelis alismatis (CARVALHO; DOTTERL; SCHLINDWEIN, 2014). Porém, de
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acordo com Carvalho e Schlindwein (2011) Protodiscelis martii sdo visitantes abundantes

e os tnicos polinizadores efetivos da espécie.

11. Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau

Apresenta grios de pélen esferoidais com 33—35 um de didmetro, com espiculas,
pantoporadas, cerca de 10—11 aberturas irregulares, sua membrana de abertura com
espiculas e granulos grossos, fimbriado (CHANDA; NILSSON; BLACKMORE, 1988).
Exina com 1,5 um de espessura, espiculada, com tecto na sexina granulosa em alguns
lugares, nexina um pouco mais fina que a sexina (CHANDA; NILSSON; BLACKMORE,
1988). Ndo foram encontradas informagdes sobre visitantes florais e/ou polinizadores

para esta espécie.

12. Hydrocleys parviflora Seub.
Ha registro de abelhas oligoléticas (Protodiscelis) como visitantes florais
(SCHLINDWEIN; WITTMANN, 1997). Na literatura ndo foram encontrados estudos

sobre morfologia polinica para esta es pécie.

13. Limnocharis flava (L.) Buchenau

As flores apresentam grdos de pélen com poros de 5—6 pm de diametro com
ilhotas de tamanhos variaveis de 0,6—1,6 pm de didmetro, formato esferoidal a poliédrico,
seixos da exina com ornamentagdo supratectal, nexina perfurada lateralmente com
lamelas e descontinuos na parte interna (ARGUE, 1973). As flores sdo polinizadas por
abelhas oligoléticas, Prodotiscelis paelpalis (Colletidae) (CARVALHO, 2012). Também
foram registradas poucas visitas realizadas por Trigona spinipes, fémeas de P. palpalis,

espécies de Dualictus sp., Pereirapis sp. e Plebeia sp., logo depois de visitas de Protodiscelis

sp. (CARVALHO, 2012).

14. Sagittaria guyanensis Kunth

Nio foram encontrados estudos de morfologia polinica para esta espécie, porém
hé relatos de polinizagdo por moscas Syrphidae (HUANG, 2002). Essas moscas ficam de
poucos a varios segundos em cada flor e hd mengdo de borboletas como visitantes florais.

Ha registro de autocompatibilidade para esta espécie, que assim como outras do género
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estdo tendo tendéncias evolutivas de ndo necessitar do polinizador para a reprodugio

(HUANG, 2002).

15. Sagittaria lancifolia L.

Possui grios de pdlen esferoidais irregulares nas laterais, com granulos grandes
continuos com 10-16 poros, aberturas irregulares, exina com 1,8 um perfurada,
aberturas irregulares, 36 um de diametro (WODEHOUSE, 1936; ARGUE, 1974
CHANDA; NILSSON; BLACKMORE, 1988; WILLARD et al, 2010). Nio foram

encontradas informagdes sobre visitantes florais e/ou polinizadores para esta espécie.

16. Sagittaria montevidensis Cham. & Schltdl.

Apresenta grios de pélen com 23,8 um de didmetro, esféricos, pantoporados com
espinhos pequenos. As flores sdo polinizadas por abelhas Augochlora amphitrite
(WODEHOUSE, 1936; BASILIO; ROMERO, 1996; DALMAZZO; VOSSLER, 2014).
Corujo, Basilio e Galati (2010) encontraram polens de S. montevidensis na metade dos
ninhos estudados da abelha Polybia scutellaris. Um ano depois, em um estudo parecido, os
autores encontraram polens também no trato digestério da mesma espécie de abelha

sugerindo que P. scutellaris utiliza pélen da espécie como recurso alimentar proéprio

(CORUJO; BASILIO; GALATI, 2011).

17. Sagittaria rhombifolia Cham.
A espécie possul grdos de pélen moénades esferoidais, ndo colpados, com
aberturas varidveis e imperceptiveis, exina espiculosa (LEAL et al.,, 2011). Ndo foram

encontradas informagdes sobre visitantes florais e/ou polinizadores para esta espécie.

18. Sagittaria trifolia L.
As flores sdo polinizadas por moscas, Episyrphus sp. e pelas abelhas, Apis cerana e
Halictus sp. (HUANG et al,, 2006; DAI et al.,, 2018). Ndo foram encontrados estudos

sobre morfologia polinica para esta espécie.
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Tabela 2: Espécies encontradas nos herbéarios analisados que contém registro

sobre visitantes florais e morfologia polinica na literatura.

Espécie

Visitantes florais

Morfologia polinica

Baldellia ranunculoides

Abelhas sociais e solitdrias

Esfenoidais a poliédricos, de 18 a 32 um

Echinodorus alpestris

E. bolrvianus

E. glandulosus

E. grandiflorus

Protodiscelis echinodorz, Xylocopa suspectar, X.
halictidaz, Trigona spinipes, Apis mellifera,
Augochlora sp., Dialictus sp., Exomalopsis
Slavopilosa Spindola, Pseudoaugochloropsis

sp., Thygater sp. e Analis lepeletier.

Circulares sem colpo, pantoporado e
esfenoidal. Graos pequenos de exina
microequinada

E. lanceolatus

Abelhas oligoléticas

Circular, esfenoidal, ndo colpado,
pantoporado, médio, de exina
microquinada.

E. macrophyllus

E. palaefolius

Protodiscelis alismatis e outras abelhas

poliléticas

Pélen esfenoidal, radiossimétrico, apolar,
pantoporado e microequinado, contendo
dez poros presentes em depressoes.
Exina ornamentada com espinhos sobre
0S poros

E. paniculatus

E. pubescens

E. reticulatus

E. scaber

E. subalatus

mellifera.

Protodiscelis alismatis, Trigona spinipes e Apis  Apolar, simples, monade, pantoporado,

psilado

E. tenellus

Esféricos, 24 um, de 12 a 16 poros, exina
microecinificada, com espinhos, tectum
irregular, nexina escabrosa
microperfurada, membrana de abertura
verrugada

H. martii

abelhas oligoléticas, Protodiscelis palpalis
(Colletidae, Neopasiphaeinae), P. alismatis e

P. martii

Grios espiculados, com membrana de
aberturas irregulares.
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H. nymphoides

Grios esferoidais, com espiculas,
pantoporados. Exina com 1,5 um de
espessura, espiculada, com tecto na
sexina granulado em alguns lugares,

nexina um pouco mais fina que a sexina

H. parviflora

Abelhas oligoléticas

Limnocharis flava

Abelhas oligoléticas de Prodotiscelis
paelpalis (Colletidae, Neopasiphaeinae),
T'rigona spinipes, Dialictus sp., Pereirapis sp.

e Plebeia sp.

Esfenoidal a poliédrico, nexina
supratectal, nexina perfurada

lateralmente com lamelas e descontinuos
na parte interna. Poros de 5 a 6 um, com

ilhotas de 0,6 a 1,6 um de didmetro
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L. laforestii - -

Sagittaria guayanensis Representantes de Syrphidae e borboletas. -

Pélen estenoidais irregulares nas laterais, Pagina | 3128
com granulos grandes continuos com 10
S. lancifolia - a 16 poros, aberturas irregulares, exina
com 1,3 um perfurada, aberturas
irregulares, 36 pm de didmetro

Pélen com 23,8 um de didmetro,
S. montevidensis Augochlora amphitrite e Polybia scutellaris. estéricos, pantoporados com espinhos
pequenos

S. platyphylla - -

Monades esfenoidais, ndo colpados com
S. rhombifolia - aberturas variaveis e imperceptiveis,
exina espiculosa

S. trifolia Episyrphus sp., Apis cerana e Halictus sp. -

CONSIDERACOES FINAIS

Géneros de Alismataceae apresentam grdos de pdlen caracteristicos em
morfologia e ornamentagdo, desta forma a descri¢do polinica pode ser um dos
parametros utilizados para delimitagdo tanto de géneros quanto de espécies. Essa
tamilia, constituida por espécies de plantas aqudticas ou semi-aqudticas tem forte
potencial para atuar na fitorremediagao, sobretudo Echinodorus grandiflorus. Além disso,
as espécies dessa familia parecem apresentar uma relagdo positiva de associagdo com
abelhas oligoléticas (sobretudo espécies do género Protodiscelis), o que torna essa
interagdo ecolégica especializada.

No entanto, ainda sdo necessarios esfor¢os para abranger um nimero maior de
espécies da familia e assim determinar um possivel padrido de caracteristicas polinicas.
Esfor¢os também sdo necessarios no sentido de ampliar estudos envolvendo a
polinizagdo, a biologia floral e reprodutiva das espécies e o potencial ecolégico das

mesmas.
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