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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 
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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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