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Apresentacao
A obra aqui apresentada foi idealizada por trés discentes do curso de Ciéncias
Biologicas e docentes apoiadores da Universidade Federal do Oeste do Para
(UFOPA), que contaram com a colaboragdo de um pesquisador bolsista,
especialista em Palinologia do Museu Paraense Emilio Goeldi. Este guia didatico
convida os leitores a explorar o mundo dos polens, explicando a importancia da
palinologia, ciéncia que estuda polens e esporos. O material busca, com uma
linguagem acessivel e didatica, facilitar o aprendizado de alunos e professores
interessados em botéanica e palinologia; destacando que essas estruturas, pdlens e
esporos, mesmo sendo microscopicos, sao essenciais para o processo reprodutivo
das plantas e sdo objetos de estudos inumeras pesquisas boténicas, como por

exemplo, a taxonomia vegetal.

Eusoua Eeusoua

Oi pessoal, me

chamo Aldelir Daiane! Jéssica!

E juntas, vamos mostrar
a voceés, o fascinante
mundo dos pdlens!
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ESTRUTURA DE UMA FLOR Vocé sabe o que

A flor é um 6rgao responsavel pela
reproducao sexuada das plantas
chamadas de Angiospermas. Ela é
responsavel por garantir a reproducao
vegetal. Produzindo gametas, atraindo
polinizadores com cores, néctar e
polen. E originando frutos e sementes
apos a fecundacgao.

é uma flor?

Elas sao fundamentais para confirmar a
identificacado de espécies vegetais -
taxonomia, para a fabricagdo de
perfumes, cosméticos e remédios, e
ornamentacao.

Estame Produz o pdlen, os

Orgso gametas
masculinos

reprodutivo
masculino

Haste de sustentagao
da antera

Sépala ¥

Estruturas protetoras
dos 6rgdos
reprodutivos internos

Atrai polinizadores e protege
as partes delicadas internas

Superficie adesiva que
captura graos de pélen

Pistilo

~~~~~
reprodutivo

Tubo longo que conecta o
estigma ao ovario

feminino

Contém os 6vulos
que, uma vez
fertilizados, se
desenvolverdo em
sementes




A POLINIZACAO

A antera produz os graos de pédlen, que
contém as células reprodutivas
masculinas (gametas). A flor pode usar
suas pétalas coloridas, fragrancia ou
néctar para atrair polinizadores como
abelhas, borboletas, mariposas,
morcegos e/ou passaros, também
chamados de agentes polinizadores
bioticos. Ja os agentes polinizadores
abiéticos sao a agua e o vento.

Os insetos sao

extremamente

importantes!

Quando um polinizador biético visita uma flor em busca de néctar

ou podlen, ele encosta na antera, coletando e transportando graos

de pdélen em seu corpo. O polinizador se move para outra flor da

mesma espécie (ou de uma espécie compativel). Parte do pélen

coletado anteriormente pode se transferir para o estigma da

segunda flor.
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O QUE E O POLEN

O grao de pdlen ou simplesmente pdlen é a
estrutura reprodutora masculina das
fanerégamas (Gimnospermas e Angiospermas),
produzidos pelas anteras ou estrobilos, sdo os |
responsaveis por garantir a reproducao
sexuada das plantas através da polinizagao
(vento, agua ou animais), pois transportam os
gametas masculinos até a estrutura feminina — |
gineceu (6vulo), para a fecundagcao e assim,
promover a formagao de frutos/sementes.

Nossa, quanto

Py
- ~
- N
- N
-
-
-
-

A antera produz o pédlen, que
contém as células reprodutivas
masculinas (gametas).

O pdlen presente no estigma germina e
envia um tubo polinico até o ovario da
flor. Esse tubo transporta os gametas
masculinos até o 6vulo, onde ocorre a
fertilizacao.

O 6vulo se desenvolve em uma
semente, e o ovario da flor
amadurece em um fruto, que
envolve as sementes.

O fruto maduro pode ser comido por
animais, carregado pelo vento ou
flutuar na agua, permitindo que as
sementes sejam levadas para novos
locais e germinem, dando origem a uma
nova planta.

11



A PALINOLOGIA

E a ciéncia que estuda os grios de
polen das faner6gamas (Angiospermas
e Gimnospermas), os esporos das
criptdgamas (Samambaias, Licéfitas e
Briéfitas) e outros, como os cistos de
dinoflagelados, particulas de carvao e
etc.

Principais Aplicagoes:

Paleoecologia/Paleoambiental:
Reconstroi paisagens e climas antigos
(vegetacdao, umidade, proximidade do
mar) analisando sedimentos de lagos,
mangues, etc.

Paleoetnobotanica/Arqueologia:

Identifica o uso de plantas por
populagcdées antigas (em coproélitos,
artefatos) e investiga rotas migratoérias.

Aeropalinologia: Monitora a
concentracdo de pélen na atmosfera
para prever alergias sazonais (rinite,
asma).

Palinologia Forense: Usa a presenca de
poélen em cenas de crime ou em
suspeitos para vincular pessoas e
locais.

Bioestratigrafia: Auxilia na datagcao de
rochas e na exploracao de petréleo e
gas.

Melissopalinologia: Estuda os graos de
polen presentes no mel, para
caracterizar sua origem botanica e
geografica, auxiliando os produtores.

Nds gostamos
muito das flores!

A\ V"

As flores sao
muito
interessantes!
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A IMPORTANCIA DE ESTUDAR OS POLENS

Os graos de pdlen, sdao microparticulas que
relevancia cientifica a partir dos
séculos XIX e XX, especialmente em estudos G
sobre alergias. O estudo dos poélens se expandiu & @ -
e originou a palinologia, que inclui subareas como \ \
Aeropalinologia, Melissopalinologia, Palinologia
Ecolégica, e Paleopalinologia.

A palinologia, portanto, é essencial, seja na
medicina, na identificacdo de plantas ou na
reproducao vegetal. E elaborar materiais didaticos
sobre palinologia sao 6timos para aprender, pois

ganharam

mostram como o poélen se forma.

. & N

" OPODER
DO POLEN!

Vocés sabiam que o estudo dos graos
de pélen surgiu a partir dos séculos XIX

Se v i PSIOA

PALINOLOGIA

No mesmo periodo, pesquisas
investigativas aconteciam para analisar
lerglasem p '
inalagao de pélen

das pela

/E nao para por ai. Nessa época também\
Ol

correu o avango do microscéplo, utilizado
até hoje por pesquisadores para observar
estruturas minasculas imperceptiveis a

micrascéplo
antlgo e modemo

E entre essas estruturas estao os graos
de pélen, responsdveis pela
reproducéo das plantas, que passou a
ser objeto de estudo, dentro de uma

area hecida como Palinologi

A palinologia é a ciéncia que estuda
grios de pélen, esporos, palinomorfos
tanto féssels como atuals!

Apalinologia é dividide em subéreas,
como: Aeropalinologia,

P
gla, ¥ 8!

e Paleopalinologia.

SUBAREAS DA
PALINOLOGIA

Agora que vocés conheceram um
pouco da palinologia vamos entender
como é um grilo de pélen?

Opélen nio é uma simples estrutura, ele
apresenta diferentes formas e tamanhos,
além disso tem uma parede externa muito
resistente chamada exina!

Na exino tom umao substéncia conhecida @
esporopolening, que ajuda a proteger o grio de
pélen de donos externos, nela tombém tom duas
ocamadas: naxina parte Intarior e sexina parte
oxterior!

A parede do pdlen pode variar de
acordo com a espéele da planta,
dantro deln podemos analisar
diferentes ornamantagdes o
aberturos!

Olha 86 pessoal! Vocés
perceberam a importincia de
estudar os griios de pélen? Além
deser apartemasculinade planta,
o pélen ajuda nadefinighiode
caracteristicas exclusivas de
goéneros, familias e espécies
= vegetais! =

13



METODOLOGIA UTILIZADA

O processo envolve as seguintes etapas: 1) Coleta de amostras
(botoes florais, esporos, sedimentos etc.); 2) preparagao da lamina
(frequentemente utilizando o método da acetdlise, processo que
rompe a membrana citoplasmatica nas aberturas, pelas aberturas
sai o material citoplasmatico e esse processo facilita a visualizagao
da exina); 3) Contagem/identificagcao microscépica. Os graos de
poélen possuem caracteristicas morfolégicas unicas (tamanho,
forma, abertura e etc) que permitem identificar a familia, género ou
espécie botanica.

Meninas,
venham ver esse

polen!

14



POLENS DE LEGUMINOSAS EM MICROSCOPIO OPTICO

O feijao, a soja, a ervilha, o amendoim e até
arvores frondosas, como o pau-brasil e o
jatoba, pertencem a mesma familia botanica, as
Fabaceae. Essa familia € uma das maiores do
planeta e esta presente em quase todos os
lugares, desde jardins até florestas tropicais.
da Desse modo, estudar o pdélen das Fabaceae é
importante, pois ajuda os pesquisadores no
processo de identificagcao de espécies, ja que
esta familia apresenta poélens incrivelmente
variados, com inumeros formatos e tamanhos.

" BOTANICA |

\N @505 ——t" Estuda-los, por exemplo, nos permite
%o_%& .« compreender quais animais/insetos sio os

seus polinizadores.

Calliandra surinamensis Benth.

Grao de pédlen do tipo poliade, grande,
oblato (vista equatorial), ovalado a
subcircular (vista polar), com diametro do
eixo polar 136,17 pym e eixo equatorial
133,53 ym, a razao P/E de 1,01, acalimado,
com ornamentacdo da exina do tipo
reticulada.

Cymbosema roseum Benth.

Grao de pdlen do tipo ménade, grande,
subprolata (vista equatorial), subtriangular
a subcircular (vista polar), com diametro
eixo polar de cerca de 62,05 pm e eixo
equatorial 59,87 ym, a razao P/E = 1,03,

‘ ' tricolporados, com ornamentacao da exina
\ oum do tipo reticulada.

15



Entada polystachya (L.) DC.

Grao de pélen do tipo mdénade, médio,
prolato-esferoidal a suprolata (vista
equatorial), subcircular a circular (vista
polar), com diametro do eixo polar de
cerca de 35,27 ym e eixo equatorial 33,91
Mm, a razao P/E = 1,04, tricolporados, com
ornamentacdo da exina do tipo
microreticulada.

Neptunia oleracea Lour.

Grao de pdlen do tipo moénade, grande,
prolato-esferoidal (vista  equatorial),
subcircular a subtriangular (vista polar),
com diametro do eixo polar de cerca de
62,54 ym e eixo equatorial 61,12 pym, a

razao P/E = 1,02, tricolporados, com
o ornamentacao da exina do tipo estriado-
reticulada.

Sesbania exasperata Kunth

Grao de podlen do tipo ménade, médio,
subprolato (vista equatorial), subtriangular
(vista polar), com diametro do eixo polar de
cerca de 35,49 uym e eixo equatorial 32,78
Mm, a razao P/E = 1,08, tricolporado, com
ornamentacgao da exina do tipo reticulada.

Vigna longifolia (Benth.) Verdc.

Grao de pélen do tipo mdénade, grande,
prolato-esferoidal a subprolata (vista
equatorial), triangular (vista polar), com
diametro do eixo polar de cerca de 71,75
Mm e eixo equatorial 64,71 ym, a razao P/E
= 1,10, tricolporados, com ornamentacao
da exina do tipo reticulada.

16



Dalbergia inundata Spruce ex Benth.

Grao de pélen do tipo ménade, pequeno,
prolato-esferoidal a suprolata (vista
equatorial), subtriagular a subcircular
(vista polar), com diametro do eixo polar
de cerca de 24,23 ym e eixo equatorial
2422 uym, a razio P/E = 1,00,
tricolporados, com ornamentagao da
exina do tipo o microreticulada.

Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth.

Grao de pélen do tipo ménade, médio,
subprolata (vista equatorial), subcircular a
subtrianular (vista polar), com diametro do
eixo polar de cerca de 44,87 ym e eixo
equatorial 45,69 ym, a razdao P/E = 1,02,
tricolporados, com ornamentagao da exina
do tipo tectada.

Macropsychanthus scaber (Rich.) L.P.Queiroz
& Snak

Grao de pélen do tipo modédnade, grande,
subprolato (vista equatorial), triangular
(vista polar), com o diametro do eixo polar
de cerca de 62,19 pm e eixo equatorial
56,91 um, a razao P/E = 1,09, tricolporados,
com ornamentacao da exina do tipo
reticulada.

17



ANALISE DOS POLENS DE LEGUMINOSAS EM
MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Vocé ja parou para pensar que um minusculo \\ ! //

grao de pdlen, invisivel a “olho nu”, pode ==x e
esconder uma beleza comparavel a uma obra | = B e |
de arte? Para descobrir esses detalhes, os : — o] r——

cientistas usam o Microscoépio Eletrénico de
Varredura (MEV). O MEV usa um "feixe de
elétrons”, que funciona como uma super
lanterna de alta tecnologia. Ele consegue dar
um "zoom" milhares de vezes maior,
revelando detalhes que a “olho nu”
simplesmente ndo conseguimos. O MEV, W%
portanto, € como um par de 6culos magicos S
que nos permite conhecer melhor o grao de
polen, suas texturas, formas e outras
informacgoes valiosas sobre a espécie vegetal.

Sesbania exasperata Kunth

Ménade, subprolato (vista equatorial),
subtriangular (vista polar), tricolporado,
médio, com ornamentagao da exina do
tipo reticulada.

Cymbosema roseum Benth.

Ménade, subprolato (vista equatorial),
subtriangular a subcircular (vista polar),
tricolporado, grande, com ornamentagao
da exina do tipo reticulada.

18



Entada polystachya (L.) DC

Monade, prolato-esferoidal a subprolata
(vista equatorial), Circular a subcircular
(vista polar), tricolporado, médio, com
ornamentacdao da exina do tipo
microreticulada.

Dalbergia inundata Spruce ex Benth.

Ménade, prolato-esferoidal a subprolata
(vista equatorial), subtriangular a
subcircular (vista polar), tricolporado,
pequeno, com ornamentagao da exina
do tipo microreticulada.

Neptunia oleracea Lour.

Ménade, prolato-esferoidal (vista
equatorial), subcircular a subtriangular
(vista polar), tricolporado, grande, com
ornamentacgao da exina do tipo estriado-
reticulada.

Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth.

Monade, subprolata (vista equatorial),
subcircular a subtriangular (vista polar),
tricolporado, médio, com ornamentacao
da exina do tipo tectada.

19



GLOSSARIO PALINOLOGICO

Unidades e Agrupamentos

* Ménade: O grao de polen que € liberado da antera individualmente
(sozinho). Como por exemplo, grédos de podlen de Neptunia sp. E
Sesbania sp., aqui analisados.

» Diade: Grupo de dois graos de pdlen unidos.

» Tétrade: Quando quatro graos de pdlen permanecem unidos apos a
meiose. Comum em algumas familias botanicas, como Ericaceae.

* Poliade: Agrupamentos de mais de 4 graos (8, 16, 32...). Muito comum
no clado mimosoide, mas fugindo a regra vimos que Entada e Neptunia
sdao moénades.

Dimensoes e Proporgoes (P/E)

» Polo: Quando em tétrades, a area central e a area diametral oposta,
voltada para fora. Em graos zonoaperturados € a area desprovida de
abertoras.

* Eixo Polar (P): A "altura" do grao, a linha imaginaria que passa pelos
dois polos.

« Eixo Equatorial (E): A"largura" do gréo, a linha que atravessa o centro
(equador) perpendicular ao eixo polar.

» Razdo P/E: A divisdo do valor de P pelo valor de E que define a forma:
- Prolato-esferoidal: Quase redondo, mas levemente mais longo (1,01
a 1,14).

- Subprolato: Claramente mais longo que largo, em formato de elipse
(1,14 a 1,33).

- Prolato: Muito alongado, como um grao de arroz (1,33 a 2,00).

Aberturas (Onde o tubo polinico sai)
* Colpo (ou Sulco): Abertura longitudinal (comprida).

» Poro: Abertura circular ou arredondada.

» Tricolporado (3-colporado): O grdo de pdlen com 3 aberturas
compostas, onde um poro esta localizado dentro de um colpo.

20



» Pantoporado: Poros distribuidos por toda a superficie do grdo (como
uma bola de golfe).

» Atremado: Grao sem aberturas visiveis.

A Muralha: Exina e suas Camadas

« Exina: A camada externa, extremamente resistente (feita de
esporopolenina), que protege o material genético. E ela que sobra apds
a Acetolise (banho quimico que limpa o conteudo interno).

- Sexina: A parte mais externa e decorada (esculturada).

- Nexina: A parte interna e geralmente lisa da exina.

» Tectada: Quando a exina possui um "teto" (tecto) sustentado por
pequenas colunas (columelas).

Escultura (A "Decoracao™” da Superficie)

* Reticulada: Provido de reticulo, um padrao semelhante a uma rede.

- Reticulo: Ornamentacdo de muros que circundam lumens maiores
que Tum.

- Muri (Muros): As paredes que formam a rede.

- Lumen: O espaco vazio (buraco) entre 0s muros.

* Micro-reticulada: Ornamentacdo de muros que circundam lumens
menores que 1um. Ou seja, uma rede com furos tdo pequenos que mal
aparecem no microscopio comum.

 Estriada: Padrao de linhas paralelas, como uma impressao digital
(Visto no Macrolobium).

» Rugulada: Provido de rugulas, ou seja, um padrdo de saliéncias
irregulares e curtas, que nao chegam a formar estrias longas.

* Rugula: Estruturas duas vezes mais altas que largas, com forma e
distribuigao irregular.

» Simplibaculado: Quando os muros do reticulo sdo sustentados por
apenas uma fileira de columelas (detalhe visto em alta resolugcéo no
MEV).

* Psilada: Uma superficie lisa, sem desenhos marcantes.
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