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APRESENTACAO

A dissertacdo contém dados obtidos atraves da investigacdo da morfometria geométri-
ca e da micromorfologia palinologica de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) co-

mo ferramentas auxiliares ao subsidio para a discussdo da variabilidade fenotipica da espécie.

Deste modo, ¢ apresentada sob a forma de capitulo Unico, adequado nas normas do pe-
riédico correspondente a ser submetida. Composta por uma introducédo geral sobre a familia, o
género e a espécie em estudo, fundamentacdo tedrica, importancia e contexto historico ta-
xondmico da espécie. Para tanto, com o intuito de apresentar da melhor maneira e melhor

visualizagdo dos resultados obtidos, o trabalho estd organizado em um capitulo, a saber:

Capitulo I — Este capitulo discute a variabilidade morfologica das folhas de Pouteria
ramiflora a partir da morfometria geométrica e analisa a micromorfologia dos gréos de pélen
dentre os espécimes que apresentam diferentes formas foliares ao longo de sua distribuigao

geogréfica.



RESUMO

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk., é uma espécie com ampla plasticidade fenotipica ao longo
de sua distribuicdo, devido a falta de correlacdo geografica e a descontinuidade de um apro-
fundamento do conhecimento acerca dos caracteres morfoldgicos, € tratada como um unico
tdxon muito varidvel. A delimitacéo especifica atualmente aceita, que inclui flutuagdes fenoti-
picas extremas, compde questionaveis variagdes morfoldgicas, onde os limites de espécie ndo
estdo bem definidos. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi determinar a identidade
taxonémica de Pouteria ramiflora utilizando morfometria geométrica e micromorfologia dos
grdos de pdlen. Para tanto, partir de imagens disponiveis em bancos de dados on-line, as fo-
Ihas dos espécimes foram padronizadas, medidas e submetidas as analises morfométricas.
Além disso, a partir de anteras de espécimes herborizados depositados em herbarios, foram
coletados os grdos de pdlen, e posteriormente acetolisados e analisados morfométricamente
em microscopia Optica. Foram encontrados dois morfotipos foliares dentre os espécimes ana-
lisados, sendo um desses morfotipos ocorrendo predominantemente no Cerrado. Além disso,
os grdos de pdlen apresentaram variacdes morfologicas nas endoaberturas e ectoaberturas
dentre os espécimes. Apesar dos resultados evidenciarem diferencas dentre os espécimes, ndo
sdo suficientes para sustentar tomadas de decisdo a respeito da taxonomia de Pouteria rami-
flora, sendo necessarias outras ferramentas capazes de subsidiar a melhor compreensao dessas

variacoes.

Palavras chave: Sapotaceae, Taxonomia Integrativa, Forma foliar, Morfologia polinica.



ABSTRACT

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk., is a species with wide phenotypic plasticity throughout its
distribution. Due to the lack of geographic correlation and the discontinuity of a deepening of
knowledge about morphological characters, it is treated as a single highly variable taxon. The
specific delimitation currently accepted, which includes extreme phenotypic fluctuations,
composes questionable morphological variations, where the species limits are not well defi-
ned. Thus, the objective of the present study was to determine the taxonomic identity of Pou-
teria ramiflora through geometric morphometry and micromorphology of pollen grains. To
this end, from images available in on-line databases, the leaves of the specimens were stan-
dardized, measured and subjected to morphometric analyses. In addition, from anthers of her-
borized specimens deposited in herbaria, pollen grains were collected and subsequently aceto-
lyzed and analyzed morphometrically under optical microscopy. Two leaf morphotypes were
found among the specimens analyzed, one of which occurs predominantly in the Cerrado. In
addition, the pollen grains showed morphological variations in the endoapertures and ectoa-
pertures among the specimens. Although the results show differences among the specimens,
they are not sufficient to support decision-making regarding the taxonomy of Pouteria rami-
flora, and other tools capable of supporting a better understanding of these variations are ne-

cessary.

Keywords: Sapotaceae, Integrative Taxonomy, Leaf shape, Pollen morphology
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INTRODUCAO GERAL

Sapotaceae Juss.

Sapotaceae Juss., ordem Ericales (APG 1V, 2016), possui distribuicdo pantropical com
aproximadamente 70 géneros e mais de 1.200 espécies (Swenson et al., 2020; Swenson et al.,
2023). A América tropical é o principal centro de diversidade da familia, que possui registros
principalmente em &reas tropicais e subtropicais abaixo de 1000 metros e em menor frequén-
cia espécies em regides sazonalmente secas ou mais aridas, por exemplo, Sideroxylon horri-
dum (Griseb.) T.D. Penn., Pradosia brevipes (Pierre) T.D. Penn. e Pouteria subcaerulea Du-
bard. (Pennington, 1990; Govaerts, Frodin & Pennington, 2001; Pennington, 2004; Penning-
ton, 2006). No Brasil, 13 géneros e 247 espécies sdo registrados, dentre as quais a Floresta
Amazonica, a Mata Atlantica e o Cerrado com 177, 85 e 31 espécies respectivamente, detém a

maior riqueza de espécies (Alves-Aradjo & Nichio-Amaral, 2024).

De acordo com Pennington (1990), os representantes de Sapotaceae sdo reconhecidos
como arvores, arbustos ou subarbustos geoxilicos, com presenca de latex, estipulas presentes
ou ausentes, indumento cm tricomas malpiguiaceos (dourado, avermelhado ou prateado), fo-
Ihas alterno-espiraladas ou alterno-disticas (raro opostas), inflorescéncias fasciculadas (axila-
res, ramifloras ou caulifloras), frutos geralmente baga com semente de testa brilhante e lisa,

que contrasta com a cicatriz aspera e palida, por onde a semente se prende ao fruto.

Publicada na obra Genera Plantarum, em 1789, sob o nome ‘Sapotae’ a familia foi
descrita por Antoine Laurent de Jussieu a partir da morfologia de suas flores, frutos, sementes
e a presenca de latex, onde o autor reconhece nove géneros (Achras L. (Manilkara Adans.),
Bassia J. Koenig ex L. (lllipe J. Koenig ex Gras), Chrisophyllum L., Imbricaria Comm. ex
Juss. (Mimusops L.), Jacquinia L. (Primulaceae), Lucuma Molina, Manglilla Juss. (Primula-

ceae), Mimusops (Manilkara), Sideroxylum Mill.).

Diversos estudos ao longo dos séculos X1X e XX foram realizados a respeito das rela-
cOes intrafamiliares de Sapotaceae. O primeiro tratamento taxondmico da familia foi realizado
por De Candolle, em 1884, onde o autor baseado em caracteristicas dos verticilos florais pro-
pds uma divisdo de 20 géneros e 228 espécies em seis grupos informais. Dentre as contribui-
¢cOes mais importantes podem-se citar os trabalhos de Baehni (1938, 1965), Lam (1939), Au-
bréville (1964) e Pennington (1990, 1991). Baehni (1938) propds a subdivisdo de Sapotaceae
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em duas subfamilias (Basitraumae e Pleurotraumae) baseado na posi¢do das cicatrizes nas
sementes (basal e lateral). J& Lam (1939), a partir de caracteres florais, reconheceu trés sub-
familias e sete tribos: Madhucoideae (Madhuceae e Palaquieae), Mimusopoideae (Mimuso-
peae e Manilkareae) e Sideroxyloideae (Sideroxyleae, Bumelieae e Pouterieae). A classifica-
cao de Aubréville (1964), também baseada em caracteres florais, traz 122 géneros distribuidos
quatro subfamilias e 15 tribos. Pouco depois, Baehni (1965), com base na posi¢do e no tama-
nho da cicatriz da semente e de outros caracteres reprodutivos e vegetativos, reconheceu a
circunscricdo de trés subfamilias: Croixiodeae (cicatriz seminal larga), Madhucoideae (cica-

triz seminal estreita) e Mimusopoideae (cicatriz seminal basilar), seis tribos e 63 géneros.

Pennington (1990, 1991), utilizando-se de caracteres de morfologia, citologia, palino-
logia e fitoquimica, circunscreveu Sapotaceae em cinco tribos (Chrysophylleae, Isonandreae,
Mimusopeae, Omphalocarpeae e Sideroxyleae) e 53 géneros. Porém, ja no seculo XXI, Swen-
son & Anderberg (2005) com base em analises filogenéticas, recuperaram trés clados monofi-
léticos que os autores consideraram como correspondentes as trés subfamilias propostas:
Chrysophylloideae (com representantes de Chrysophylleae e Omphalocarpeae), Sapotoideae
(englobando as tribos Isonandreae, Mimusopeae e Sideroxyleae) e, por fim, Sarcospermatoi-

deae (Sarcosperma Hook. f.) (Swenson & Anderberg, 2005).

De acordo com Swenson et al. (2023), Chrysophylloideae apresenta distribui¢do pan-
tropical e, é composta por 44 géneros, dos quais 19 e mais de 300 espécies conhecidas séo
registradas para a regido neotropical. Dentre 0s géneros mais representativos nas Américas,
Chrysophyllum L. e Pouteria Aubl., ja foram considerados os géneros mais ricos em ndmero
de espécies da subfamilia, entretanto, Faria et al. (2017) e Swenson et al. (2023), a partir de
inferéncias filogenéticas, demonstraram que ambos foram recuperados polifiléticos e reavali-

acoes nomenclaturais precisam ser realizadas.

Pouteria Aubl.

O género Pouteria foi estabelecido em 1775 por Jean Baptiste Christophe Fusée Au-
blet, na obra Histoire des Plantes de la Guiane Frangoise e tem como espécie-tipo Pouteria
guianensis Aubl. O historico taxondmico do género traz inimeras discussdes frente a imensa
variabilidade morfologica vegetativa, e principalmente reprodutiva, constatada por diversos
autores (Molina, 1782; Engler, 1890; Dubard, 1912; Eyma, 1936; Baehni, 1942).

A classificagdo morfoldgica proposta por Pennington (1991) reconheceu mais de 300
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espécies e nove secOes para Pouteria: P. sect. Pouteria, P. sect. Aneulucuma (Radlk.)
T.D.Penn., P. sect. Antholucuma (A. DC.) Eyma, P. sect. Franchetella (Pierre) Eyma, P. sect.
Gayella (Pierre) T.D.Penn., P. sect. Oligotheca (A. DC.) Baehni, P. sect. Oxythece (Mig.)
Eyma, P. sect. Pierresideroxylon (Engl.) T.D.Penn., e P. sect. Rivicoa (A. DC.) Baehni.; po-
rém, o proprio autor indica a dificil resolucéo e circunscri¢cdo de muitos dos taxons devido a

ampla plasticidade fenotipica dos caracteres utilizados e a falta de informagdes bioldgicas.

As dificuldades encontradas ao longo do tempo para reconhecimento de caracteres di-
agndsticos em Pouteria se justifica com os resultados encontrados por Faria et al. (2017) e
Swenson et al. (2023) (Figura 1), onde linhagens previamente consideradas como pertencen-
tes ao género foram recuperadas como ndo proximamente relacionadas. Swenson et al. (2023)
apontaram para a necessidade de recircunscricdo e revalidacdo de géneros aquela época em
sinonimia e propuseram atualiza¢cbes nomenclaturais em Labatia Sw., Lucuma Molina, Nema-

luma Baill., Peteniodendron Lundell, dentre outros.

Sendo assim, filogenética e morfologicamente, Pouteria sensu stricto, como grupo
monofilético, é constituido por 7-10 espécies exclusivamente neotropicais e passou a ser de-
limitado por um conjunto de caracteres morfoldgicos consistentes e compartilhados como a
presenca de venacdo foliar terciaria reticulada e venacdo quaternéria areolada, flores tetrame-
ras com célice em dois verticilos com prefloracdo valvar, sépalas glabras em sua face interna,
corola tubular, tubo da corola liso e glabro, lobos da corola com margens cilioladas, estames
geralmente inseridos no meio do tubo da corola, estaminddios glabros, frutos 2-4 seminados,
amarelos ou alaranjados, sementes com cicatriz basi-ventral, cotilédones plano-convexos,

radicula incluida e endosperma ausente (Swenson et al., 2023).

No entanto, nem todas as relagdes recuperadas por Swenson et al. (2023) foram resol-
vidas e linhagens atualmente circunscritas em Pouteria sensu lato permanecem sem resolugéo
nomenclatural. Visto que ha a necessidade da inclusdo de mais tdxons em novas analises filo-
geneéticas, a busca por informacgdes mais robustas nos leva ha inferir que muito provavelmente
outros géneros considerados sindnimos deverdo ser revalidados ou nomeados para melhor
acomodar as linhagens recuperadas ndo relacionadas a Pouteria s.s., a exemplo de Pouteria

ramiflora (Mart.) Radlk., espécie tipicamente encontrada nos cerrados brasileiros.
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Figura 1. Relacgdes filogenéticas de Pouteria Aubl. (sensu lato) Neotropicais adaptado de

Swenson et al., 2023.
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Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Pouteria ramiflora foi descrita pela primeira vez por Martius em 1818 sob basionimo
de Labatia ramiflora Mart. (Figura 2, B) e, ap6s algumas combinag6es sob outros géneros ao
longo do século XIX, foi transferida por Radlkofer (1882) para o género Pouteria. Taxon que,
em sua atual circunscricéo, abarca ampla variacao fenotipica ao longo da sua distribuicéo ge-
ografica conhecida e sua variagdo morfologica foi, e ainda &, alvo de muitas avaliagdes taxo-
nomicas influenciando substancialmente a proliferagédo de bindmios atualmente considerados
sindnimos Labatia chrysophylloides Mart., Lucuma lateriflora Benth. ex Miqg., Lucuma parvi-
flora Benth. ex Mig., Pouteria ramiflora var. grandifolia Kuntze, Pouteria ramiflora var.
oblongifolia Kuntze, Pouteria ovata A.C.Sm., dentre outros (Alves-Araljo et al., 2020) (Fi-
gura2, A, C,DeE).

Conhecida vernaculamente como “abiu”, “abiu carriola” (Mato Grosso), “abiu do
campo” (Amazonas), “curiola” (Mato Grosso), “grao de galo” (Pard), “massaranduba” (Mara-
nhdo, Mato Grosso), “pitomba de leite” (Ceara, Piaui), Pouteria ramiflora tem suas raizes e
cascas utilizadas como vermifugo e como remédio para disenteria, além da importancia da sua
madeira utilizada em canteiros de obras e dos seus frutos de onde é extraida a polpa para a
producdo de doces e bebidas (Pennington, 1990; Castro et al., 2006, Tuttis et al., 2018) (Figu-
ra 3). Diversos estudos quimicos e farmacoldgicos utilizaram fragmentos de folhas, caules e
raizes (Castro et al., 2006; Costa et al. 2014; Rodrigues et al., 2017; Tuttis et al., 2018) de
modo a testar a sua eficacia contra diferentes enfermidades. Dentre alguns dos atributos e po-
tencialidades experimentais do uso dos extratos em ratos e camundongos, tém-se os efeitos
analgeésicos, anti-inflamatorios, antioxidantes, neuroprotetores contra danos oxidativos e redu-
cao dos niveis glicose no sangue (Junior et al., 2009; Da Costa et al., 2013; Gouveia et al.,
2013; Cibin et al., 2022).

Pouteria ramiflora possui ocorréncia comumente conhecida para Cerrado atingindo
suas zonas limitrofes da Amazonia, Caatinga e Mata Atlantica, com registros para a Bolivia,
Peru e Paraguai. (Pennington, 1990). Dentre as fitofisionomias do Cerrado, P. ramiflora é
frequentemente encontrada em cerrados rochosos ou arenosos, matas de galeria e em ilhas de
campos arenosos e campinas de areia branca no norte brasileiro (Para e Ronddnia) (Penning-
ton, 1990).

Pennington (1990) caracteriza Pouteria ramiflora como um taxon dioico com suas in-

florescéncias fasciculadas que possuem de 5-15 flores, axilares ao longo dos ramos, flores
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tetrdmeras, tubulares, estaminddios lanceolados a subulados, glabros. O autor ainda indica
forte variacdo morfoldgica para a espécie no habito (arvores altas ou arvoretas de tronco curto
e retorcido), na forma das folhas (elipticas, ovais, lanceoladas, obovadas ou oblanceoladas),
na textura foliar (membranécea a coridcea) e no indumento (densamente pubescente a glabro).
Essas diferencas foram atribuidas por Pennington (1990) as diferentes formacdes vegetacio-
nais em que se distribui a espécie, onde ele observou que nos cerrados, os individuos se carac-
terizam como arbustos a arvoretas com tronco mais curto, folhas largas com apice arredonda-
do e de textura coridcea, em geral com alguma pubescéncia persistente na face foliar abaxial,
presenca de nervuras intersecundarias bem desenvolvidas que podem se estender até a mar-
gem. Ja nas florestas de galeria, os individuos apresentam porte arbéreo e alcangam 25 m de
altura, apresentam folhas mais estreitas com apice agudo ou atenuado e textura membranacea

a cartacea, glabras e com as nervuras intersecundarias pouco evidentes.

Tais variagdes vdo além de caracteres macromorfoldgicos e se verificam também nos
grdos de pdlen analisados por Harley (1991). Segundo a autora Pouteria ramiflora possui
grdos de polen do Tipo A3, em geral sdo 3- ou 3-4-colporado de formato prolato a subprola-
tos, e apresentam endoaberturas estreitas ou amplamente lalongadas e o colpo é curto ou lon-
go. Apontamentos feitos por Harley (1991) indicam presenca de flutuagdes morfoldgicas
quanto ao comprimento das aberturas, as espessuras das paredes do apo- e mesocolpo, as for-

mas das endoaberturas e morfologia do teto.

Os caracteres morfoldgicos em conjunto com dados sobre a distribuicdo geogréfica,
geralmente utilizada para distin¢do especifica de Pouteria ramiflora das demais espécies con-
géneres, na pratica, sdo suficientes para uma confiavel identificacdo. Porém, devido a falta de
correlacdo geogréfica definida e de descontinuidade nos caracteres morfologicos, a espécie é
tratada como um Unico tdxon muito variavel (Pennington, 1990). No entanto, a delimitacdo
especifica atualmente aceita, que inclui flutuacGes fenotipicas extremas, compde uma série de

variacdes morfoldgicas questionaveis, onde os limites de espécie ndo estdo bem definidos.

Faria et al. (2017) e Swenson et al. (2023), ao analisarem caracteres morfoldgicos e
moleculares em inferéncias filogenéticas mais amplas, recuperaram o Unico acesso de Poute-
ria ramiflora por eles incluido em um clado, batizado por Swenson et al. (2023) de “Clado
Q”, ndo proximamente relacionado a Pouteria s.s., onde estdo reunidas outras linhagens atu-
almente circunscritas sob Pouteria s.I. No entanto, dada & amostragem minima utilizada de P.

ramiflora, a variagdo fenotipica ora mencionada ndo foi contemplada e, portanto, torna-se
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superficial quaisquer inferéncias.

O estudo da forma das estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas, e mais especi-
ficamente da folha, tem sido utilizado desde os primoérdios da taxonomia botanica (Cope et
al., 2012). Atualmente, dentre as analises estatisticas multivariadas, a morfometria geométrica
busca a partir de coordenadas cartesianas de pontos anatdmicos, responder a diversas questoes
ligadas a varia¢es nas formas de 6rgdos e estruturas intra e interespecificas (Slice, 2007),

como observado nos trabalhos de Esteves & Vicentini (2013) e Freitas et al. (2020).

A estabilidade genética conferida aos gréos de pélen (Dos Santos-Serejo et al., 2010),
torna essas estruturas alvos frequentes de caracterizagdes morfoldgicas e morfométricas, pois
as mesmas podem subsidiar a taxonomia em diferentes grupos vegetais, a exemplo Harley
(1991) com a familia Sapotaceae, Dorea et al. (2017) no estudo de espécies da familia Poa-

ceae e Oliveira et al. (2021) no estudo de espécies do género Chrysophyllum L (Sapotaceae).

De acordo com De Queiroz (2007), informacg6es geogréaficas sdo importantes e contri-
buem para a percepcdo de descontinuidades observaveis e detectaveis em diferentes evidén-
cias (morfologicas, morfométricas, quimicas, moleculares etc.). E, ainda segundo o autor,
analises de multiplas evidéncias asseguram e baseiam as hipoteses de separacdo/distin¢do de
linhagens e, portanto, a existéncia de diferentes taxons. Sendo assim, a pergunta que norteia o
presente estudo é: A alta plasticidade fenotipica verificada em Pouteria ramiflora em sua atu-
al circunscricdo, sob a luz do conjunto de analises morfométricas macromorfoldgicas e mi-

cromorfoldgicas, pode representar de fato um unico taxon?
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Figura 2. Variabilidade morfoldgica dos sindbnimos e espécimes atualmente sob o nome Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae). A-
Labatia chrysophylloides Mart.; B- Typus de Labatia ramiflora Mart.; C- Isotypus de Lucuma lateriflora Benth. ex Mig; D- Isotypus Lucu-
ma parviflora Benth. ex Miq; E- Holotypu de Pouteria ovata A.C.Sm; F- J- Espécimes evidenciando diferentes variacoes foliares.
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Figure 3. Espécime de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) coletado em Mucugé, Bahia.
A- Habito, B- Caule, C- Folha em vista adaxial, D- Folha em vista abaxial, E- Filotaxia e inflores-
céncias, F- Frutos imaturos, G- Fruto maduro, H- Fruto com corte transversal evidenciando a se-

mente, |- Sementes.
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RESUMO

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. € comum no Cerrado e suas areas ecotonais, com registros
na Bolivia, Paraguai e Peru. Apresenta grande variabilidade nos espéecimes ao longo de sua
distribuicéo, principalmente, nas formas foliares. Diante das dificuldades de delimitacdo dos
tdxons, o presente estudo objetivou-se em analisar suas variabilidades intraespecificas a partir
da morfometria geométrica foliar, e da micromorfologia dos graos de polen. Foram realizadas
marcacOes dos pontos anatdbmicos em imagens dos espécimes depositados em herbérios dis-
poniveis em bancos de dados online e posterior analises morfométricas. Os grdos de polen
foram coletados de anteras de flores de espécimes de herbéarios, e posteriormente acetolisados
e analisados morfologicamente em microscopia épitica. Os resultados da morfometria geomé-
trica indicaram a presenca de dois grupos quanto a forma foliar, e diferencas entre os domi-
nios da Amazoénia, da Caatinga e do Cerrado. Além disso, quanto ao tamanho foliar os espé-
cimes da Amazodnia e do Cerrado sdao maiores que os da Caatinga. Quanto aos graos de pélen
foram encontradas diferencas morfoldgicas na forma e tamanho das ectoaberturas e das endo-
aberturas, e presenca de fistigio em alguns espécimes. Apesar desses indicios, sdo necessarias
que outras ferramentas sejam acrescentadas para melhor compreensdo dessa variabilidade e

delimitacdo de Poueria ramiflora.

Palavras-chave: Cerrado, Morfometria geométrica, Morfologia polinica, Pouteria ramiflora,

Sapotaceae, Variacdes intraespecificas.
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INTRODUCAO

Sapotaceae é constituida por cerca 70 géneros e aproximadamente 1.300 espécies e
possui distribuicdo pantropical, sendo a América tropical seu principal centro de diversidade
(Pennington, 2004; Swenson et al., 2023). Taxonomicamente, a familia possui complexa reso-
lucdo intragenérica, dada a dificuldade de caracteres morfoldgicos capazes de sustentar as
diferencas interespecificas (Pennington, 1990; Oliveira, et al. 2021). Dentre 0os géneros mais
representativos da familia, Pouteria Aubl., historicamente um dos mais ricos com mais de 300
espécies (Pennington, 1991), foi recuperado como polifilético e, em sua circunscricdo mais

restrita, € constituido apenas por cerca de 10 espécies (Swenson et al. 2023).

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. atualmente circunscrita em Pouteria sensu lato é
comumente distribuida no Cerrado e suas areas ecotonais com a Amaz6nia, Caatinga e Mata
Atlantica, com registros para a Bolivia, Paraguai e Peru (Ratter et al., 2003; Swenson et al.,

2023).

Pennington (1990) caracteriza a espécie como um taxon com forte variacdo morfolo-
gica, em que os extremos de variacdo observados para a espécie foram atribuidos a diferentes
formacdes vegetacionais, onde se pode constatar uma relacéo entre a morfologia e a distribui-
cao geografica (Fig. 1). Para os cerrados, os individuos sdo arbustos a arvoretas com tronco
mais curto, folhas largas com apice arredondado e de textura coridcea, geralmente com algu-
ma pubescéncia persistente na face foliar abaxial, presenca de nervuras intersecundarias bem
desenvolvidas e que podem se estender até a margem. Enquanto que para as florestas de gale-
ria, os individuos sdo arvores que alcancam 25 m de altura, apresentam folhas mais estreitas
com apice agudo ou atenuado e de textura membranacea a cartacea, glabras e com as nervuras
intersecundarias pouco evidentes (Pennington, 1990). Além disso, os graos de pélen analisa-

dos por Harley (1991) a partir de quatro amostras determinadas como Pouteria ramiflora,
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apresentaram variacdes estruturais quanto ao comprimento das aberturas, as espessuras das

paredes do apo- e mesocolpo, as formas das endoaberturas e morfologia do teto.

Dada a essa grande variabilidade encontrada, principalmente, nas formas foliares,
houve grande proliferacdo de descri¢des de novos binémios que, segundo Pennington (1990),
sdo sindnimos de Pouteria ramiflora, a saber: Labatia chrysophylloides Mart., Lucuma lateri-
flora Benth. ex Mig., Lucuma parviflora Benth. ex Miqg., Pouteria ovata A.C. Sm., dentre

outros (Alves-Araujo et al., 2020).

Diante de incertezas morfologicas e dificuldades de delimitacdo dos taxons, o estudo
através de analises estatisticas multivariadas da forma e tamanho das estruturas, tanto vegeta-
tivas quanto reprodutivas, em plantas tem sido cada vez frequente. A morfometria geométrica
de folhas e a morfometria dos grdos de pdlen podem auxiliar a elucidar ou mesmo detectar
padrdes macro e micromorfoldgicos anteriormente negligenciados ou de dificil interpretacéo
(Slice, 2007; Esteves et al., 2013; Nery, et al. 2016; Liu, et al. 2018; Freitas et al., 2020, Oli-

veira, et al., 2021).

A auséncia de correlacdo geogréafica e a descontinuidade observada nos caracteres ma-
cro- e micromorfoldgicos levantam questionamentos a respeito da atual circunscricdo de P.
ramiflora dada a grande amplitude de variagdo. Desse modo, o presente trabalho visa investi-
gar os limites morfoldgicos vegetativos e palinoldgicos em P. ramiflora ao longo da sua dis-

tribuicdo geogréfica.



T

gy

Swes

35

Figura 1. VariacOes da morfologia foliar observada nos espécimes de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) ao longo da sua distribuigéo

geografica
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MATERIAIS E MEDOTOS

Analises de morfometria geométrica

De acordo com Slice (2007), dentre as analises estatisticas multivariadas a morfome-
tria geométrica a partir de coordenadas cartesianas de pontos de referéncia (pontos anatdmi-
cos), codificam de forma eficiente as informacGes em qualquer subconjunto de distancias en-
tre elas, e assim retém todas as informacGes geométricas dos dados ao longo de uma analise.
Deste modo, essas andlises possibilitam responder a diversas questdes ligadas a variacGes nas

formas de 6rgdos e estruturas intra e interespecificas em diferentes grupos taxondmicos.

Imagens de exsicatas de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk., corretamente identificadas
e abrangendo as diferentes variaces fenotipicas oriundas de diferentes regides geogréficas,
foram obtidas utilizando-se estacdo fotografica nas colecdes ALCB e HUEFS e também sele-
cionadas a partir das bases de dados virtuais dos herbarios ASE, CEN, ESA, HBRA, HUFU,
HVASF, INPA, M, MAC, MBM, NL, NY, RB, UB, UEC, V e VIES (acrénimos de acordo
com Thiers et al. (2024) através dos sitios eletrbnicos do  SpeciesLink

(https://specieslink.net/search/) e do JABOT (http://jabot.jbrj.gov.br/v3/consulta.php) (Tabela

S1). Uma a trés folhas totalmente expandidas, do 3° ao 5° n6 e dispostas horizontalmente com

apice voltado para a direita, foram selecionadas, padronizadas e centralizadas no Photoshop.

Com objetivo de aferir se as variagGes encontradas seriam em func¢éo da forma das fo-
Ihas analisadas ou do medidor (Palmer, 1994), inicialmente foi realizado um teste de verifica-
c¢ao do erro do medidor, onde os marcos anatbmicos foram plotados em triplicata em arquivos
com extensdo TPS, elaborados no programa tpsUtil versdo 1.2 (Rohlf, 2022), com intervalo
de dois dias entre as medicGes de uma mesma amostra pelo mesmo medidor, e por fim, a veri-
ficacdo foi feita através de uma Anova de Procrustes no programa MorphoJ (Klingenberg,

2011).


https://specieslink.net/search/
http://jabot.jbrj.gov.br/v3/consulta.php
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Apbs teste, os marcos anatdmicos foram escolhidos buscando a melhor representacédo
da morfologia foliar. A padronizacdo das distancias entre os marcos anatémicos foi realizada
com a insercdo de grades utilizando-se o programa MakeFan8 (Shets, 2014a) (Fig. 2). Para
cada folha, dois marcos (um no apice e um na base foliar) e 20 semimarcos (dez em cada lado
da margem foliar) foram plotados no programa tpsDig2 versdo 2.32 (Rohlf, 2021) e as ima-
gens armazenadas em um U(nico arquivo utilizando o programa tpsUtil versdo 1.2
(Rohlf,2022). Os semimarcos foram alinhados a partir do programa tpsRew! versdo 1.75
(Rohlf, 2021), com objetivo de otimizar os pontos de referéncia em relacdo a forma média
(média das coordenadas de forma de Procrustes) e antes do processamento dos dados, para
maior confiabilidade dos resultados, os semimarcos de cada amostra foram deslizados em
relacdo a um modelo, posteriormente, a partir das coordenadas obtidas, foi realizada uma
Anélise Generalizada de Procrustes com o objetivo de padronizar a localizagdo e orientagéo,
eliminando os efeitos de rotacdo e translagdo (Fornel & Cordeiro-Estrela, 2012; Gunz & Mite-

roecker, 2013).

Figura 2. Grades, marcos (circulos vermelhos) e semimarcos (circulos verdes) utiliza-
dos para analise das folhas Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae).



38

As analises de Procrustes foram realizadas a partir das coordenadas de forma geradas
pela sobreposicdo de minimos quadrados de configuracdes de marcos (Slice, 2007). Através
do programa MorphoJ (Klingenberg, 2011) as coordenadas foram submetidas a uma analise
de regressdo para verificacdo de alometria, ou seja, verificar se houve mudanca do formato
em funcdo do tamanho foliar, e, posteriormente, foram realizadas analises da funcéo discrimi-
nante para a variacdo do formato das folhas, indicados como Morfitipo 1 (M1) que segue o
formato foliar do typus de P. ramiflora (Mart.) Radlk. e suas variacdes e o Morfotipo 2 (M2)
0s espécimes de espécies sinonimizadas em P. ramiflora (Mart.) Radlk. e suas variagdes, e
relacdo de ocorréncia geogréafica nos diferentes dominios fitogeograficos (Amazdnia, Caatin-
ga e Cerrado), de modo a verificar como os individuos amostrados foram reclassificados de
acordo com os grupos. Para tanto, um teste de validacdo cruzada com 1000 permutacdes foi
realizado para determinar em que medida os individuos foram corretamente classificados den-

tro de cada grupo.

As variagdes do formato das estruturas foram mapeadas e visualizadas através de pro-
jecdo do wareframe utilizando-se o programa MorphoJ. Além disso, uma analise UPGMA
(Unweighted Pair Group Method With Arithmetic Mean) com 10.000 permutac6es, para veri-

ficacdo da formacéo de grupos a partir de medidas de dissimilaridade (Cruz et al., 2014).

De acordo com Bookstein (1992) o tamanho do centroide se caracteriza como a raiz
guadrada do somatorio dos quadrados das distancias entre cada ponto de referéncia e o cen-
troide. Para verificar a presenca de diferencas generalizadas no tamanho dos individuos, uma
Anadlise de Variancia (ANOVA) one-way, Teste Tukey e Teste t de Studant foram realizados a
partir do tamanho do centroide, demonstrados graficamente em boxplots com o uso do sof-

tware PAST version 2.04 (Hammer et al. 2001).

Para evidenciar a distribuicdo dos especimes utilizados nas analises da morfometria
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geométrica um mapa foi elaborado através do software Quantum-GIS v.3.12.2 (Fig. 6).
Analise polinica

Os espécimes utilizados para as analises polinicas foram classificados em dois morfo-
tipos baseados no formato foliar, sendo o Morfotipo 1 (M1) correspondente a forma foliar
verificada no material-tipo do basiénimo de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. e suas varia-
cdes e o Morfotipo 2 (M2) correspondente aos materiais-tipo de binbmios sinonimizados e as
demais formas encontradas, respectivamente.

Amostras de grdos de polen de espécimes de Pouteria ramiflora foram coletadas a
partir de botGes florais ou flores em pré-antese de exsicatas depositadas nos herbarios ALCB,
INPA, HUEFS, RB e VIES (acronimos de acordo com Thiers et al. (2024)) (Tabela S1). O
material polinico foi submetido a acetolise (ERDTMAN, 1960), com tempo maximo de 2°30”
em banho-maria. Posteriormente os grdos de pélen foram montados em cinco laminas com
gelatina glicerinada e seladas com parafina. As laminas foram depositadas na Palinoteca do
Laboratorio de Micromorfologia Vegetal (PUEFS) da Universidade Estadual de Feira de San-
tana.

Sob microscopia optica, fotomicrografias foram obtidas e os parametros morfométri-
cos (diametro equatorial e didmetro polar) foram medidos em 25 grdos de po6len tomados ao
acaso, em aumento de 400x, e a espessura da exina (sexina e nexina) foi observada em 10

grdos de pélen, também ao acaso, sob aumento de 1000x.

A terminologia palinoldgica descritiva seguiu a nomenclatura proposta por Punt, et al.
(2007). Além disso, elaborado um mapa de distribuicdo dos espécimes utilizados nas analises

polinicas através do software Quantum-GIS v.3.12.2 (Fig. 9).
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RESULTADOS

Anélises morfométricas

Ao todo, 128 espécimes e 384 folhas foram analisados de acordo com os critérios ado-
tados, sendo a qualidade do material e posicéo das folhas nas exsicatas fatores limitantes para

0 nUmero de amostras.

Dentre os espécimes avaliados, a analise de regressdo indicou auséncia alométrica (p>
0,05), sendo a mudanca na forma independente do tamanho foliar. Houve diferencas significa-
tivas tanto pela distancia de Procrustes quanto pela distancia de Mahalanobis (p<0,001) entre
M1 e M2 (Tabela 1). Segundo resultados obtidos pela analise da validagédo cruzada, os indivi-
duos foram classificados corretamente dentro de seus respectivos grupos em 85% das vezes

(Fig. 3, A).

Quanto a relacdo entre forma foliar e dominios de ocorréncia, os resultados comparati-
vos foram significativos (p<0,05), tanto pela distancia Procrustes quanto pela distancia de
Mahalanobis entre os dominios da Amazoénia e do Cerrado (p<0,0130 e p<0,001, respectiva-
mente) (Fig. 3, C) e da Caatinga e do Cerrado (p<0,001, em ambos) (Fig. 3, D). Porém, para o
dominio da Amazénia e da Caatinga, apenas a funcdo discriminante pela distancia de Procrus-

tes apontou resultados significativos (p<0,0240) (Tabela 1, Fig. 3, B).

A anélise UPGMA (Fig. 4) demonstrou com bom suporte tanto que os espécimes do
Cerrado sdo um grupo separado dos demais, quanto que espécimes da Amazonia e da Caatin-

ga sdo mais préximos entre si.
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Tabela 1. Valores validagéo cruzada entre o morfotipo 1 (M1) e o morfotipo 2 (M2) e para 0s
dominios da Amazonia, Caatinga e Cerrado a partir das amostras analisadas de Pouteria rami-
flora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae).

Validacdo cruzada alocada para os morfotipos 1 e 2

Grupo M1 M2 Total Porcentagem
M1 67 14 81 83%
M2 40 263 303 87%

Validacdo cruzada — Alocada para Amazoénia e Caatinga

Grupo Amazébnia Caatinga Total Porcentagem
Amazobnia 17 18 35 48,57%
Caatinga 63 127 190 66,84%

Validacdo cruzada — Alocada para Amazoénia e Cerrado

Grupo Amazébnia Cerrado Total Porcentagem
Amazbnia 23 12 35 65,71%
Cerrado 35 124 159 77,98%

Validagéo cruzada — Alocada para Caatinga e Cerrado

Grupo Caatinga Cerrado Total Porcentagem

Caatinga 139 51 190 73,15%

Cerrado 51 108 159 67,92%




Amazénia -- Caatinga

M1-- M2

Amazoénia -- Cerrado Caatinga -- Cerrado

Figura 3. Wereframe’s dos formatos foliares dos espécimes de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae), analisados na
morfometria geométrica (p<0,05). A- Formato foliar entre o Morfotipo 1 (M1) e Morfotipo 2 (M2); B- Formato foliar entre os

dominios da Amazonia e da Caatinga; C- Formato foliar entre os dominios da Amazénia e do Cerrado e D- Formato foliar entre

os dominios da Caatinga e do Cerrado.
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Figura 4. Dendrograma da Analise UPGMA (Unweighted Pair Group Method With
Arithmetic Mean) com 10.000 permutacdes demonstrando como estdo agrupados os es-
pécimes de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) utilizados nas analises de

morfometria geométrica.

Quanto ao tamanho foliar os resultados das comparagdes entre os morfotipos, através do
Teste t de Studant, indicaram diferengas significativas para o tamanho das folhas (p<0,05), onde se
verifica M1 possui folhas maiores em relagcdo ao M2 (Fig. 5, A). Quanto a comparacdo nos dife-
rentes Dominios de ocorréncia, através da ANOVA e teste de Tukey, foram encontradas diferen-
cas significativas para o tamanho das folhas (p<0,01) onde é possivel observar a presenca de fo-
Ihas maiores nos individuos provenientes os dominios da Amazonia e do Cerrado (p<0,01) compa-

rados aos individuos ocorrentes Caatinga (Fig. 5, B).
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Figura 5. Boxplots referentes aos tamanhos foliares encontrados nos espécimes de Pouteria
ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae). A-Tamanho foliar nos morfotipos 1 (M1) e 2 (M2),
expresso pelo tamanho do centroide, (Teste t de Studant p<0,05). B-Tamanho foliar entre os
espécimes dos Dominios da Amazoénia, Caatinga e Cerrado, expresso pelo tamanho do cen-

troide, (Tukey p<0,01). Individuos com letras iguais ndo se diferem entre si pelo teste Tukey.
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Figura 6. Mapa de distribuicdo geografica dos espécimes de Pouteria ramiflora (Mart.)

Radlk. (Sapotaceae) utilizados nas analises de morfometria geométrica.

Analise polinica

Os gréos de pélen dos espécimes analisados caracterizam-se por serem mdnades com
tamanho médio, isopolares, prolatos ou subprolatos, 3-colporados, ectoaberturas estreitas,
endoaberturas lalongadas, exina psilada (Fig. 7, Fig. 8). As interpretacdes dos caracteres mor-
fométricos encontram-se listadas na Tabela 2. Dada & tendéncia do posicionamento em vista
equatorial dos grdos de pélen, nas laminas, ndo foram obtidas as medidas dos diametros equa-
toriais, em vista polar e, dessa forma, nao foi possivel estabelecer a forma dos graos de pélen

em vista polar (amb).
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Tabela 2. Caracteres morfologicos e morfométricos dos graos de polen de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) Legenda: DP: Diame-
tro polar; DE: Didmetro equatorial; FV: Faixa de variacdo; x+Sx: Médiat Desvio padrdo. Indices em numeros absolutos. VVouchers em negrito
referentes ao Morfotipo 1.

DP (um) DE (um) Exina (um)
Vouchers Forma Ectoabertura Endoabertura
X+SX FV X+SX FV Sexina Nexina

1 C.Correia 278 (HUEFS) Subprolato :;‘éggas levemente ondu-  Longa, costadas, fastigada  p6 349 63 235975 2174139 17,5225 1 1

2 L.P.Queiroz 4222 (HUEFS) Prolato Longas, levemente ondu- Longa, levemente costa- 26,4+2,29 22,5-30 19+1,73 15-22,5 1 1
ladas das, ndo fastigada

3 BHRG 355 (VIES) Prolato Curtas, ndo visualizada Longa, levemente costa- 27,1+156 22,5-30 19,841,23 17,5225 1 1
das, ndo fastigada

4 C.A.Miranda 117 (RB) Prolato Curtas, ndo visualizada Longa, costadas, ndo fasti- 27,8+1,5 25-30 20,3166 17,5-22,5 1 1

gada

5 A.l1.Macedo 470 (RB) Prolato Curtas, ndo visualizada Curta, costadas, fastigada 28,5+2,04 22325 21+1,44 17,5725 1 1

6 H.P.Bautista 1466 (RB) Prolato Curtas, ndo visualizada LongaN, Ievgmente costa- 28,9+1,92 25-32,5 19,5+1,25 17,5-22,5 1 1
das, ndo fastigada

7 G.M.Barroso 227 (RB) Prolato Longas, ndo visualizada Longa, levemente costa- 28,9+2,05 25-32,5 18,6+1,45 17,5225 1 1
das, ndo fastigada

8 F.Franca 3805 (HUEFS) Subprolato  Longas, ndo visualizada Longas, costadas, fastigada 292£236 257325 224x244 17,5275 1 !

9 E.Barboza 1602 (HUEFS) Prolato Longas, ndo visualizada Curtas, levemente costa- 29,4+2,31 25-325 20,4224 15225 1 1
das, ndo fastigada

10 M.L.Guedes 12778(ALCB) Prolato Longas, levemente ondu- Curta, ndo costada, ndo 29,5+3,38 25-37,5 20,1+2,22  17,5-22,5 1 1

ladas

fastigada
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

H.P.Bautista 1478 (RB)

E.Wondgyer 2385 (ALCB)
D.Cardoso 2183(HUEFS)

T.C.Vasconcelos 01(ALCB)

M.L.Fonseca 6927 (HUEFS)

D.C.Zappi 1655 (HUEFS)

J.M.Pires 16966 (HUEFS)

N.Guerin 256 (HUEFS)

M.T.S.Stradmann 760 (ALCB)

V.C.Souza 22437 (HUEFS)

I.F.M.Valio 321(HUEFS)

L.O.Santos 08 (INPA)

F.Hurbath 542 (ALCB)

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Prolato

Longas, ndo visualizadas
Longas, levemente ondu-
ladas

Longas, ndo visualizada
Curtas, ndo visualizada
Longas, levemente ondu-
ladas

Curtas, ndo visualizada
Longas, levemente ondu-
ladas

Longas, ndo visualizada

Longas, ndo visualizada

Longas, ndo visualizada

Longas, ndo visualizada

Longas, levemente ondu-

ladas

Longas, levemente ondu-
lada

Longas, levemente costa-
das, ndo fastigadas

Longas, levemente costa-
das, ndo fastigadas

Longas, costadas, fastigada

Longas, levemente costa-
das, ndo fastigadas

Longas,
fastigadas

costadas, nao

Longas, levemente costa-
das, ndo fastigadas

Longas, costadas, ndo
fastigadas

Longas, levemente costa-
das, ndo fatsigadas

Longas, levemente costa-
das, ndo fastigadas

Longas, levemente costa-
das, ndo fastigadas

Curta, ndo costadas, ndo
fastigadas

Longas, costadas, fastiga-
das
Longas, costadas, nao
fastigadas

29,6+1,7

29+2,16

30,3+2,73

31,6+2,02

31,6+2,78

31,9+2,82

32,7+3,30

33,1+2,46

33,2+3,18

34,1+£3,21

34,7231

34,8+2,96

36,8+2,75

27,5-32,5

25-35

25-35

27,5-30

25-35

27,5-37,5

27,5-37,5

27,5-35

27,5-37,5

27,5-37.,5

30-37,5

30-40

30-40

20,2+2,03

18,6+16,2

21,2+1,78

21,1+2,40

19,6+2,12

21,4+2,40

21,6+2,02

20,8+2,13

22425

24,5%216

19,2+1,56

20,7234

23,9+2,17

17,5-22,5

15-22,5

17,5-25

17,525

15-22,5

15-27,5

17,525

17,525

17,5-22,5

20-27,5

17,5-22,5

17,525

20-27,5
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Figura 7. Grdos de polen de espécimes de Pouteria ramiflora (Sapotaceae) utilizados na analise
em ordem referente ao numero da tabela, A- 1; B-2; C-3; D-4, E-5, F-6, G-7, H-8; 1-9; J-10; K-11;

L-12. Barra =10 pm.
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Figura 8. Grdos de pdlen de espécimes de Pouteria ramiflora (Sapotaceae) utilizados na analise
em ordem referente ao nimero da tabela, A- 13; B-14; C-15; D-16, E-17, F-18, G-19, H-20; 1-21; J

e K-22; L-23. Barra = 10 pm.
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Figura 9. Mapa de distribuicdo geogréafica dos espécimes de Pouteria ramiflora (Mart.)

Radlk. (Sapotaceae) utilizados nas analises palinoldgicas.
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DISCUSSAO

Pouteria ramiflora é alvo de diversos estudos em diferentes linhas de pesquisa, dada as
propriedades encontradas em suas raizes, caules e folhas (Castro et al., 2006; Gouveia et al.,
2013; Costa et al., 2014; Rodrigues et al., 2017; Tuttis et al., 2018; Lemes et al., 2021; Cibin,
et al., 2022). Entretanto, os estudos a respeito a sua morfologia sdo escassos e se limitam a
listas floristicas, revisdes taxondmicas e estudos fenoldgicos (Pennington, 1990; Gama, 2011;
Araujo, 2012). O uso da morfometria geométrica em espécies de Sapotaceae esta em crescente
investigacdo e este trabalho é o primeiro que trata da variagdo morfoldgica foliar inserida na
atual circunscricdo de Pouteria ramiflora. Além disso, a investigacdo polinica se soma aos
dados obtidos nas analises da forma foliar e ampliam a discussao que permeiam as diferencas

aqui observadas.

Dada a atual abrangéncia da variacdo morfoldgica encontrada nos individuos de Poute-
ria ramiflora, os caracteres investigados apontam diferentes tipos foliares para a espécie. Indi-
viduos do M1 apresentam folhas que tendem ao formato obeliptico a obovado, e podem apre-
sentar apices arredondados ou obtusos e bases atenuadas, decurrentes ou arredondadas. E 0s
individuos M2 apresentam folhas que tendem ao formato eliptico, ovado a oblanceolado, com
apices agudos, atenuados, cuspidados ou acuminados e bases atenuadas, obtusas ou decurren-

tes.

A partir das diferengas evidenciadas por Pennington (1990) e aqui constatadas com
bom suporte, verifica-se que a diversidade foliar de Pouteria ramiflora esta intimamente asso-
ciada a um padrdo de distribuicdo geogréafica e possivel ocupacgdo de diferentes nichos ecol6-
gicos. A analise UPGMa resulta em um grupo isolado de individuos do Cerrado e outro grupo

com os individuos da Caatinga e da Amazonia relacionados entre si. Além disso, 0s mapas de
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distribuicdo evidenciam que os individuos do M1 tendem a ocorrer no Cerrado tipico e os do

M2 nas areas ecotonais e nos dos dominios da Caatinga e da Amazonia.

A forma e a estrutura foliar das angiospermas estdo intimamente relacionados a dispo-
nibilidade de &gua e os habitats de ocorréncia, onde recebem influéncias de fatores como cli-
ma, luz, concentracdo de nutrientes no solo, relevo, altitude (Raven et al., 2014; Boeger et al.,
2008). A plasticidade fenotipica em Orgdos vegetativos é esperada para as plantas, onde as
folhas apresentam geneticamente uma ampla tolerancia a variacfes que promovem respostas
as mudancas em seus microambientes (Bradshaw, 1965; Chagas, et al., 2009). Dentre os ca-
racteres mais susceptiveis a modificacdes na folha estdo a divisdo do limbo, a venacédo e as
formas do apice, margem e base (Lourencgo, 2017). Os fatores ambientais que influenciam na
morfologia, segundo Dickson (2000), sdo primordiais para a diversidade e para a distribuicdo

de espécies em diferentes biomas.

Entende-se que o tamanho da folha pode ser influenciado por diversos outros compo-
nentes além da altitude, tais como umidade do ar, do solo, temperatura, nutrientes do solo,
luminosidade e pluviosidade (Camerick & Werger, 1981). Em geral, as folhas dos individuos
M1 sdo maiores em relacdo aos do M2, porém quando levada em consideracdo a distribuicédo
geografica foi possivel observar que os espécimes que ocorrem no Cerrado (geralmente M1) e
0s que ocorrem na Amazénia (M2), sdo estatisticamente maiores do que 0s que ocorrem ha
Caatinga (M2), ou seja, espécimes pertencentes ao M2 diferem estatisticamente quanto a ta-
manho foliar de acordo com os dominios fitogeograficos de ocorréncia. Tal resultado corro-
bora em partes com os encontrados por Da Cunha (2023) (dados ndo publicados) ao analisar a
variacdo morfoldgica foliar em Pouteria reticulata (Engl.) Eyma. o autor indica que as varia-
¢cOes morfoldgicas encontradas em P. reticulata independem da distribuicdo geografica, dado

que formas foliares semelhantes podem ser encontradas em diferentes formacdes vegetacio-
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nais com caracteristicas ambientais e climaticas diversas e o contrario também é verdadeiro.
Entretanto, é possivel observar que os individuos M1 ocorrem principalmente no Cerrado e
que ndo houve diferencas significativas do tamanho foliar dentre os individuos deste grupo e,
que eles também ndo diferem estatisticamente quanto ao tamanho dos individuos registrados

na Amazonia.

De acordo com Vicosi (2015) diferentes ambientes podem causar diferenciacéo entre
populacdes de uma mesma espécie quanto ao tamanho das folhas e, devido a alometria, ao
formato das folhas. Entretanto, nossos resultados indicaram auséncia alométrica, ou seja, a
mudanca na forma das folhas de Pouteria ramiflora independe do tamanho foliar. Bradshaw
(1965) explica que como resultado da selecdo natural, caracteres nos quais a estabilidade é
fundamental para a sobrevivéncia provavelmente mostrardo maior estabilidade do que aqueles

nos quais alguma plasticidade ndo é uma desvantagem.

Os gréos de polen de Pouteria ramiflora aqui estudados corroboram com classificacao
do Tipo A3 proposta por Harley (1991), onde os grdos em geral sdo 3- ou 3-4-colporado de
formato prolato a subprolatos, e apresentam endoaberturas estreitas ou amplamente lalonga-

das e o colpo é curto ou longo.

No que diz respeito ao tamanho dos grdos de polen todos foram classificados como
médios (25-50um). Deste modo, é possivel observar que ndo ha uma distin¢do entre os grdos

de pdlen dos espécimes pertencentes aos diferentes morfotipos quanto ao tamanho.

Devida a estabilidade genética dos grdos de pélen, frequentemente a morfologia poli-
nica é utilizada como subsidio para a taxonomia em diferentes grupos vegetais (Santos, 1978;
Lima et al., 2008; Dos Santos-Serejo et al., 2010; Doérea et al., 2017; Oliveira et al., 2021).
As analises palinoldgicas realizadas por Harley (1991) incluiram quatro espécimes de Poute-

ria ramiflora, que foram caracterizados como prolatos, 3-colporados e este estudo revelou que
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além das flutuacGes na morfologia das folhas observadas por Pennington (1990), os grédos de
polen da espécie apresentavam diferencas em sua morfologia. Porém, o baixo numero de es-
pécimes pode nao refletir diferencas significativas sendo necessaria a ampliacdo do namero

de espécimes.

Apesar de o formato majoritariamente prolato ser encontrado nos gréaos de pdlen aqui
estudados, foi possivel observar variagfes na forma em dois espécimes, um de cada morfoti-
po, sendo classificados como subprolatos, que diferem quanto ao tamanho da ectoabertura e
da presenca de ondulagdes na mesma. Apesar dessa diferenca as demais caracteristicas, em

geral, se repetem em ambos os morfotipos.

No que diz respeito as ectoaberturas em todos 0s espécimes elas sdo estreitas, porém
dentre os do morfotipo 1 as ectoaberturas variam de curtas, geralmente nos grdos menores a
longas encontradas nos graos maiores, e apenas um espécime apresenta leve ondulacdo. No
morfotipo 2 as ecoaberturas sdo geralmente longas, independente do tamanho e possuem leves

ondulacoes.

Quanto as endoaberturas sdo lalongadas para todos os espécimes, costadas ou leve-
mente costadas, alguns espécimes apresentam endoaberturas curtas em ambos 0s morfotipos e
podem ndo ser costadas nesses casos. Além disso, alguns espécimes apresentaram uma protu-
berancia no poro, observada outrora para Pouteria sapota (Jacg.) H.E. Moore & Stearn e Pou-
teria stipitata Cronquist no trabalho de Roubik e Moreno (1991), denominada fastigio de
acordo com Punt. et. al. (2007) e adotada por Oliveira et. al. (2021) em seu trabalho sobre
espécies do género Chrysophyllum L. Apenas um individuo do morfotipo 1 apresentou a es-
trutura, ele é o Unico em que se observa formato subprolato dentro deste grupo, além de ser o
menor em nossa andlise. Essa estrutura foi observada principalmente nos individuos do mor-

fotipo 2, no grdo de formato prolato, e em outros trés espécimes que apresentam diferentes
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tamanhaos.

Dentre os caracteres analisados por Harley (1991) a autora evidencia que os gréos de
polen de P. ramiflora apresentaram variacdes, principalmente, quanto ao comprimento das
aberturas, as espessuras das paredes do apo- e mesocolpo, as formas das endoaberturas e mor-
fologia do teto. Nosso estudo e amplia 0 nimero de espécimes bem como sua distribuicdo e
também chega a resultados semelhantes aos da autora, entretanto trazemos novos caracteres
guantitativos e qualitativos para a espécie, como a presenca de fastigio, variacdes do formato

e do tamanho médio.

Os dados aqui analisados demonstraram com bom suporte que ampla variacao fenoti-
pica ao longo da distribuicdo de P. ramiflora registradas por Pennington (1990) podem indicar
diferentes linhagens, visto que € possivel observar que além de dois tipos foliares, hd uma
tendéncia dos espécimes do Morfotipo 1 (folhas com &pice arredondado a obtuso) ocorrerem
no Cerrado tipico, e esses por sua vez seriam um grupo independente em relagcdo aos espéci-
mes registrados nos dominios da Amazénia e da Caatinga. Além disso, as analises palinologi-
cas proporcionam evidéncias que se somam aos caracteres macromorfoldgicos, pois foram

observadas variacdes polinicas dentre os espécimes.

A integracdo por acumulagdo possui como base que quaisquer divergéncias que consti-
tuem caracteres taxondémicos, mesmo que Unicos, poder fornecer evidéncias para a existéncia
de uma espécie (De Queiroz, 2007; Padial et al., 2010). Entretanto, apesar dos indicios de dis-
tincdo entre os espécimes aqui observados, algumas evidéncias ainda precisam ser avaliadas.
Deste modo, o uso de marcadores moleculares e de dados morfol6gicos qualitativos e quanti-
tativos pode colaborar na melhor compreensdo das diferencas ja encontradas, e contribuirem
para que as tomadas de decisdo a respeito da taxonomia de Pouteria ramiflora sejam mais

pertinentes.
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Tabela 1. Valores validacao cruzada entre os morfotipos 1 (M1) e 2 (M2) e para 0s dominios
da Amazobnia, Caatinga e Cerrado a partir das amostras analisadas de Pouteria ramiflora

(Mart.) RadlK. . (SAPOTACEAE) .....cveiveerieieeiesteeste et et et e et e e re e e s e e nreaneenres 41

Tabela 2. Caracteres morfoldgicos e morfométricos dos gréos de pdlen de Pouteria ramiflora
(Mart.) Radlk. (Sapotaceae) Legenda: DP: Diametro polar; DE: Diametro equatorial; FV:
Faixa de variacdo; x+Sx: Média+ Desvio padrdo. indices em nimeros absolutos. VVouchers em

negrito referentes a0 MOITOLIPO L........ccooiiiii i 46
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Tabela S1. Amostras de Pouteria ramiflora Mart. Radlk. (Sapotaceae) utilizadas para a coleta

de dados morfomeétricos da forma foliar e dos gréos de polen. Os espécimes em negrito foram

utilizados nas anélises palinoldgicas e os com (**) em ambas as analises.

Herbaério Coletor Ndamero de coletor Dominio
ALCB Guedes, M.L. 2992 Caatinga
ALCB Giulietti, A.M. 1618 Caatinga
ALCB Stannard, B. 5815 Caatinga
ALCB Funch, L.S. 43 Caatinga
ALCB Melo, E. 6852 Caatinga
ALCB Stradmann, M.T.S. 0771 Caatinga
ALCB Alves, L. de J. 27 Caatinga
ALCB Stradmann, M.T.S. 1048 Caatinga
ALCB Stradmann, M.T.S. 1128 Caatinga
ALCB Guedes, M.L. 11554 Caatinga
ALCB Guedes, M.L. 12502 Caatinga
ALCB Guedes, M.L. 12777 Caatinga
ALCB Guedes, M.L. 12956 Caatinga
ALCB** Guedes, M.L. 12778 Caatinga
ALCB** Vasconcelos, T. C. de 1 Caatinga
ALCB** Wondgyer, E. 2835 Caatinga
ALCB Hurbath, F. 542 Caatinga
ALCB Stradmann, M.T.S. 0760 Caatinga
ALCB Harley, R.M. 53750 Cerrado



ALCB

ALCB

ALCB

ASE

CEN

CEN

CEN

CEN

CEN

CEN

ESA

HBRA

HBRA

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

Harley, R.M.
Oliveira, R.P.

Guedes, M.L.

Prata, A.P.

Walter B.T.S.

Cavalcanti T. C.

Pereira-Silva, G.

Terra, D.R. T.

Lerner, L.

Figueira, M.

Rocha, Y.T.
Harley, R.M.
Harley, R.M.
Killen, T.
Silva, R. M.
Santos, L. O.
Cardoso, D.
Queiroz, L.P.de
Harley, R.M.
Melo, E.

Cardoso, D.

53884

477

13671

1983

3211

3242

9634

10

4203

1205

154

25393

24143

1910

123

832

10884

55407

4532

2183

Cerrado
Cerrado
Cerrado

Caatinga

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado
Caatinga
Caatinga
Cerrado
Amazonia
Amazonia
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga

Caatinga
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HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS**

HUEFS

Ganev, W.
Conceicéo, A.A.
Bautista, H.P.
Queiroz, L.P.de
Ganev, W.
Guedes, M.L.
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CONSIDERACOES FINAIS

As andlises de morfometria geométrica evidenciaram diferencas significativas na sepa-
racdo de grupos entre os espécimes quanto ao formato e distribui¢do. Foram encontrados dois
morfotipos foliares, onde foi possivel observar que as plantas que ocorrem no Cerrado perten-
cem ao formado mais proximo ao typus de Pouteria ramiflora (M1) e possuem &pices mais
arredondados em relacdo as demais espécimes registrados na Amazoénia e na Caatinga e que
pertencem as variagOes registradas nos sindénimos de P. ramiflora (M2), que tendem a forma-
tos de &pices mais agudos. Além disso, a andlise UPGMa aponta que os espécimes do Cerrado
sdo um grupo separado dos demais e que morfologicamente os espécimes da Amazodnia e da
Caatinga sdo mais proximos entre si. Quanto as analises de tamanho foliar os individuos do
M1 sdo maiores em relagcdo aos do M2. Entretanto, ao analisar o tamanho foliar em relacéo a
distribuicdo geogréafica, os espécimes que ocorrem na Caatinga apresentaram folhas menores
em relagdo aos demais, mesmo sendo similares em formato aos que ocorrem na Amazonia e
que néo se diferiram significativamente dos que ocorrem no Cerrado e que pertencem a outro
grupo morfolégico. Toda via, nossas analises indicam auséncia alométrica, ou seja, o tamanho

foliar ndo interfere na forma.

Os dados polinicos apontam diferencas morfologicas ndo registradas anteriormente
nos estudos polinicos para a espécie, porem ndo ha uma relagéo direta entre a forma da folha,

a distribuicdo e a ocorréncia dessas diferencas nos espécimes analisados.

Nossos resultados indicam o reconhecimento de tdxons diferentes dentre as variages
observadas para Pouteria ramiflora, uma vez que evidenciam diferentes formatos foliares e
uma relacéo entre o formato foliar e 0 ambiente de ocorréncia, porém esses essas diferengas

podem ser mais bem compreendidas através de investigacdes morfoldgicas e moleculares.
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Além disso, sdo necessarias investigacdes de Microscopia eletrdnica de varredura para anali-
ses da arquitetura da exina dos gréos de pélen, de modo a melhorar a compreensdo da morfo-

logia externa dos gréos dentre 0s espécimes.

Apesar disso, nossos dados colaboram com a investigacdo dessas variagdes intraespe-
cificas e a para busca de caminhos capazes de solucionar 0s questionamentos causados pelas

flutuacGes fenotipicas na delimitacdo da espécie.



