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APRESENTAÇÃO 

 

A dissertação contém dados obtidos através da investigação da morfometria geométri-

ca e da micromorfologia palinológica de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) co-

mo ferramentas auxiliares ao subsídio para a discussão da variabilidade fenotípica da espécie. 

Deste modo, é apresentada sob a forma de capítulo único, adequado nas normas do pe-

riódico correspondente a ser submetida. Composta por uma introdução geral sobre a família, o 

gênero e a espécie em estudo, fundamentação teórica, importância e contexto histórico ta-

xonômico da espécie. Para tanto, com o intuito de apresentar da melhor maneira e melhor 

visualização dos resultados obtidos, o trabalho está organizado em um capitulo, a saber: 

Capítulo I – Este capítulo discute a variabilidade morfológica das folhas de Pouteria 

ramiflora a partir da morfometria geométrica e analisa a micromorfologia dos grãos de pólen 

dentre os espécimes que apresentam diferentes formas foliares ao longo de sua distribuição 

geográfica. 

 

 

  



RESUMO  

 

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk., é uma espécie com ampla plasticidade fenotípica ao longo 

de sua distribuição, devido à falta de correlação geográfica e à descontinuidade de um apro-

fundamento do conhecimento acerca dos caracteres morfológicos, é tratada como um único 

táxon muito variável. A delimitação específica atualmente aceita, que inclui flutuações fenotí-

picas extremas, compõe questionáveis variações morfológicas, onde os limites de espécie não 

estão bem definidos. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi determinar a identidade 

taxonômica de Pouteria ramiflora utilizando morfometria geométrica e micromorfologia dos 

grãos de pólen. Para tanto, partir de imagens disponíveis em bancos de dados on-line, as fo-

lhas dos espécimes foram padronizadas, medidas e submetidas às análises morfométricas. 

Além disso, a partir de anteras de espécimes herborizados depositados em herbários, foram 

coletados os grãos de pólen, e posteriormente acetolisados e analisados morfométricamente 

em microscopia óptica. Foram encontrados dois morfotipos foliares dentre os espécimes ana-

lisados, sendo um desses morfotipos ocorrendo predominantemente no Cerrado. Além disso, 

os grãos de pólen apresentaram variações morfológicas nas endoaberturas e ectoaberturas 

dentre os espécimes. Apesar dos resultados evidenciarem diferenças dentre os espécimes, não 

são suficientes para sustentar tomadas de decisão a respeito da taxonomia de Pouteria rami-

flora, sendo necessárias outras ferramentas capazes de subsidiar a melhor compreensão dessas 

variações.  

  

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

  

  

 

 

 

 



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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INTRODUÇÃO GERAL  

Sapotaceae Juss. 

Sapotaceae Juss., ordem Ericales (APG IV, 2016), possui distribuição pantropical com 

aproximadamente 70 gêneros e mais de 1.200 espécies (Swenson et al., 2020; Swenson et al., 

2023). A América tropical é o principal centro de diversidade da família, que possui registros 

principalmente em áreas tropicais e subtropicais abaixo de 1000 metros e em menor frequên-

cia espécies em regiões sazonalmente secas ou mais áridas, 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 gêneros e 247 espécies são registrados, dentre as quais a Floresta 

Amazônica, a Mata Atlântica e o Cerrado com 177, 85 e 31 espécies respectivamente, detêm a 

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

De acordo com Pennington (1990), os representantes de Sapotaceae são reconhecidos 

como árvores, arbustos ou subarbustos geoxílicos, com presença de látex, estípulas presentes 

ou ausentes, indumento cm tricomas malpiguiáceos (dourado, avermelhado ou prateado), fo-

lhas alterno-espiraladas ou alterno-dísticas (raro opostas), inflorescências fasciculadas (axila-

res, ramifloras ou caulifloras), frutos geralmente baga com semente de testa brilhante e lisa, 

que contrasta com a cicatriz áspera e pálida, por onde a semente se prende ao fruto.  

Publicada na obra Genera Plantarum, em 1789, sob o nome „Sapotae‟ a família foi 

descrita por Antoine Laurent de Jussieu a partir da morfologia de suas flores, frutos, sementes 

e a presença de látex, onde o autor reconhece nove gêneros (Achras L. (Manilkara Adans.), 

Bassia J. Koenig ex L. (Illipe 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 XIX e XX foram realizados a respeito das rela-

ções intrafamiliares de Sapotaceae. O primeiro tratamento taxonômico da família foi realizado 

por De Candolle, em 1884, onde o autor baseado em características dos verticilos florais pro-

pôs uma divisão de 20 gêneros e 228 espécies em seis grupos informais. Dentre as contribui-

ções mais importantes podem-se citar os trabalhos de Baehni (1938, 1965), Lam (1939), Au-

bréville (1964) e Pennington (1990, 1991). Baehni (1938) propôs a subdivisão de Sapotaceae 
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em duas subfamílias (Basitraumae e Pleurotraumae) baseado na posição das cicatrizes nas 

sementes (basal e lateral). Já Lam (1939), a partir de caracteres florais, reconheceu três sub-

famílias e sete tribos: Madhucoideae (Madhuceae e Palaquieae), Mimusopoideae (Mimuso-

peae e Manilkareae) e Sideroxyloideae (Sideroxyleae, Bumelieae e Pouterieae). A classifica-

ção de Aubréville (1964), também baseada em caracteres florais, traz 122 gêneros distribuídos 

quatro subfamílias e 15 tribos. Pouco depois, Baehni (1965), com base na posição e no tama-

nho da cicatriz da semente e de outros caracteres reprodutivos e vegetativos, reconheceu a 

circunscrição de três subfamílias: Croixiodeae (cicatriz seminal larga), Madhucoideae (cica-

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

Pennington (1990, 1991), utilizando-se de caracteres de morfologia, citologia, palino-

logia e fitoquímica, circunscreveu Sapotaceae em cinco tribos (Chrysophylleae, Isonandreae, 

Mimusopeae, Omphalocarpeae e Sideroxyleae) e 53 gêneros. Porém, já no século XXI, Swen-

son & Anderberg (2005) com base em análises filogenéticas, recuperaram três clados monofi-

léticos que os autores consideraram como correspondentes às três subfamílias 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 distribuição pan-

tropical e, é composta por 44 gêneros, dos quais 19 e mais de 300 espécies conhecidas são 

registradas para a região neotropical. Dentre os gêneros mais representativos nas Américas, 

Chrysophyllum L. e Pouteria Aubl., já foram considerados os gêneros mais ricos em número 

de espécies da subfamília, entretanto, Faria et al. (2017) e Swenson et al. (2023), a partir de 

inferências filogenéticas, demonstraram que ambos foram recuperados polifiléticos e reavali-

ações nomenclaturais precisam ser realizadas.  

Pouteria Aubl. 

O gênero Pouteria foi estabelecido em 1775 por  Jean Baptiste Christophe Fusée Au-

blet, na obra Histoire des Plantes de la Guiane Françoise e tem como espécie-tipo Pouteria 

guianensis Aubl. O histórico taxonômico do gênero traz inúmeras discussões frente à imensa 

variabilidade morfológica vegetativa, e principalmente reprodutiva, constatada por diversos 

autores (Molina, 1782; Engler, 1890; Dubard, 1912; Eyma, 1936; Baehni, 1942).  

A classificação morfológica proposta por Pennington (1991) reconheceu mais de 300 

https://www.tropicos.org/person/23
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espécies e nove seções 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 (Miq.) 

Eyma, P. sect. Pierresideroxylon (Engl.) T.D.Penn., e P. sect. Rivicoa (A. DC.) Baehni.; po-

rém, o próprio autor indica a difícil resolução e circunscrição de muitos dos táxons devido à 

ampla plasticidade fenotípica dos caracteres utilizados e à falta de informações biológicas.  

As dificuldades encontradas ao longo do tempo para reconhecimento de caracteres di-

agnósticos 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 gênero foram recuperadas como não proximamente relacionadas. Swenson et al. (2023) 

apontaram para a necessidade de recircunscrição e revalidação de gêneros àquela época em 

sinonímia e propuseram atualizações 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 constituído por 7-10 espécies exclusivamente neotropicais e passou a ser de-

limitado por um conjunto de caracteres morfológicos consistentes e compartilhados como a 

presença de venação foliar terciária reticulada e venação quaternária areolada, flores tetrâme-

ras com cálice em dois verticilos com prefloração 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, estaminódios glabros, frutos 2-4 seminados, 

amarelos ou alaranjados, sementes com cicatriz basi-ventral, cotilédones plano-convexos, 

radícula incluída e endosperma ausente (Swenson et al., 2023). 

No entanto, nem todas as relações recuperadas por Swenson et al. (2023) foram resol-

vidas e linhagens atualmente circunscritas em Pouteria sensu lato permanecem sem resolução 

nomenclatural. Visto que há a necessidade da inclusão de mais táxons em novas análises filo-

genéticas, a busca por informações mais robustas nos leva há inferir que muito provavelmente 

outros gêneros considerados sinônimos deverão ser revalidados ou nomeados para melhor 

acomodar as linhagens recuperadas não relacionadas à Pouteria s.s., a exemplo de Pouteria 

ramiflora (Mart.) Radlk., espécie tipicamente encontrada nos cerrados brasileiros.  
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Figura 1. Relações 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 basiônimo 

de Labatia ramiflora Mart. (Figura 2, B) e, após algumas combinações sob outros gêneros ao 

longo do século XIX, foi transferida por Radlkofer (1882) para o gênero Pouteria. Táxon que, 

em sua atual circunscrição, abarca ampla variação fenotípica ao longo da sua distribuição ge-

ográfica conhecida e sua variação morfológica foi, e ainda é, alvo de muitas avaliações taxo-

nômicas influenciando substancialmente a proliferação de binômios atualmente considerados 

sinônimos Labatia chrysophylloides Mart., Lucuma lateriflora Benth. ex Miq., Lucuma parvi-

flora Benth. ex Miq., Pouteria ramiflora var. grandifolia Kuntze, Pouteria ramiflora var. 

oblongifolia Kuntze, Pouteria ovata A.C.Sm., dentre outros (Alves-Araújo et al., 2020) (Fi-

gura 2, A, C, D e E).  

Conhecida vernaculamente como “abiu”, “abiu carriola” (Mato Grosso), “abiu do 

campo” (Amazonas), “curiola” (Mato Grosso), “grão de galo” (Pará), “massaranduba” (Mara-

nhão, Mato Grosso), “pitomba de leite” (Ceará, Piauí), Pouteria ramiflora tem suas raízes e 

cascas utilizadas como vermífugo e como remédio para disenteria, além da importância da sua 

madeira utilizada em canteiros de obras e dos seus frutos de onde é extraída a polpa para a 

produção de doces e bebidas (Pennington, 1990; Castro et al., 2006, Tuttis et al., 2018) (Figu-

ra 3). Diversos estudos químicos e farmacológicos utilizaram fragmentos de folhas, caules e 

raízes (Castro et al., 2006; Costa et al. 2014; Rodrigues et al., 2017; Tuttis et al., 2018) de 

modo a testar a sua eficácia contra diferentes enfermidades. Dentre alguns dos atributos e po-

tencialidades experimentais do uso dos extratos em ratos e camundongos, têm-se os efeitos 

analgésicos, anti-inflamatórios, antioxidantes, neuroprotetores contra danos oxidativos e redu-

ção dos níveis glicose no sangue (Junior et al., 2009; Da Costa et al., 2013; Gouveia et al., 

2013; Cibin et al., 2022). 

Pouteria ramiflora possui ocorrência comumente conhecida para Cerrado atingindo 

suas zonas limítrofes da Amazônia, Caatinga e Mata Atlântica, com registros para a Bolívia, 

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 (Pará e Rondônia) (Penning-

ton, 1990). 

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

florescências fasciculadas que possuem de 5-15 flores, axilares ao longo dos ramos, flores 
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tetrâmeras, tubulares, estaminódios lanceolados a subulados, glabros. O autor ainda indica 

forte variação morfológica para a espécie no hábito (árvores altas ou arvoretas de tronco curto 

e retorcido), na forma das folhas (elípticas, ovais, lanceoladas, obovadas ou oblanceoladas), 

na textura foliar (membranácea a coriácea) e no indumento (densamente pubescente a glabro). 

Essas diferenças foram atribuídas por Pennington (1990) às diferentes formações vegetacio-

nais em que se distribui a espécie, onde ele observou que nos cerrados, os indivíduos se carac-

terizam como arbustos a arvoretas com tronco mais curto, folhas largas com ápice arredonda-

do e de textura coriácea, em geral com alguma pubescência persistente na face foliar abaxial, 

presença de nervuras intersecundárias bem desenvolvidas que podem se estender até a mar-

gem. Já nas florestas de galeria, os indivíduos apresentam porte arbóreo e alcançam 25 m de 

altura, apresentam folhas mais estreitas com ápice agudo ou atenuado e textura membranácea 

a cartácea, glabras e com as nervuras intersecundárias pouco evidentes. 

Tais variações vão além de caracteres macromorfológicos e se verificam também nos 

grãos de pólen analisados por Harley (1991). Segundo a autora Pouteria ramiflora possui 

grãos de pólen do Tipo A3, em geral são 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 presença de flutuações morfológicas 

quanto ao comprimento das aberturas, às espessuras das paredes do apo- e mesocolpo, às for-

mas das endoaberturas e morfologia do teto.  

Os caracteres morfológicos em conjunto com dados sobre a distribuição geográfica, 

geralmente utilizada para distinção específica de Pouteria ramiflora das demais espécies con-

gêneres, na prática, são suficientes para uma confiável identificação. Porém, devido à falta de 

correlação geográfica definida e de descontinuidade nos caracteres morfológicos, a espécie é 

tratada como um único táxon muito variável (Pennington, 1990). No entanto, a delimitação 

específica atualmente aceita, que inclui flutuações fenotípicas extremas, compõe uma série de 

variações morfológicas questionáveis, onde os limites de espécie não estão bem definidos. 

Faria et al. (2017) e Swenson et al. (2023), ao analisarem caracteres morfológicos e 

moleculares em inferências filogenéticas mais amplas, recuperaram o único acesso de Poute-

ria ramiflora por eles incluído em um clado, batizado por Swenson et al. (2023) de “Clado 

Q”, não proximamente relacionado à Pouteria s.s., onde estão reunidas outras linhagens atu-

almente circunscritas sob Pouteria s.l. No entanto, dada à amostragem mínima utilizada de P. 

ramiflora, a variação fenotípica ora mencionada não foi contemplada e, portanto, torna-se 
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superficial quaisquer inferências.  

O estudo da forma das estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas, e mais especi-

ficamente da folha, tem sido utilizado desde os primórdios da taxonomia botânica (Cope et 

al., 2012). Atualmente, dentre as analises estatísticas multivariadas, a morfometria geométrica 

busca a partir de coordenadas cartesianas de pontos anatômicos, responder a diversas questões 

ligadas a variações nas formas de órgãos e estruturas intra e interespecíficas (Slice, 2007), 

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

A estabilidade genética conferida aos grãos de pólen (Dos Santos-Serejo et al., 2010), 

torna essas estruturas alvos frequentes de caracterizações morfológicas e morfométricas, pois 

as mesmas podem subsidiar a taxonomia em diferentes grupos vegetais, a exemplo Harley 

(1991) com a família Sapotaceae, Dórea et  al. (2017)  no estudo de espécies da família Poa-

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

De acordo com De Queiroz (2007), informações geográficas são importantes e contri-

buem para a percepção de descontinuidades observáveis e detectáveis em diferentes evidên-

cias (morfológicas, morfométricas, químicas, moleculares etc.). E, ainda segundo o autor, 

análises de múltiplas evidências asseguram e baseiam as hipóteses de separação/distinção de 

linhagens e, portanto, a existência de diferentes táxons. Sendo assim, a pergunta que norteia o 

presente estudo é: A alta plasticidade fenotípica verificada em Pouteria ramiflora em sua atu-

al circunscrição, sob a luz do conjunto de análises morfométricas macromorfológicas e mi-

cromorfológicas, pode representar de fato um único táxon?  
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Figura 2. Variabilidade morfológica dos sinônimos 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 Miq; D- Isotypus Lucu-

ma parviflora Benth. ex Miq; E- Holotypu de Pouteria ovata A.C.Sm; F- J- Espécimes evidenciando diferentes variações foliares.  



23 

 

 
Figure 3. Espécime de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) coletado em Mucugê, Bahia. 

A- Hábito, B- Caule, C- Folha em vista adaxial, D- Folha em vista abaxial, E- Filotaxia e inflores-

cências, F- Frutos imaturos, G- Fruto maduro, H- Fruto com corte transversal evidenciando a se-

mente, I- Sementes.  
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RESUMO 

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. é comum no Cerrado e suas áreas ecotonais, com registros 

na Bolívia, Paraguai e Peru. Apresenta grande variabilidade nos espécimes ao longo de sua 

distribuição, principalmente, nas formas foliares. Diante das dificuldades de delimitação dos 

táxons, o presente estudo objetivou-se em analisar suas variabilidades intraespecíficas a partir 

da morfometria geométrica foliar, e da micromorfologia dos grãos de pólen. Foram realizadas 

marcações dos pontos anatômicos em imagens dos espécimes depositados em herbários dis-

poníveis em bancos de dados online e posterior analises morfométricas. Os grãos de pólen 

foram coletados de anteras de flores de espécimes de herbários, e posteriormente acetolisados 

e analisados morfologicamente em microscopia ópitica. Os resultados da morfometria geomé-

trica indicaram a presença de dois grupos quanto à forma foliar, e diferenças entre os domí-

nios da Amazônia, da Caatinga e do Cerrado. Além disso, quanto ao tamanho foliar os espé-

cimes da Amazônia e do Cerrado são maiores que os da Caatinga. Quanto aos grãos de pólen 

foram encontradas diferenças morfológicas na forma e tamanho das ectoaberturas e das endo-

aberturas, e presença de fistigio em alguns espécimes. Apesar desses indícios, são necessárias 

que outras ferramentas sejam acrescentadas para melhor compreensão dessa variabilidade e 

delimitação de Poueria ramiflora.  

 

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

Sapotaceae, Variações intraespecíficas.  
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INTRODUÇÃO 

Sapotaceae é constituída por cerca 70 gêneros e aproximadamente 1.300 espécies e 

possui distribuição pantropical, sendo a América tropical seu principal centro de diversidade 

(Pennington, 2004; Swenson et al., 2023). Taxonomicamente, a família possui complexa reso-

lução intragenérica, dada à dificuldade de caracteres morfológicos capazes de sustentar as 

diferenças interespecíficas (Pennington, 1990; Oliveira, et al. 2021). Dentre os gêneros mais 

representativos da família, Pouteria Aubl., historicamente um dos mais ricos com mais de 300 

espécies (Pennington, 1991), foi recuperado como polifilético e, em sua circunscrição mais 

restrita, é constituído apenas por cerca de 10 espécies (Swenson et al. 2023).  

 Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. atualmente circunscrita em Pouteria sensu lato é 

comumente distribuída no Cerrado e suas áreas ecotonais com a Amazônia, Caatinga e Mata 

Atlântica, com registros para a Bolívia, Paraguai e Peru (Ratter et al., 2003; Swenson et al., 

2023). 

 Pennington (1990) caracteriza a espécie como um táxon com forte variação morfoló-

gica, em que os extremos de variação observados para a espécie foram atribuídos a diferentes 

formações vegetacionais, onde se pode constatar uma relação entre a morfologia e a distribui-

ção geográfica (Fig. 1). Para os cerrados, os indivíduos são arbustos a arvoretas com tronco 

mais curto, folhas largas com ápice arredondado e de textura coriácea, geralmente com algu-

ma pubescência persistente na face foliar abaxial, presença de nervuras intersecundárias bem 

desenvolvidas e que podem se estender até a margem. Enquanto que para as florestas de gale-

ria, os indivíduos são árvores que alcançam 25 m de altura, apresentam folhas mais estreitas 

com ápice agudo ou atenuado e de textura membranácea a cartácea, glabras e com as nervuras 

intersecundárias pouco evidentes (Pennington, 1990). Além disso, os grãos de pólen analisa-

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

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

Dada a essa grande variabilidade encontrada, principalmente, nas formas foliares, 

houve grande proliferação de descrições de novos binômios que, segundo Pennington (1990), 

são sinônimos de Pouteria ramiflora, a saber: Labatia chrysophylloides Mart., Lucuma lateri-

flora Benth. ex Miq., Lucuma parviflora Benth. ex Miq., Pouteria ovata A.C. Sm., dentre 

outros (Alves-Araújo et al., 2020).  

Diante de incertezas morfológicas e dificuldades de delimitação dos táxons, o estudo 

através de análises estatísticas 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 grãos de pólen podem auxiliar a elucidar ou mesmo detectar 

padrões macro e micromorfológicos anteriormente negligenciados ou de difícil interpretação 

(Slice, 2007; Esteves et al., 2013; Nery, et al. 2016; Liu, et al. 2018; Freitas et al., 2020, Oli-

veira, et al., 2021). 

 A ausência de correlação geográfica e a descontinuidade observada nos caracteres ma-

cro- e micromorfológicos levantam questionamentos a respeito da atual circunscrição de P. 

ramiflora dada à grande amplitude de variação. Desse modo, o presente trabalho visa investi-

gar os limites morfológicos vegetativos e palinológicos em P. ramiflora ao longo da sua dis-

tribuição geográfica. 
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     Figura  1. Variações da morfologia foliar observada nos espécimes de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) ao longo da sua distribuição 

geográfica
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MATERIAIS E MÉDOTOS 

Análises de morfometria geométrica 

De acordo com Slice (2007), dentre as analises estatísticas multivariadas a morfome-

tria geométrica a partir de coordenadas cartesianas de pontos de referência (pontos anatômi-

cos), codificam de forma eficiente às informações em qualquer subconjunto de distâncias en-

tre elas, e assim retêm todas as informações geométricas dos dados ao longo de uma análise. 

Deste modo, essas análises possibilitam responder a diversas questões ligadas a variações nas 

formas de órgãos e estruturas intra e interespecíficas em diferentes grupos taxonômicos. 

Imagens de exsicatas de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk., corretamente identificadas 

e abrangendo as diferentes variações fenotípicas oriundas de diferentes regiões geográficas, 

foram obtidas utilizando-se estação fotográfica nas coleções ALCB e HUEFS e também sele-

cionadas a partir das bases de dados virtuais dos herbários ASE, CEN, ESA, HBRA, HUFU, 

HVASF, INPA, M, MAC, MBM, NL, NY, RB, UB, UEC, V e VIES (acrônimos de acordo 

com Thiers et al. (2024) através dos sítios eletrônicos do SpeciesLink 

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

S1). Uma a três folhas totalmente expandidas, do 3º ao 5º nó e dispostas horizontalmente com 

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

Com objetivo de aferir se as variações encontradas seriam em função da forma das fo-

lhas analisadas ou do medidor (Palmer, 1994), inicialmente foi realizado um teste de verifica-

ção do erro do medidor, onde os marcos anatômicos foram plotados em triplicata em arquivos 

com extensão TPS, elaborados no programa tpsUtil versão 1.2 (Rohlf, 2022), com intervalo 

de dois dias entre as medições de uma mesma amostra pelo mesmo medidor, e por fim, a veri-

ficação 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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Após teste, os marcos anatômicos foram escolhidos buscando a melhor representação 

da morfologia foliar. A padronização das distâncias entre os marcos anatômicos foi realizada 

com a inserção de grades utilizando-se o programa MakeFan8 (Shets, 2014a) (Fig. 2). Para 

cada folha, dois marcos (um no ápice e um na base foliar) e 20 semimarcos (dez em cada lado 

da margem foliar) foram plotados no programa tpsDig2 versão 2.32 (Rohlf, 2021) e as ima-

gens armazenadas em um único arquivo utilizando o programa tpsUtil versão 1.2 

(Rohlf,2022).  Os semimarcos foram alinhados a partir do programa tpsRewl versão 1.75 

(Rohlf, 2021), com objetivo de otimizar os pontos de referência em relação à 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 

relação a um modelo, posteriormente, a partir das coordenadas obtidas, foi realizada uma 

Análise Generalizada de Procrustes com o objetivo de padronizar a localização e orientação, 

eliminando os efeitos de rotação e translação (Fornel & Cordeiro-Estrela, 2012; Gunz & Mite-

roecker, 2013).  

 
Figura  2. Grades, marcos (círculos vermelhos) e semimarcos (círculos verdes) utiliza-

dos para análise das folhas Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae). 
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As análises de Procrustes foram realizadas a partir das coordenadas de forma geradas 

pela sobreposição de mínimos quadrados de configurações de marcos (Slice, 2007). Através 

do programa MorphoJ (Klingenberg, 2011) as coordenadas foram submetidas a uma análise 

de regressão para verificação de alometria, ou seja, verificar se houve mudança do formato 

em função do tamanho foliar, e, posteriormente, foram realizadas análises da função discrimi-

nante para a variação do formato das folhas, indicados como Morfitipo 1 (M1) que segue o 

formato foliar do typus de P. ramiflora (Mart.) Radlk. e suas variações e o Morfotipo 2 (M2) 

os espécimes de espécies sinonimizadas em P. ramiflora (Mart.) Radlk. e suas variações, e 

relação de ocorrência geográfica nos diferentes domínios fitogeográficos (Amazônia, Caatin-

ga e Cerrado), de modo a verificar como os indivíduos amostrados foram reclassificados de 

acordo com os grupos. Para tanto, um teste de validação cruzada com 1000 permutações foi 

realizado para determinar em que medida os indivíduos foram corretamente classificados den-

tro de cada grupo.  

As variações do formato das estruturas foram mapeadas e visualizadas através de pro-

jeção do wareframe utilizando-se o programa MorphoJ. Além disso, uma análise UPGMA 

(Unweighted Pair Group Method With Arithmetic Mean) com 10.000 permutações, para veri-

ficação da formação 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 

quadrada do somatório dos quadrados das distâncias entre cada ponto de referência e o cen-

troide. Para verificar a presença de diferenças generalizadas no tamanho dos indivíduos, uma 

Análise de Variância (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 distribuição dos espécimes 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). 

Análise polínica 

Os espécimes utilizados para as análises polínicas foram classificados em dois morfo-

tipos baseados no formato foliar, sendo o Morfotipo 1 (M1) correspondente à forma foliar 

verificada no material-tipo do basiônimo de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. e suas varia-

ções e o Morfotipo 2 (M2) correspondente aos materiais-tipo de binômios sinonimizados e às 

demais formas encontradas, respectivamente.  

Amostras de grãos de pólen de espécimes de Pouteria ramiflora foram coletadas a 

partir de botões florais ou flores em pré-antese de exsicatas depositadas nos herbários ALCB, 

INPA, HUEFS, RB e VIES (acrônimos de acordo com Thiers et al. (2024)) (Tabela S1). O 

material polínico foi submetido à acetólise (ERDTMAN, 1960), com tempo máximo de 2‟30” 

em banho-maria. Posteriormente os grãos de pólen foram montados em cinco lâminas com 

gelatina glicerinada e seladas com parafina. As lâminas foram depositadas na Palinoteca do 

Laboratório de Micromorfologia Vegetal (PUEFS) da Universidade Estadual de Feira de San-

tana.  

Sob microscopia óptica, fotomicrografias foram obtidas e os parâmetros morfométri-

cos (diâmetro equatorial e diâmetro polar) foram medidos em 25 grãos de pólen tomados ao 

acaso, em aumento de 400x, e a espessura da exina (sexina e nexina) foi observada em 10 

grãos de pólen, também ao acaso, sob aumento de 1000x.  

A terminologia palinológica descritiva seguiu a nomenclatura proposta por Punt, et al. 

(2007). Além disso, elaborado um mapa de distribuição dos espécimes utilizados nas analises 

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

Análises morfométricas 

Ao todo, 128 espécimes e 384 folhas foram analisados de acordo com os critérios ado-

tados, sendo a qualidade do material e posição das folhas nas exsicatas fatores limitantes para 

o número de amostras.  

Dentre os espécimes avaliados, a análise de regressão indicou ausência alométrica (p> 

0,05), sendo a mudança na forma independente do tamanho foliar. Houve diferenças significa-

tivas tanto pela distância de Procrustes quanto pela distância de Mahalanobis (p<0,001) entre 

M1 e M2 (Tabela 1). Segundo resultados obtidos pela análise da validação cruzada, os indiví-

duos foram classificados corretamente dentro de seus respectivos grupos em 85% das vezes 

(Fig. 3, A). 

Quanto à relação entre forma foliar e domínios de ocorrência, os resultados comparati-

vos foram significativos (p<0,05), tanto pela distância Procrustes quanto pela distância de 

Mahalanobis entre os domínios da Amazônia 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 

domínio da Amazônia e da Caatinga, apenas a função discriminante pela distância de Procrus-

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

A análise UPGMA (Fig. 4) demonstrou com bom suporte tanto que os espécimes do 

Cerrado são um grupo separado dos demais, quanto que espécimes da Amazônia e da Caatin-

ga são mais próximos entre si.   
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Tabela 1. Valores validação cruzada entre o morfotipo 1 (M1) e o morfotipo 2 (M2) e para os 

domínios da Amazônia, Caatinga e Cerrado a partir das amostras analisadas de Pouteria rami-

flora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae). 

 Validação cruzada alocada para os morfotipos 1 e 2 

Grupo M1 M2 Total Porcentagem 

M1 67 14 81 83% 

M2 40 263 303 87% 

 

Validação cruzada – Alocada para Amazônia e Caatinga 

Grupo Amazônia Caatinga Total Porcentagem 

Amazônia 17 18 35 48,57% 

 Caatinga 63 127 190 66,84% 

 

Validação cruzada – Alocada para Amazônia e Cerrado 

Grupo Amazônia Cerrado Total Porcentagem 

Amazônia 23               12 35 65,71% 

Cerrado 35              124 159 77,98% 

 

Validação cruzada – Alocada para Caatinga e Cerrado 

Grupo Caatinga Cerrado Total Porcentagem 

Caatinga 139                            51 190 73,15% 

Cerrado 51              108              159 67,92% 
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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 

domínios da Amazônia e da Caatinga; C- Formato foliar entre os domínios da Amazônia e do Cerrado e D- Formato foliar entre 

os domínios da Caatinga e do Cerrado. 
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Quanto ao tamanho foliar os resultados das comparações entre os morfotipos, através do 

Teste t de Studant, indicaram diferenças significativas para o tamanho das folhas (p<0,05), onde se 

verifica M1 possui folhas maiores em relação ao M2 (Fig. 5, A). Quanto à comparação nos dife-

rentes Domínios de ocorrência, através da ANOVA e teste de Tukey, foram encontradas diferen-

ças significativas para o tamanho das folhas (p<0,01) onde é possível observar a presença de fo-

lhas maiores nos indivíduos provenientes os domínios da Amazônia e do Cerrado (p<0,01) compa-

rados aos indivíduos ocorrentes Caatinga (Fig. 5, B). 

Figura  4. Dendrograma da Analise UPGMA (Unweighted Pair Group Method With 

Arithmetic Mean) com 10.000 permutações demonstrando como estão agrupados os es-

pécimes de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) utilizados nas analises de 

morfometria geométrica. 
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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 Domínios da Amazônia, Caatinga e Cerrado, expresso pelo tamanho do cen-

troide, (Tukey p<0,01). Indivíduos com letras iguais não se diferem entre si pelo teste Tukey.  
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Análise polínica  

Os grãos de pólen dos espécimes analisados caracterizam-se por serem mônades com 

tamanho médio, isopolares, prolatos ou subprolatos, 3-colporados, ectoaberturas estreitas, 

endoaberturas lalongadas, exina psilada (Fig. 7, Fig. 8). As interpretações dos caracteres mor-

fométricos encontram-se listadas na Tabela 2. Dada à tendência do posicionamento em vista 

equatorial dos grãos de pólen, nas lâminas, não foram obtidas as medidas dos diâmetros equa-

toriais, em vista polar e, dessa forma, não foi possível estabelecer a forma dos grãos de pólen 

em vista polar (amb). 

Figura  6. Mapa de distribuição geográfica dos espécimes de Pouteria ramiflora (Mart.)  

Radlk. (Sapotaceae) utilizados nas análises de morfometria geométrica. 
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Tabela 2. Caracteres morfológicos e morfométricos dos grãos de pólen de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) Legenda: DP: Diâme-

tro polar; DE: Diâmetro equatorial; FV: Faixa de variação; x±Sx: Média± Desvio padrão. Índices em números absolutos. Vouchers em negrito 

referentes ao Morfotipo 1. 

 

 

 

Vouchers 
Forma Ectoabertura Endoabertura 

DP (µm) DE (µm) Exina (µm) 

 x±Sx FV x±Sx FV Sexina Nexina 

1 C.Correia 278 (HUEFS) 
Subprolato Longas, levemente ondu-

ladas 

Longa, costadas, fastigada 
26,3±1,63 22,5−27,5 21,7±1,39 17,5−22,5 1 1 

2 L.P.Queiroz 4222 (HUEFS) 

 

Prolato 

 

Longas, levemente ondu-

ladas 

 

Longa, levemente costa-

das, não fastigada 

26,4±2,29 22,5−30 19±1,73 15−22,5 1 1 

3 BHRG 355 (VIES) 

 

Prolato 

 

Curtas, não visualizada 

 

Longa, levemente costa-

das, não fastigada 

27,1±1,56 22,5−30 19,8±1,23 17,5−22,5 1 1 

4 C.A.Miranda 117 (RB) 

 

Prolato 

 

Curtas, não visualizada 

 

Longa, costadas, não fasti-

gada 

27,8±1,5 25−30 20,3±1,66 17,5−22,5 1 1 

5 
 

A.I.Macedo 470 (RB) 

 

Prolato 

 

Curtas, não visualizada 

 

Curta, costadas, fastigada 
28,5±2,04 22−32,5 21±1,44 17,5−22,5 1 1 

6 
 

H.P.Bautista 1466 (RB) 

 

Prolato 

 

Curtas, não visualizada 

 

Longa, levemente costa-

das, não fastigada 

28,9±1,92 25−32,5 19,5±1,25 17,5−22,5 1 1 

7 G.M.Barroso 227 (RB) 

 

Prolato 

 

Longas, não visualizada 

 

Longa, levemente costa-

das, não fastigada 

28,9±2,05 25−32,5 18,6±1,45 17,5−22,5 1 1 

8 F.França 3805 (HUEFS) 
 

Subprolato 

 

Longas, não visualizada 

 

Longas, costadas, fastigada 
29,2±2,36 25−32,5 22,4±2,44 17,5−27,5 1 1 

9 E.Barboza 1602 (HUEFS) 

 

Prolato 

 

Longas, não visualizada 

 

Curtas, levemente costa-

das, não fastigada 

29,4±2,31 25−32,5 20,4±2,24 15−22,5 1 1 

10 M.L.Guedes 12778(ALCB) 

 

Prolato 

 

Longas, levemente ondu-

ladas 

 

Curta, não costada, não 

fastigada  

29,5±3,38 25 −37,5 20,1±2,22 17,5−22,5 1 1 
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11 H.P.Bautista 1478 (RB) Prolato Longas, não visualizadas Longas, levemente costa-

das, não fastigadas 

29,6±1,7 27,5−32,5 20,2±2,03 17,5−22,5 1 1 

12 E.Wondgyer 2385 (ALCB) 

 

Prolato 

 

Longas, levemente ondu-

ladas  

 

Longas, levemente costa-

das, não fastigadas  

29±2,16 25−35 18,6±16,2 15−22,5 1 1 

13 D.Cardoso 2183(HUEFS) 
 

Prolato 

 

Longas, não visualizada 

 

Longas, costadas, fastigada 
30,3±2,73 25−35 21,2±1,78 17,5−25 1 1 

14 T.C.Vasconcelos 01(ALCB) 

 

Prolato 

 

Curtas, não visualizada 

 

Longas, levemente costa-

das, não fastigadas 

31,6±2,02 27,5−30 21,1±2,40 17,5−25 1 1 

15 
 

M.L.Fonseca 6927 (HUEFS) 

 

Prolato 

 

Longas, levemente ondu-

ladas 

 

Longas, costadas, não 

fastigadas 

 

31,6±2,78 

 

25−35 

 

19,6±2,12 

 

15−22,5 

 

1 

 

1 

16 D.C.Zappi 1655 (HUEFS) 

 

Prolato 

 

Curtas, não visualizada 

 

Longas, levemente costa-

das, não fastigadas 

31,9±2,82 27,5−37,5 21,4±2,40 15−27,5 1 1 

17 J.M.Pires 16966 (HUEFS) 

 

Prolato 

 

Longas, levemente ondu-

ladas 

 

Longas, costadas, não 

fastigadas 

32,7±3,30 27,5−37,5 21,6±2,02 17,5−25 1 1 

18 N.Guerin 256 (HUEFS) 

 

Prolato 

 

Longas, não visualizada 

 

Longas, levemente costa-

das, não fatsigadas 
33,1±2,46 27,5−35 20,8±2,13 17,5−25 1 1 

19 M.T.S.Stradmann 760 (ALCB) 

 

Prolato 

 

Longas, não visualizada 

 

Longas, levemente costa-

das, não fastigadas 

33,2±3,18 27,5−37,5 22±2,5 17,5−22,5 1 1 

20 V.C.Souza 22437 (HUEFS) 

 

Prolato 

 

Longas, não visualizada 

 

Longas, levemente costa-

das, não fastigadas 

34,1±3,21 27,5−37,5 24,5±2,16 20−27,5 1 1 

21 I.F.M.Válio 321(HUEFS) 

 

Prolato 

 

Longas, não visualizada 

 

Curta, não costadas, não 

fastigadas 

34,7±2,31 30−37,5 19,2±1,56 17,5−22,5 1 1 

22 L.O.Santos 08 (INPA) 

 

Prolato 

 

Longas, levemente ondu-

ladas  

 

Longas, costadas, fastiga-

das 

34,8±2,96 30−40 20,7±2,34 17,5−25 1 1 

23 F.Hurbath 542 (ALCB) 

 

Prolato 

 

Longas, levemente ondu-

lada  

 

Longas, costadas, não 

fastigadas 

36,8±2,75 30−40 23,9±2,17 20−27,5 1 1 
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 Figura  7. Grãos de pólen de espécimes de Pouteria ramiflora (Sapotaceae)  utilizados na analise 

em ordem referente ao número da tabela, A- 1; B-2; C-3; D-4, E-5, F-6, G-7, H-8; I-9; J-10; K-11; 

L-12. Barra = 10 µm. 
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  Figura  8. Grãos de pólen de espécimes de Pouteria ramiflora (Sapotaceae)  utilizados na analise 

em ordem referente ao número da tabela, A- 13; B-14; C-15; D-16, E-17, F-18, G-19, H-20; I-21; J 

e K-22; L-23. Barra = 10 µm. 
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Figura  9.  Mapa de distribuição geográfica dos espécimes de Pouteria ramiflora (Mart.)  

Radlk. (Sapotaceae) utilizados nas análises palinológicas. 
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DISCUSSÃO 

Pouteria ramiflora é alvo de diversos estudos em diferentes linhas de pesquisa, dada às 

propriedades encontradas em suas raízes, 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 à sua morfologia são escassos e se limitam a 

listas florísticas, revisões taxonômicas e estudos fenológicos (Pennington, 1990; Gama, 2011; 

Araújo, 2012). O uso da morfometria geométrica em espécies de Sapotaceae está em crescente 

investigação e este trabalho é o primeiro que trata da variação morfológica foliar inserida na 

atual circunscrição de Pouteria ramiflora. Além disso, a investigação polínica se soma aos 

dados obtidos nas análises da forma foliar e ampliam a discussão que permeiam as diferenças 

aqui observadas.  

Dada a atual abrangência da variação morfológica encontrada nos indivíduos de Poute-

ria ramiflora, os caracteres investigados apontam diferentes tipos foliares para a espécie. Indi-

víduos do M1 apresentam folhas que tendem ao formato obelíptico a obovado, e podem apre-

sentar ápices arredondados ou obtusos e bases atenuadas, decurrentes ou arredondadas. E os 

indivíduos M2 apresentam folhas que tendem ao formato elíptico, ovado a oblanceolado, com 

ápices agudos, atenuados, cuspidados ou acuminados e bases atenuadas, obtusas ou decurren-

tes. 

A partir das diferenças evidenciadas por Pennington (1990) e aqui constatadas com 

bom suporte, verifica-se que a diversidade foliar de Pouteria ramiflora está intimamente asso-

ciada a um padrão de distribuição geográfica e possível ocupação de diferentes nichos ecoló-

gicos. A analise UPGMa resulta em um grupo isolado de indivíduos do Cerrado e outro grupo 

com os indivíduos da Caatinga e da Amazônia relacionados entre si. Além disso, os mapas de 
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distribuição evidenciam que os indivíduos do M1 tendem a ocorrer no Cerrado típico e os do 

M2 nas áreas ecotonais e nos dos domínios da Caatinga e da Amazônia. 

A forma e a estrutura foliar das angiospermas estão intimamente relacionados à dispo-

nibilidade de água e os hábitats de ocorrência, onde recebem influências de fatores como cli-

ma, luz, concentração de nutrientes no solo, relevo, altitude (Raven et al., 2014; Boeger et al., 

2008). A plasticidade fenotípica em órgãos vegetativos é esperada para as plantas, onde as 

folhas apresentam geneticamente uma ampla tolerância a variações que promovem respostas 

às mudanças em seus microambientes (Bradshaw, 1965; Chagas, et al., 2009). Dentre os ca-

racteres mais susceptíveis a modificações na folha estão à divisão do limbo, a venação e as 

formas do ápice, margem e base (Lourenço, 2017). Os fatores ambientais que influenciam na 

morfologia, segundo Dickson (2000), são primordiais para a diversidade e para a distribuição 

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 indivíduos 

M1 são maiores em relação aos do M2, porém quando levada em consideração à distribuição 

geográfica foi possível observar que os espécimes que ocorrem no Cerrado (geralmente M1) e 

os que ocorrem na Amazônia (M2), são estatisticamente maiores do que os que ocorrem na 

Caatinga (M2), ou seja, espécimes pertencentes ao M2 diferem estatisticamente quanto a ta-

manho foliar de acordo com os domínios fitogeográficos de ocorrência.  Tal resultado corro-

bora em partes com os encontrados por Da Cunha (2023) (dados não publicados) ao analisar a 

variação morfológica foliar em Pouteria reticulata (Engl.) Eyma. o autor indica que as varia-

ções morfológicas encontradas em P. reticulata independem da distribuição geográfica, dado 

que formas foliares semelhantes podem ser encontradas em diferentes formações vegetacio-
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nais com características ambientais e climáticas diversas e o contrário também é verdadeiro. 

Entretanto, é possível observar que os indivíduos M1 ocorrem principalmente no Cerrado e 

que não houve diferenças significativas do tamanho foliar dentre os indivíduos deste grupo e, 

que eles também não diferem estatisticamente quanto ao tamanho dos indivíduos registrados 

na Amazônia.   

De acordo com Vicosi (2015) diferentes ambientes podem causar diferenciação entre 

populações de uma mesma espécie quanto ao tamanho das folhas e, devido à alometria, ao 

formato das folhas. Entretanto, nossos resultados indicaram ausência alométrica, ou seja, a 

mudança na forma das folhas de Pouteria ramiflora independe do tamanho foliar. Bradshaw 

(1965) explica que como resultado da seleção natural, caracteres nos quais a estabilidade é 

fundamental para a sobrevivência provavelmente mostrarão maior estabilidade do que aqueles 

nos quais alguma plasticidade não é uma desvantagem. 

Os grãos de pólen de Pouteria ramiflora aqui estudados corroboram com classificação 

do Tipo A3 proposta por Harley (1991), onde os grãos em geral são 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 grãos de pólen todos foram classificados como 

médios (25-50µm). Deste modo, é possível observar que não há uma distinção entre os grãos 

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

Devida à estabilidade genética dos grãos de pólen, frequentemente a morfologia polí-

nica é utilizada como subsídio para a taxonomia em diferentes grupos vegetais (Santos, 1978;  

Lima et al., 2008; Dos Santos-Serejo et al., 2010; Dórea et  al., 2017; Oliveira et al., 2021). 

As análises palinológicas realizadas por Harley (1991) incluíram quatro espécimes de Poute-

ria ramiflora, que foram caracterizados como prolatos, 3-colporados e este estudo revelou que 
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além das flutuações na morfologia das folhas observadas por Pennington (1990), os grãos de 

pólen da espécie apresentavam diferenças em sua morfologia. Porém, o baixo número de es-

pécimes pode não refletir diferenças significativas sendo necessária a ampliação do número 

de espécimes.  

Apesar de o formato majoritariamente prolato ser encontrado nos grãos de pólen aqui 

estudados, foi possível observar variações na forma em dois espécimes, um de cada morfoti-

po, sendo classificados como subprolatos, que diferem quanto ao tamanho da ectoabertura e 

da presença de ondulações na mesma. Apesar dessa diferença as demais características, em 

geral, se repetem em ambos os morfotipos.  

No que diz respeito às ectoaberturas em todos os espécimes elas são estreitas, porém 

dentre os do morfotipo 1 as ectoaberturas variam de curtas, geralmente nos grãos menores a 

longas encontradas nos grãos maiores, e apenas um espécime apresenta leve ondulação. No 

morfotipo 2 as ecoaberturas são geralmente longas, independente do tamanho e possuem leves 

ondulações.  

Quanto às endoaberturas são lalongadas para todos os espécimes, costadas ou leve-

mente costadas, alguns espécimes apresentam endoaberturas curtas em ambos os morfotipos e 

podem não ser costadas nesses casos. Além disso, alguns espécimes apresentaram uma protu-

berância no poro, observada outrora para Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn e Pou-

teria stipitata Cronquist no trabalho de Roubik e Moreno (1991), denominada fastígio de 

acordo com Punt. et. al. (2007) e adotada por Oliveira et. al. (2021) em seu trabalho sobre 

espécies do gênero Chrysophyllum L. Apenas um indivíduo do morfotipo 1 apresentou a es-

trutura, ele é o único em que se observa formato subprolato dentro deste grupo, além de ser o 

menor em nossa análise. Essa estrutura foi observada principalmente nos indivíduos do mor-

fotipo 2, no grão de formato prolato, e em outros três espécimes que apresentam diferentes 
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tamanhos. 

Dentre os caracteres analisados por Harley (1991) a autora evidencia que os grãos de 

pólen de P. ramiflora apresentaram variações, principalmente, quanto ao comprimento das 

aberturas, às espessuras das paredes do apo- e mesocolpo, às formas das endoaberturas e mor-

fologia do teto. Nosso estudo e amplia o número de espécimes bem como sua distribuição e 

também chega a resultados semelhantes aos da autora, entretanto trazemos novos caracteres 

quantitativos e qualitativos para a espécie, como a presença de fastígio, variações do formato 

e do tamanho médio.  

Os dados aqui analisados demonstraram com bom suporte que ampla variação fenotí-

pica ao longo da distribuição de P. ramiflora registradas por Pennington (1990) podem indicar 

diferentes linhagens, visto que é possível observar que além de dois tipos foliares, há uma 

tendência dos espécimes do Morfotipo 1 (folhas com ápice arredondado a obtuso) ocorrerem 

no Cerrado típico, e esses por sua vez seriam um grupo independente em relação aos espéci-

mes registrados nos domínios da Amazônia e da Caatinga. Além disso, as análises palinológi-

cas proporcionam evidências que se somam aos caracteres macromorfológicos, pois foram 

observadas variações polínicas dentre os espécimes. 

A integração por acumulação possui como base que quaisquer divergências que consti-

tuem caracteres taxonômicos, mesmo que únicos, poder fornecer evidências para a existência 

de uma espécie (De Queiroz, 2007; Padial et al., 2010). Entretanto, apesar dos indícios de dis-

tinção entre os espécimes aqui observados, algumas evidências ainda precisam ser avaliadas. 

Deste modo, o uso de marcadores moleculares e de dados morfológicos qualitativos e quanti-

tativos pode colaborar na melhor compreensão das diferenças já encontradas, e contribuírem 

para que as tomadas de decisão a respeito da taxonomia de Pouteria ramiflora sejam mais 

pertinentes.  
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Tabela 1. Valores validação cruzada entre os morfotipos 1 (M1) e 2 (M2) e para os domínios 

da Amazônia, Caatinga e Cerrado a partir das amostras analisadas de Pouteria ramiflora 

(Mart.) Radlk. . (Sapotaceae) ...................................................................................................41 

Tabela 2. Caracteres morfológicos e morfométricos dos grãos de pólen de Pouteria ramiflora 

(Mart.) Radlk. (Sapotaceae) Legenda: DP: Diâmetro polar; DE: Diâmetro equatorial; FV: 

Faixa de variação; x±Sx: Média± Desvio padrão. Índices em números absolutos. Vouchers em 

negrito referentes ao Morfotipo 1. ............................................................................................ 46 
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DADOS SUPLEMENTARES 

Tabela S1. Amostras de Pouteria ramiflora Mart. Radlk. (Sapotaceae) utilizadas para a coleta 

de dados morfométricos da forma foliar e dos grãos de pólen. Os espécimes em negrito foram 

utilizados nas análises palinológicas e os com (**) em ambas as análises. 

Herbário Coletor Número de coletor Domínio 

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 
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ALCB Harley, R.M. 53884 Cerrado 

ALCB Oliveira, R.P. 477 Cerrado 

ALCB Guedes, M.L. 13671 Cerrado 

ASE 
Prata, A.P. 

1983 Caatinga 

CEN 
Walter B.T.S. 

3211 Cerrado 

CEN 
Cavalcanti T. C. 

3242 Cerrado 

CEN 
Pereira-Silva, G. 

9634 Cerrado 

CEN 
Terra, D. R. T. 

10 Cerrado 

CEN 
Lerner, L. 

4203 Cerrado 

CEN 
Figueira, M. 

1205 Cerrado 

ESA Rocha, Y.T. 154 Cerrado 

F Harley, R.M. 25393 Caatinga 

F Harley, R.M. 24143 Caatinga 

F Killen, T. 1910 Cerrado 

HBRA Silva, R. M. 123 Amazônia 

HBRA Santos, L. O. 8 Amazônia 

HUEFS Cardoso, D. 832 Caatinga 

HUEFS Queiroz, L.P.de 10884 Caatinga 

HUEFS Harley, R.M. 55407 Caatinga 

HUEFS Melo, E. 4532 Caatinga 

HUEFS Cardoso, D. 2183 Caatinga 
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HUEFS Ganev, W. 1611 Caatinga 

HUEFS Conceição, A.A. 2903 Caatinga 

HUEFS Bautista, H.P. 1466 Caatinga 

HUEFS Queiroz, L.P.de 3980 Caatinga 

HUEFS Ganev, W. 3599 Caatinga 

HUEFS Guedes, M.L. 3671 Caatinga 

HUEFS Giulietti, A.M. 1618 Caatinga 

HUEFS Costa, J. 1897 Caatinga 

HUEFS França, F. 1573 Caatinga 

HUEFS Harley, R.M. 28298 Caatinga 

HUEFS Queiroz, L.P.de 4090 Caatinga 

HUEFS Funch, L.S. 840 Caatinga 

HUEFS França, F. 3133 Caatinga 

HUEFS Melo, E. 3001 Caatinga 

HUEFS Guedes, M.L.S. 5096 Caatinga 

HUEFS Fonseca, M.R. 965 Caatinga 

HUEFS Guedes, M.L.S. 8183 Caatinga 

HUEFS Queiroz, L.P.de 9488 Caatinga 

HUEFS Funch, L.S. 43 Caatinga 

HUEFS Ganev, W. 1530 Caatinga 

HUEFS Harley, R.M. 28348 Caatinga 

HUEFS Miranda, A. M. 4249 Caatinga 

HUEFS** Queiroz, L.P.de 4222 Caatinga 

HUEFS Cardoso, D. 2183 Caatinga 
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HUEFS Oliveira, R.P. 477 Cerrado 

HUEFS Silva, T.R.S. 58 Cerrado 

HUEFS Leite, K.R.B. 40 Cerrado 

HUEFS França, F. 5592 Cerrado 

HUEFS Araujo, A.O. 177 Cerrado 

HUEFS Melo, E. 8320 Cerrado 

HUEFS Irwin, H.S. 23670 Cerrado 

HUEFS Baez, C. 1711 Cerrado 

   HUEFS** Fonseca, M.L. 6927 Cerrado 

   HUEFS** Válio, I. F.M. 321 Cerrado 

   HUEFS** Correia, C. 278 Cerrado 

HUEFS E. Barboza 1602 Cerrado 

HUEFS Souza V. C. 22437 Cerrado 

HUEFS Zapi, D. C. 1655 Cerrado 

HUEFS Pires, J. M. 16966 Cerrado 

HUEFS Guerin, N. 256 Cerrado 

HUEFS França, F. 3805 Cerrado 

HUFU Santos, A.P.M. 492 Cerrado 

HUFU Cezare, C.H.G. 242 Cerrado 

HUFU Schiavini, I. 39 Cerrado 

HUFU Nakajima, J.N. 3696 Cerrado 

HUFU Volpi, R.L. 705 Cerrado 

HVASF Araújo, D. 671 Caatinga 

HVASF Lira, M.M. 30 Caatinga 



73 

 

INPA 
Berg, C.C. 494 

Amazônia 

INPA 
Janssen, A.S. 327 

Amazônia 

INPA 
Sanaiotti, T.M. 152 

Amazônia 

INPA 
Mehlig, U. 288 

Amazônia 

INPA 
Mehlig, U. 431 

Amazônia 

INPA Santos, L.O. 8 Amazônia 

INPA 
Fernandez, A. 3490 

Caatinga 

INPA Heringer, E.P. 18045 Cerrado 

INPA 
Ratter, J.A. 

6689 Cerrado 

M 
Martius, C.F.P. von 

s.n. Caatinga 

M 
Martius, C.F.P. von 

s.n. Caatinga 

M 
Martius, C.F.P. von 

s.n. Cerrado 

M 
Martius, C.F.P. von 

s.n. Cerrado 

MAC Lima, S.S. 64 Caatinga 

MBM Barboza, E. 3277 Caatinga 

MBM Pinto, G.C.P. 42083 Caatinga 

MBM Harley, R.M. 24907 Cerrado 

MBM Harley, R.M. 20129 Cerrado 

MBM Brotto, M.L. 1025 Cerrado 
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NL Giulietti A.M. 1618 Caatinga 

NL Harley, R.M. 21776 Cerrado 

NY Daly, D. C. 1735 Amazônia 

NY Cordeiro, M. dos R. 1189 Amazônia 

NY Secco, R. de S. 379 Amazônia 

NY Moura, A. 257 Caatinga 

NY Harley, R.M. 1530 Caatinga 

NY Hatschbach, G. G. 61848 Cerrado 

NY Harley, R.M. 24907 Cerrado 

NY Irwin, H. S. 9767 Cerrado 

NY Ratter, J. A. 1953 Cerrado 

NY Ferreira, C. A. C. 6373 Cerrado 

NY Goodland, R. 272 Cerrado 

NY Irwin, H. S. 14808a Cerrado 

RB Engels, M.E. 5619 Amazônia 

RB Assis, J. S. de 341 Caatinga 

RB Ducke, A. 2364 Caatinga 

RB Sano, P.T. 14869 Caatinga 

RB Baez, C. 1711 Caatinga 

RB Barroso, M. B. 227 Caatinga 

RB Bautista, H.P. 1466 Caatinga 

RB Bautista, H.P. 1478 Caatinga 

RB Fonseca, M.L. 6110 Cerrado 

RB Silva, M.F.O. 803 Cerrado 
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RB Pirani, J.R. 9769 Cerrado 

RB Khulmann, J.G 161 Cerrado 

RB Miranda, C.A. 117 Cerrado 

RB Macedo, A. 470 Cerrado 

RB Melo, A. 1574 Cerrado 

UB Araújo, J.F. 164 Cerrado 

UB 
Moura, E.O. 1351 

Cerrado 

UB Moura, E.O. 1325 Cerrado 

UB Barbosa, R.A.A. 
79 

Cerrado 

UEC Leitão Filho, H.F. 12944 Cerrado 

UEC Teixeira, A.M.C. 1 Cerrado 

VIES 
Barboza, E. 3277 

Caatinga 

VIES Teixeira, A.M.C. 1 Cerrado 

VIES Ribeiro, M. 655 Cerrado 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

As análises de morfometria geométrica evidenciaram diferenças significativas na sepa-

ração de grupos entre os espécimes quanto ao formato e distribuição. Foram encontrados dois 

morfotipos foliares, onde foi possível observar que as plantas que ocorrem no Cerrado perten-

cem ao formado mais próximo ao typus de Pouteria ramiflora (M1) e possuem ápices mais 

arredondados em relação às demais espécimes registrados na Amazônia e na Caatinga e que 

pertencem as variações registradas nos sinônimos de P. ramiflora (M2), que tendem a forma-

tos de ápices mais agudos. Além disso, a análise UPGMa aponta que os espécimes do Cerrado 

são um grupo separado dos demais e que morfologicamente os espécimes da Amazônia e da 

Caatinga são mais próximos entre si. Quanto às analises de tamanho foliar os indivíduos do 

M1 são maiores em relação aos do M2. Entretanto, ao analisar o tamanho foliar em relação a 

distribuição geográfica, os espécimes que ocorrem na Caatinga apresentaram folhas menores 

em relação aos demais, mesmo sendo similares em formato aos que ocorrem na Amazônia e 

que não se diferiram significativamente dos que ocorrem no Cerrado e que pertencem a outro 

grupo morfológico. Toda via, nossas analises indicam ausência alométrica, ou seja, o tamanho 

foliar não interfere na forma. 

Os dados polínicos apontam diferenças morfológicas não registradas anteriormente 

nos estudos polínicos para a espécie, porém não há uma relação direta entre a forma da folha, 

a distribuição e a ocorrência dessas diferenças nos espécimes analisados.  

Nossos resultados indicam o reconhecimento de táxons diferentes dentre as variações 

observadas para Pouteria ramiflora, uma vez que evidenciam diferentes formatos foliares e 

uma relação entre o formato foliar e o ambiente de ocorrência, porém esses essas diferenças 

podem ser mais bem compreendidas através de investigações morfológicas e moleculares. 
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Além disso, são necessárias investigações de Microscopia eletrônica de varredura para anali-

ses da arquitetura da exina dos grãos de pólen, de modo a melhorar a compreensão da morfo-

logia externa dos grãos dentre os espécimes.  

Apesar disso, nossos dados colaboram com a investigação dessas variações intraespe-

cíficas e a para busca de caminhos capazes de solucionar os questionamentos causados pelas 

flutuações fenotípicas na delimitação da espécie.  

 


