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Mantenfia sews pensamentes pesitives,
porque seus pensamentes tonam-se suas
palawias. Mantenha suas paloawras peositivas,
porque suas palavias townam-se suas atitudes.
Mantenfia suas atitudes positivas, porgue suas
atitudes toxnam-se seus hdbitos. Mantenha sews
habites pasitives, porque seus hdlites tornam-se
seus valaes. Mantenfia seus valares pasitives,
porque seus valexes... Janam-se seu destine.
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RESUMO

No presente trabalho foram testados o monofiletismo e rela¢des filogenéticas de Almeidea
A. St.-Hil. (Galipeinae, Rutaceae) utilizando-se dados de morfologia, incluindo
macromorfologia foliar e floral e morfologia polinica e dados moleculares, com o uso de
sequéncias de DNA das regides nucleares ITS-1 e ITS-2 e das regides plastidiais trnL-trnF e
rps-16. Almeidea é um género exclusivamente neotropical, ocorrendo em areas de Mata
Atlantica do Leste do Brasil, com uma espécie (A. rubra) conhecida também da Bolivia.
Foram incluidas todas as cinco espécies do género Almeidea: A. albiflora (espécie nova
inédita), A. coerulea, A. lilacina, A. limae e A. rubra, além de outros géneros de Galipeinae
(Galipeae, Rutoideae), notadamente do género Conchocarpus no grupo interno. Foram
realizadas andlises filogenéticas individuais de cada particdo e combinadas, sob os critérios
de mdaxima parcimonia, maxima verossimilhanc¢a e analise bayesiana. Os resultados obtidos
demonstraram que o género Almeidea é monofilético, sustentado por dados moleculares e
por uma sinapomorfia morfoldgica (pdlen pantocolporado). As espécies A. lilacina, A.limae e
A. rubra aparecem como mais proximas na maioria das analises, enquanto que A. coerulea
seria a espécie mais basal do clado Almeidea. Conchocarpus, outro género pertencente a
mesma subtribo de Almeidea (Galipeinae), aparece em todas as andlises relacionado a
Almeidea, com a sua espécie tipo, C. macrophyllus, posicionando-se na base do clado
formado por este dois géneros. Assim o monofiletismo de Conchocarpus sé sera alcancado
com a exclusdo de um grupo de espécies mais distante filogeneticamente (representado na
andlise por C. concinnus) e com a inclusdo das espécies de Almeidea no género
Conchocarpus. PropGe-se, entretanto, que Almeidea seja mantido como género até que
uma anadlise filogenética mais completa de Galipeinae, especialmente com uma maior

amostragem de Conchocarpus, esteja disponivel.
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SUMMARY

In the present study the monophyly and phylogenetic relationships of Aimeidea A. St.-Hil.
(Galipeinae, Rutaceae) were examined using morphological data, including
macromorphology of leaves and flowers and pollen morphology and molecular data,
including sequences from nuclear regions ITS-1 and ITS-2 and the plastid regions trnL-trnF
and rps-16. Almeidea is a exclusively Neotropical genus, ocurring in the Atlantic Rain Forest
from Eastern Brazil, with one species (A. rubra) also present in Bolivia. Individual (for each
partition) and combined phylogenetic analysis were made, using maximum parsimony,
maximum likelihood and Bayesian inference as optimization criterion. The results have
showed Almeidea as a monophyletic group supported by molecular data and by a
morphological sinapomorphy (pantocolporate pollen). Almeidea lilacina, A.limae and A.
rubra appear as closely related in most analysis, while A. coerulea appears as the most basal
group in the clade Almeidea. Conchocarpus, another genus that belongs to the same tribe as
Almeidea (Galipeinae) appears as close to Almeidea, with the type species of the genus, C.
macrophyllus, at the base of the clade formed by these two genera. As a result,
Conchocarpus will be monophyletic only with the exclusion of a group of species more
distant phylogeneticaly (represented in the analysis by C. concinnus) and with the inclusion
of all species of Almeidea in Conchocarpus. It is proposed however, that Almeidea be
maintained at the genus rank until a more complete phylogenetic analysis of Galipeinae,

especially with a larger sampling of Conchocarpus, be available.
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Introdugao

A utilizacdo de andlises filogenéticas iniciou-se como uma ferramenta usada pelos
taxonomistas na classificacdo de organismos (Hall 2008). Hoje, os sistemas filogenéticos
procuram usar toda a informacao disponivel no momento a respeito dos taxons envolvidos,
procurando relaciona-los segundo uma afinidade baseada em ancestralidade e
descendéncia. Além de descrever o parentesco histdrico entre os organismos, as filogenias
sdo a base, para estudos biogeograficos e de entendimento de evolugao de determinados
caracteres (Amorim 2002).

O uso da metodologia cladistica, tanto com o uso de dados morfolégicos e mais
modernamente moleculares (notadamente aqueles provenientes de seqilienciamento de
DNA), na reconstrucdao de filogenias teve um impacto profundo na sistemdtica, ndo sé
botanica, mas na zoologia e a de microorganismos. Ao uso desse tipo de dados foram
somados avancos na computacdo (tanto na capacidade fisica dos computadores quanto nos
programas) com a coordenacdo de conceitos como homologia, sinapomorfias e grupos
monofiléticos. Um numero grande de trabalhos, especificamente na drea de sistematica
vegetal, tem sido produzido e publicado nos ultimos 20 anos com base em dados
morfoldgicos e moleculares, alterando muito nossa visdo da filogenia dos grupos vegetais.

Atualmente, andlises combinadas dos dois tipos de dados — morfolédgicos e
moleculares - (e de outras naturezas, se disponiveis), nas chamadas analises de evidéncia
total também estdo sendo mais e mais utilizadas, na tentativa de se produzir hipdteses
filogenéticas mais robustas segundo um determinado critério.

Além dos tipos de dados utilizados, os métodos de inferéncia filogenética também
foram se tornando mais complexos nos ultimos anos, com a implementacdo de métodos
estatisticos, como a mdaxima verossimilhanca (introduzido por Edwards & Cavalli-Sforza
1964) e a andlise bayesiana, com uma revisdo recente deste método feita por Huelsenbeck
et al. (2001). Esses métodos estdo sendo largamente utilizados pelos sistematas a fim de
investigar as relagdes entre os organismos com métodos além da mdaxima parcimonia.
Entretanto a utilizacdo da maxima parcimonia como Unico critério de otimizacdo dentro da

sistematica filogenética é defendida por alguns autores (e.g. Farris 1983).
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Na botanica, o uso do método cladistico e as novas tecnologias disponiveis para as
analises filogenéticas estdo mudando o panorama da visdao interna de varias familias
botanicas, como a familia Rutaceae. Desde os trabalhos de Engler (e.g. 1931), que trata da
classificacdo infra-familiar de Rutaceae, novas hipdteses de parentesco tém surgido,
especialmente com a utilizagdo de dados moleculares (Chase et al. 1999, Scott et al. 2000,
Samuel et al. 2001, Morton et al. 2003, Poon et al. 2007, Groppo et al. 2008, Salvo et al.
2008). Para a regidao neotropical, o trabalho de Pirani (1999) com os grupos de Pteleinae
(Toddalioideae) foi o primeiro a se ocupar com géneros de Rutaceae nativos, dentro de um
contexto filogenético cladistico, com dados morfolégicos. O trabalho de Dias (2007) com
uma analise filogenética dos grupos neotropicais Pilocarpus e da subtribo Pilocarpinae (e
mais alguns géneros correlacionados) foi importante, pois utilizou tantos dados
morfoldgicos quanto moleculares.

Atualmente estd em processo um estudo mais acurado das Galipeinae (Galipeae,
Rutoideae) coordenado pelo Prof. Dr. Milton Groppo (Depto. de Biologia, FFCLRP-USP,
Ribeirdo Preto), utilizando principalmente caracteres moleculares. Esse estudo prevé uma
completa varredura dos géneros e grupos internos da subtribo neotropical Galipeinae, na
busca de um melhor entendimento das rela¢des filogenéticas dos grupos que compde a
subtribo. Um dos géneros de Galipeinae é Almeidea A. St-Hil., cujo estudo filogenético e

sistematico esta inserido neste projeto maior de entendimento da filogenia desta subtribo.

1. Breve caracterizacdo da familia Rutaceae

A familia Rutaceae é constituida por 161 géneros e 1815 espécies (Stevens 2001
onwards, Angiosperm Phylogeny Website), distribuidas principalmente pelas regides
tropicais e subtropicais do mundo todo, com maior abundancia na América Tropical, Sul da
Africa e Austrélia (Porter & Elias 1979). No Brasil ocorrem 32 géneros e ca. 154 espécies,
sendo os centros de diversidade a Amazonia e a Mata Atlantica (Pirani 1999). A familia esta
posicionada na ordem Sapindales segundo APGIII (2009), com forte sustentacdo de dados
moleculares, com familias como Meliacaeae, Sapindaceae e Simaroubaceae. As
sinapomorfias morfoldgicas da ordem incluem folhas compostas e estipuladas e presenca de

disco nectarifero bem desenvolvido (Groppo et al. 2008, Judd et al. 2008).
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Rutaceae é formada por arvores, arbustos e ervas, perenes ou anuais (Apocaulon,
Ertela), 4s vezes apresentando aculeos ou espinhos. As folhas sdo alternas, raramente
opostas, simples ou compostas 1-3-folioladas, palmadas ou pinadas, sendo que a lamina
foliar pode apresentar pontuagdes translucidas bem evidentes. As inflorescéncias sao
bastante variadas, podendo ser terminais ou axilares, ds vezes caulifloras, constituindo
geralmente tirsos ou paniculas, mais raramente racemos, espigas ou flores solitarias. As
flores podem ser unissexuadas e/ou bissexuadas, geralmente 4-5-meras, actinomorfas ou
zigomorfas, com sépalas livres ou concrescidas e pétalas livres, raramente unidas ou
ausentes; o androceu pode ser haplo, iso, diplo ou polistémone, sendo os estames livres,
raramente coerentes a conatos entre si ou aderentes a adnatos as pétalas; apresentam
disco nectarifero intra-estaminal bem desenvolvido, sendo este raramente reduzido ou
ausente; o gineceu pode ser apocdarpico ou sincarpico, com (1-)2-5(-muitos) carpelos e
ovario supero. Os frutos exibem uma grande variacdo, podendo ser indeiscente, do tipo
samara, samarideos, hesperideos (tipo especial de baga que possui tricomas suculentos
emergindo do endocarpo, como é o caso do género Citrus), drupas ou bagas ou deiscentes,
do tipo capsula ou esquizocarpo. O nimero de semente também varia de 1-2-muitas por
I6culo; o endosperma pode ser carnoso ou oleaginoso, ou ausente; os cotilédones sdo
plano-convexos ou planos, as vezes conduplicados e mais raro também plicados
(informacbes baseadas em Kallunki 2004, Groppo 2010). Com toda essa variacdo na familia,
Rutaceae apresenta como sinapomorfia a presenca de glandulas translicidas em suas folhas
(Groppo et al. 2008), que correspondem a cavidades secretoras multicelulares produtoras
de odleos essenciais aromaticos (Metcalfe & Chalk 1950, Judd et al. 2008) e que estdo
presentes em todos os tecidos parenquimaticos do caule, folhas, flores e frutos.

Muitos dos membros dessa familia possuem importancia econémica, notadamente
espécies do género Citrus, com frutos comestiveis (diversas variedades e cultivares de
laranjas, lim&es, tangerinas, limas), além de fonte de dleos volateis; Pilocarpus, fonte de
pilocarpina (alcaldide utilizado no tratamento de glaucoma); Angostura e Galipea (preparo
das amargas angosturas, antifebris); espécies dos géneros Boronia e Ruta (arruda), utilizadas
para extracdo de 6leos essenciais, a Ultima também em rituais afro-brasileiros e na crendice
popular; espécies dos géneros Flindersia, Zanthoxylum, Balfourodendron e Euxylophora,

utilizadas na industria madeireira, as duas ultimas de excelente qualidade. Além desses
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usos, espécies dos géneros Boronia, Choisya, Clausena, Correa, Murraya, Poncirus, Ravenia,
Skimmia e Triphasia, entre outras, sdo utilizadas como ornamentais em vdarias partes do
mundo (Pirani 1999).

Em relacdo a sistematica da familia, em 1862, Bentham & Hooker apresentaram uma
divisdo da familia Rutaceae em 7 tribos, que é bastante parecida a que Engler adotaria em
1874, 1896 e 1931, primeiro na Flora Brasiliensis de Martius, e depois em Die natiirlichen
Pflanzenfamilien (Pirani 1999). A obra de Engler (1931) divide a familia Rutaceae em sete
subfamilias, classificacdo esta baseada principalmente em caracteristicas morfoldgicas,
como numero e grau de conac¢do dos carpelos, caracteristicas do fruto, habito e também na
histologia glandular (Groppo et al. 2008). No entanto esta divisdo tem sido também objeto
de estudo dos especialistas da familia, que propdem novas classificacGes para a mesma,
visto que vdrias das subfamilias de Rutaceae propostas por Engler aparecem em estudos
atuais (principalmente baseados em dados moleculares) como nao monofiléticas (e.g. Chase

et al. 1999, Scott et al. 2000, Groppo et al. 2008, Salvo et al. 2008).

2. A subtribo Galipeinae

Dentre os grupos de Rutaceae, as Galipeinae (tribo Galipeae, subfamilia Rutoideae)
como circunscritas por Engler (1931), diferem da maioria das Rutaceae, pelas flores com
tendéncia a zigomorfia, corolas mais ou menos tubulares, reducdao do nimero de estames
férteis de 5 para 2, transformacdo dos estames em estaminddios, a presenca de anteras
apendiculadas, cotilédones freqlientemente plicados e auséncia de endosperma na
semente. O fruto é sempre deiscente, do tipo cdpsula ou foliculo. Constituem um grupo
exclusivamente neotropical, com 26 géneros e ca. 130 espécies, sendo o grupo de Rutaceae
mais diverso nos neotropicos (Groppo et al. 2008). Varios deles ja foram objeto de revisGes
ou estudos recentes, como Desmodes, Erythrochiton e Toxosiphon (Kallunki 1992),
Andreadoxa (Kallunki 1998), Angostura e Conchocarpus (Kallunki & Pirani 1998) e
Neoraputia (Kallunki 2009). Espécies novas ainda estdo sendo descobertas, principalmente
em areas de matas residuais do leste do Brasil (Espirito Santo e sul da Bahia), inclusive com
uma espécie nova de Almeidea descoberta durante o presente estudo. O pdlen do grupo foi
estudado em detalhe por Morton & Kallunki (1993).

Dos 26 géneros reconhecidos no estudo de Morton & Kallunki (1993), 10 sdo
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monoespecificos e 8 possuem cinco ou menos espécies. Em compensacdo, apenas
Conchocarpus possui 45-47 espécies (43-45 no Brasil). Os géneros sdo muitas vezes
definidos ndo por estados de carater exclusivos (sinapomorfias), mas por combinagdes
exclusivas de estados de cardter (de um numero limitado de carater), onde qualquer estado
de cardter ocorre em mais de um género. Caracteres variam independentemente e estados
de carater similares aparentemente surgiram mais de uma vez na histéria evolutiva do
grupo, como pétalas conatas ou ovario sincarpico. Com isso, a delimitagdo de géneros que
exibem esse tipo de variacdo nos estados de caracteres é dificultada, pois os caracteres
devem ser avaliados em grupos. A observacdo de qualquer cardter ndo permitird uma
identificacdo precisa de um espécime em um género, nem verificar a relacdo entre os
géneros (Kallunki & Pirani 1998). Mesmo dentro de géneros aceitos essa variacdo pode
ocorrer (como em Conchocarpus), onde existem espécies com pétalas livres ou coerentes,
mais ou menos aderentes aos filetes. Ademais, estudos filogenéticos prévios com a
utilizacdo de dados moleculares mostraram que algumas espécies de Conchocarpus sdo
filogeneticamente mais proximas de Almeidea do que de outros Conchocarpus (Kallunki &
Groppo 2007), evidenciando que um estudo sistematico de Almeidea se fazia necessario

para elucidacdo desta questao.

3. O género Almeidea

O género Almeidea A. St.-Hil. é formado por cinco espécies de acordo com o trabalho
de Silva (1988). No entanto durante o presente estudo, foi verificada a ocorréncia de uma
espécie nova e também uma possivel sinonimizagao de A. affinis A. St.-Hil (mais conhecida
como A. longifolia A. St.-Hil.) em A. rubra. Assim, o género é reconhecido neste trabalho
também com cinco espécies, sendo que quatro delas foram mantidas da revisdo de Silva
(1988), e com uma espécie nova para a ciéncia: A. albiflora Bruniera & Groppo sp noval, A.
coerulea (Nees & Mart.) A. St-Hil., A. lilacina A. St-Hil., A. limae |.M.Silva e A. rubra A. St-Hil.

As espécies do género caracterizam-se como sendo arvoretas de até 7 m altura. As

folhas sdo alternas, 1-folioladas ou aparentemente simples (auséncia de pulvino), congestas

1 0 nome Almeidea albiflora ndo esta sendo proposto neste trabalho, sendo que o texto submetido a

publicagdo encontra-se em anexo.
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no apice do ramo; os peciolos sdo espessados no apice e na base. As inflorescéncias sao
tirsos terminais ou subterminais, podendo aparecer caulifloria em Almeidea rubra. As flores
sao vistosas, réseas, lilases ou alvas (em A. albiflora), bissexuadas; o cdlice é gamossépalo,
5-dentado, persistente; a corola possui 5 pétalas livres, pubérulas a tomentosas; o androceu
apresenta 5 estames férteis ou 1-3 transformados em estaminddios, sendo alternos as
pétalas e inseridos no receptaculo entre o disco e a corola, os filetes sdo livres e achatados,
e possuem um tufo de tricomas alvos na regido mediana adaxial, as anteras sao deiscentes
longitudinalmente, introrsas, basifixas, linear-oblongas, pubérulas, o pdlen é
pantocolporado, médio, com exina reticulada; o gineceu possui ovario supero, glabro a
sericeo, pentacarpelar com os carpelos conatos no apice, os léculos sdo biovulados e a
placentacdo é axial, o disco nectarifero é cupular, glabro a pubérulo, o estilete é terminal,
filiforme, pubérulo notadamente no apice, o estigma é terminal, capitado, 5-lobado. O fruto
é um esquizocarpo formado por 1-3 mericarpos, por aborto dos demais, raro 5 mericarpos,
glabro. As sementes sdo reniformes, de testa parda e coridcea; o embrido é axial e curvo, e
os cotilédones carnosos, planos, conduplicados e plicados.

As espécies sao encontradas nos estados do leste do Brasil, distribuidas pelas
submatas da floresta do sul da Bahia, leste de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
S3ao Paulo e Parand. Até o presente estudo pensava-se tratar de um género exclusivo do
Brasil, mas novas cole¢bes examinadas correspondentes a Almeidea rubra, provenientes da
provincia de La Paz, Bolivia, puderam estender a distribuicdo do género para limites extra-
brasileiros.

Das cinco espécies reconhecidas aqui, as que apresentam maior distribuicdo
geografica sdao Almeidea lilacina (sul do ES, sudeste de MG, RJ e SP) e A. rubra (BA, MG, ES,
RJ, PR e Depto. de La Paz, Bolivia), que ocorrem simpatricamente em alguns trechos da
Mata Atlantica. A. limae é aparentemente restrita da regido de Guapimirim, Rio de Janeiro
(Estacao Ecoldgica Estadual de Paraiso); A. coerulea é conhecida da Mata Higréfila do sul da
Bahia e A. albiflora estd presente em uma localidade no sul do Espirito Santo e no Rio de
Janeiro. Fotos dos ambientes de ocorréncia das espécies sao apresentadas na Fig. 1.

Almeidea lilacina e A. rubra (Figs. 3 C-F, 4) sdo bastante semelhantes quanto a forma
e tamanho das folhas, entretanto diferem pela inflorescéncia, muito desenvolvida na

primeira e reduzida na segunda. Assim, estas duas espécies constituem taxons de dificil
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identificacdo quando se apresentam estéreis. A. coerulea (Fig. 2 D) é de facil identificacdo,
principalmente por suas folhas coridaceas longas e de base obtusa, além de caracteres florais
como pétalas e estilete de menor tamanho. A. limae (Figs. 2 E-F, 3 A-B) também é uma
espécie que ndo apresenta problemas de identificacdo, jd que as pétalas apresentam um
espessamento em forma de quilha no dorso, facilmente visivel, além de ser uma espécie
endémica da regido de Guapimirim, Rio de Janeiro. A. albiflora (Fig. 2 A-C) também possui
varias caracteristicas exclusivas, como inflorescéncia bem desenvolvida quando comparada
com as outras espécies, com raques secundarias apicais atingindo 5,0 cm, corola alva, ovario
sericeo, entre outras, que permitem diferencia-la facilmente das demais espécies.

Almeidea é morfologicamente bastante semelhante ao género Conchocarpus, e
difere da maioria das espécies deste género apenas pela coloracdo da corola (creme ou alva
na maioria dos Conchocarpus) e pelas pétalas livres, geralmente coerentes em
Conchocarpus. Em uma analise cladistica preliminar com dados moleculares (trnL-trnF e rps-
16) de alguns géneros de Galipeinae, a Unica espécie de Almeidea (A. rubra) analisada
posicionou-se em um clado composto por outras espécies de Conchocarpus (Fig. 5),
sugerindo a proximidade filogenética de algumas espécies desse género polimérfico com

Almeidea.
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Objetivos

Os objetivos do presente trabalho foram:

1. Estudar a filogenia das espécies de Almeidea, utilizando o método cladistico, incluindo
dados morfoldgicos e moleculares;

2. Levantar caracteres relevantes para a filogenia do género;

3. Contribuir para a circunscricdo do género, caracterizando-o morfologicamente, além de
atualizar o nimero de espécies conhecidas e a distribuicdo geografica das mesmas;

4. Contribuir para o melhor conhecimento das Galipeinae, verificando o posicionamento de
Almeidea nesta subtribo e suas relacdes com outros géneros préoximos, como Conchocarpus;
5. Enriquecer os herbarios com coletas de Rutaceae;

6. Atualizar as colecGes de AlImeidea nos herbarios com determinagdes das espécies.
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Material e Métodos
1. Taxons utilizados

Para acessar a filogenia de Almeidea foram utilizadas todas as espécies reconhecidas
para o género no trabalho de Silva (1988), considerando A. affinis como sinénimo de A.
rubra, mais o acréscimo de uma espécie nova para o género, A. albiflora. Com isso, cinco
espécies foram utilizadas: A. albiflora, A. coerulea, A. lilacina, A. limae e A. rubra.

Além das espécies de Almeidea foram utilizados no grupo interno representantes da
subtribo Galipeinae, notadamente do género Conchocarpus, que tem emergido como
proximo de Almeidea em andlises filogenéticas preliminares (Kallunki & Groppo 2007).
Espécies dos géneros Andreadoxa, Erythrochiton, Galipea, Neoraputia, Rauia e Ravenia,
pertencentes a Galipeinae, tribo Galipeae (Rutoideae), também fizeram parte do grupo
interno. Com isso, 18 terminais foram incluidos no grupo interno. Como grupos externos
foram escolhidos espécies dos géneros Esenbeckia, Metrodorea e Pilocarpus, todos da
subtribo Pilocarpinae e da mesma tribo Galipeae. Uma espécie de Hortia, da subfamilia
Toddalioideae, mais préxima dos grupos neotropicais de Rutaceae (segundo Groppo et al.
2008) também fez parte do grupo externo, além de uma espécie de Zanthoxylum
(Rutoideae, Euodieae ou Zanthoxyleae), mais distante filogeneticamente segundo Groppo et
al. (2008) e que foi utilizado para a polarizacdo efetiva dos caracteres.

Uma listagem dos taxons que foram utilizados neste estudo é apresentada abaixo:

Grupo interno:

Subfamilia Rutoideae — Tribo Galipeae — Subtribo Galipeinae

1. Almeidea albiflora Bruniera & Groppo, sp. nova inédita (Fig. 2 A-C)
2. Almeidea coerulea (Nees & Mart.) A. St.-Hil. (Fig. 2 D)

3. Almeidea lilacina A. St.-Hil.

Almeidea limae 1.M.Silva (Figs. 2 E, Fe 3 A, B)

Almeidea rubra A. St.-Hil. (Figs. 3 C-F, 4)

Andreadoxa flava Kallunki (Fig. 6 A)

Conchocarpus concinnus Kallunki (Fig. 6 B, C)

©® N o v &

Conchocarpus heterophyllus (A. St.-Hil.) Kallunki & Pirani



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
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Conchocarpus macrophyllus J.C.Mikan (Fig. 6 D-F)

Conchocarpus mastigophorus Kallunki

Conchocarpus minutiflorus Groppo & Pirani, sp. nova inédita (Fig. 7 A, B)
Conchocarpus odoratissimus (Lindl.) Kallunki & Pirani

Conchocarpus pentandrus (A. St.-Hil.) Kallunki & Pirani

Erythrochiton brasiliensis Nees & Mart. (Fig. 7 C, D)

Galipea jasminiflora (A. St.-Hil.) Engl.

Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich (Fig. 7 E-G)

Rauia nodosa (Engl.) Kallunki (Fig. 8 A-C)

Ravenia spectabilis (Lindl.) Engl. (Fig. 8 D)

Grupos externos:

Subfamilia Rutoideae — Tribo Galipeae — Subtribo Pilocarpinae

19.
20.
21.
22.

Esenbeckia febrifuga (A. St.-Hil.) Juss. ex. Mart.
Esenbeckia grandiflora Mart. (Fig. 8 E, F)
Metrodorea nigra A. St.-Hil. (Fig. 9 A)

Pilocarpus spicatus A. St.-Hil. (Fig. 9 B,C)

Subfamilia Rutoideae — Tribo Zanthoxyleae

23.

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Subfamilia Toddalioideae — Tribo Toddalieae — Subtribo Toddaliinae

24,

Hortia oreadica Groppo, Kallunki & Pirani. (Fig. 9 D, E)

O estudo das relacdes filogenéticas entre as espécies de Almeidea e outros grupos

relacionados foi baseado no método cladistico (Hennig 1966, Amorim 2002, Kitching et al.

1998). Foram utilizados para tanto dados morfoldgicos e moleculares.
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2. Dados morfolégicos

2.1. Aquisicao de material

Os dados de morfologia incluem analise de macromorfologia floral, foliar e analise
polinica. Os dados foram coletados de espécimes depositados em colec¢des cientificas,
sendo que os herbarios ricos em géneros da subfamilia Galipeinae foram visitados, com
empréstimos e doagbes de duplicatas remetidos aos cuidados do herbdrio do Departamento
de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de
Sdo Paulo (Herbdrio SPFR). A seguir sdo listados os herbdrios cujas cole¢cdes foram
analisadas (acronimos de acordo com Holmgren et al. 1990, conferidos na pagina eletronica

do New York Botanical Garden http://sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp):

ALCB - Herbario da Universidade Federal da Bahia, Salvador/ BA

BHCB - Herbdrio da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte / MG
CEPEC” - Herbério do Centro de Pesquisas do Cacau, Itabuna/ BA

CVRD - Herbario da Reserva Natural da Vale do Rio Doce, Linhares/ES

ESA - Herbario da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP, Piracicaba/ SP
GFJP' - Herbério Guido F. J. Pabst, Carangola/ MG

HPL - Herbario do Instituto Plantarum de Estudos da Flora Ltda, Nova Odessa/SP
HRB - Herbario RADAMBRASIL, Salvador/ BA

HRCB - Herbarium Rioclarense, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro/SP

HUEFS - Herbario Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana/ BA

K - Herbdrio do Royal Botanic Gardens, Kew, Inglaterra

LPB - Herbario Nacional da Bolivia, La Paz, Bolivia

MBM - Herbario do Museu Botanico Municipal, Curitiba/ PR

MBML! - Herbario do Museu de Biologia Mello Leitdo, Santa Teresa/ ES

MO - Herbéario do Missouri Botanical Garden, Saint Louis, EUA

NY!- Herbério do New York Botanical Garden, New York, EUA

RB' - Herbdrio do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro/ RJ

RUSU - Herbario da Universidade Santa Ursula, Rio de Janeiro/RJ

SP! - Herbério do Instituto de Botanica, S3o Paulo/ SP

SPF! - Herbério do Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade de S3o Paulo,

S3o Paulo/ SP


http://sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp
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SPFR® - Herbario do Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto, Universidade de S3o Paulo, Ribeirdo Preto / SP

UB - Herbario da Universidade de Brasilia, Brasilia/ DF

UEC* - Herbario da Universidade Estadual de Campinas, Campinas/ SP

UPCB - Herbario da Universidade Federal do Parana, Curitiba/ PR

1 .. . .
- Herbarios visitados pessoalmente

No total foi adquirido material suficiente para as analises morfoldgicas, sendo que
ca. 280 colegdes de Almeidea foram identificadas e analisadas. Os materiais utilizados para
as anadlises morfoldgicas de todos os taxons estdo listados no Apéndice A. Todas as analises
morfoldgicas foram realizadas no Laboratério de Sistematica de Plantas, Dep. de Biologia,

FFCLRP-USP (Ribeirdo Preto).

2.2. Viagens de coleta

Foram realizadas viagens para analisar as espécies no campo e obter material para
analise morfoldgica e molecular (Tabela 1). Os principais locais e ambientes de ocorréncia
das espécies de Almeidea foram visitados (Fig. 1), com coleta de materiais deste género e de
outros pertencentes a Galipeinae e a Rutaceae em geral.

A ida para Vassouras (RJ), na Fazenda Uba3, foi realizada principalmente como uma
tentativa de encontrar Almeidea affinis (aqui considerada sinénimo de A. rubra), que é
conhecida apenas pela colecdo tipo, datada de 1823, e outras poucas coletas da época. No
entanto ndo se obteve sucesso nesta tentativa, e contatou-se que nos arredores da Fazenda
Uba (localidade tipica da espécie) restaram apenas dreas de pastagens e cafezais, estando
0s poucos remanescentes de mata degradados.

Durante todas as coletas ramos das espécies, estéreis ou férteis, foram prensados e
herborizados. Fragmentos de folhas foram conservados em silica-gel para posterior extracao
de DNA para analises moleculares. Os vouchers foram depositados no Herbario SPFR e SPF.
Além disso, flores e frutos foram fixados em Formalina Neutra Tamponada (FNT), e folhas e
peciolos em FAA 50 - formaldeido, 4cido acético e etanol 50% - (Johansen 1940) para futuras

analises anatOmicas.
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2.3. Anadlise dos caracteres morfolégicos

Os caracteres de macromorfologia foram obtidos pela observagdao direta de
materiais herborizados, frescos ou fixados de diferentes cole¢cdes. Além disso, descricdes
das espécies presentes na literatura também auxiliaram na codificagdo dos carateres
morfoldgicos. As principais obras utilizadas foram: Emmerich (1978), Silva (1988), Kallunki
(1992), Kallunki (1998), Kallunki & Pirani (1998), Pirani (1999), Pirani (2002) e Pirani et al.
(submetido) para os taxons de Galipeinae; Kaastra (1982) e Skorupa (1996) para os taxons
de Pilocarpinae; Groppo (2004) para Hortia oreadica e Pirani (2002) para Zanthoxylum
rhoifolium.

Para os caracteres de morfologia polinica, aqueles tdxons que ja possuiam o pélen
descrito em literatura ndao foram analisados, com excecdo de Almeidea, que possuia as
espécies A. coerulea, A. limae e A. rubra com pélen descrito por Barth (1982) e Morton &
Kallunki (1993) e que foram analisadas novamente neste estudo.

Assim, todas as espécies de Almeidea e seis espécies de Conchocarpus tiveram seu
polen analisado. Foram selecionados botdes florais (ca. 15 por espécie) em pré-antese de
materiais herborizados de diferentes populacdes para cada espécie (os materiais utilizados
estdo listados no Apéndice B). Estes botdes foram hidratados em 4gua destilada e entdo
todas as anteras foram retiradas e colocadas em etanol 50% e a seguir foram armazenadas
em etanol 70%. Essas anteras foram maceradas 72 horas depois e entdo os grdos de pdlen
foram submetidos ao processo de acetdlise descrito em Erdtman (1960). Os graos
acetolisados foram armazenados em glicerina 50%, por pelo menos 24 horas. Para cada
espécie incluida neste estudo, foram elaboradas trés laminas com o material polinico. Essas
laminas foram montadas com gelatina de Kisser (Salgado-Labouriau 1973), lutadas com
parafina, etiquetadas e acondicionadas na Palinoteca do Departamento de Biologia da
FFCLRP, USP.

As descricdes dos grdos de podlen foram feitas com o auxilio de microscépio
trinocular Leica DM 4000B com aumento de até 2500x. Foram capturadas imagens dos
grdos de pdlen utilizando cdmara digital Leica DFC500 acoplada ao microscdpio. Estas

imagens foram transferidas automaticamente para um computador para a mensuracao dos
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e anotadas as suas caracteristicas morfoldgicas. Para cada espécie foram realizadas 20
medidas para os valores dos distintos diametros dos grdos (eixo polar e equatorial). Todas
as medidas dos graos de pdlen foram tomadas utilizando o programa software analySIS® 3.1
(Soft Imaging System GmbH, Miinster, Germany) e foram dadas em micrometros (um). Para
facilitar a visualizagdo tridimensional, o que favorece uma descricdo mais precisa dos graos,
foi utilizado o acessoério Leica Movie Recorder /movie Player para gravagdo sequencial de
imagens. Essas filmagens foram feitas a partir dos graos de pdélen suspensos em glicerina
P.A. Todas as descricdes no texto seguem a ordem de unidade polinica, tamanho (dado
pelas medidas dos eixos polar e equatorial), simetria, polaridade, ambito, forma (dada pela
razdo P/E), nUmero e tipo de abertura e ornamentacgao da exina.

Para Almeidea albiflora também foram feitas imagem em Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV). Para este procedimento os graos de pdélen foram coletados diretamente
de anteras secas de botdes forais do holétipo. As amostras de pdlen foram montadas em
suportes metalicos (“stubs”) e entdo metalizadas com ouro. As observacdes e imagens
foram realizadas em um Microscépio Eletronico Shimadzu (Modelo SS-550), alocado do
Departamento de Quimica da FFCLRP-USP. O procedimento de MEV foi realizado apenas
para A. albiflora pois no decorrer este trabalho foi submetido um artigo para esta espécie
nova (anexo). Para os outros tdxons a microscopia éptica se mostrou suficiente para a coleta
de dados para a matriz morfoldgica.

Com os dados de macromorfologia somados aos de morfologia polinica foi
construida uma matriz de caracteres (Tabela 2). A codificacdo dos mesmos foi efetuada

segundo os critérios descritos em Scotland & Pennigton (2000).

3. Dados moleculares

3.1 Regi6es do DNA utilizadas na analise

Para acessar a filogenia de Almeidea foram utilizadas duas regides nao codificantes
do DNA do nucleo (ITS-1 e ITS-2) mais o intron rps-16 e a regido trnL-trnF do cloroplasto. A
regido trnl-trnF é formada pelo intron trn/ e o espacador intergénico trnl-trnF (Taberlet et
al. 1991). Essas regides ndo codificantes possuem uma taxa de evolucdo maior quando

comparada as codificantes, como o rbcl (1,93-11,72 vezes mais rapida em certos géneros de
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Graminae, ver Gielly & Tabberlet 1994 e referéncias neste). Com isso, esses fragmentos tém
sido empregados preferencialmente em nivel intrafamiliar, com boa resolugdo (e.g.
Andersson & Rova 1999; Baker et al. 2000, Wallander & Albert 2000, Asmussen & Chase
2001, Groppo et al. 2008, Salvo et al. 2008). A extracdo do DNA e amplificacdo dos
fragmentos foi realizada no Laboratério de Sistematica de Plantas, Depto. Biologia, FFCLRP-

USP, Ribeirdo Preto.

3.2. Obtengao do material e extracao do DNA

O DNA total foi extraido de folhas provenientes de material fresco obtido nas
coletas. Foi priorizada a coleta de folhas sadias, que foram fragmentadas e incluidas em
recipientes contendo silica gel para uma rdpida desidratacdo dos tecidos, de acordo com o
procedimento de Chase & Hills (1991). “Vouchers” foram depositados nos Herbarios SPFR e
SPF. A Tabela 3 apresenta informac6es sobre o nimero de coletor, colecdo e localidade dos
“vouchers” para todos os terminais.

A extracdo foi realizada de acordo com o Protocolo de Doyle & Doyle (1987),
modificado. Todo o material extraido foi armazenado em Freezer a -202C até a sua
utilizacdo. Do género Almeidea foi extraido o DNA de pelo menos 3 individuos diferentes de
cada uma das espécies. Em relacdo as demais espécies da analise foi realizada a extracdo do

DNA total de pelo menos 1 individuo de cada espécie.

3.3. Amplificagao das regides

As amostras foram preparadas a um volume total de 49,5 uL para amplificacdo por
PCR (Polymerase Chain Reaction, White et al. 1990). Neste volume estdo incluidos 27,5 plL
de ddH,0, 6 uL de Betaina (5M), 5 uL de Tag Buffer (10x) com (NH4),SO4- MgCl,, 4 uL de
MgCl, (25mM), 2,5 pL de dNTPs Mix (2,5mM cada), 1 uL de cada iniciador (10 pM), 2 uL de
amostra de DNA (diluida em 1:10 ou ndo-diluida) e 0,5 puL de Taq DNA Polimerase (5
unidades/pL). As reacdes de amplificacio foram realizadas em termo-ciclador (SWIFT™

MAXI THERMAL CYCLER BLOCKS).
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A regido trnL-trnF foi amplificada com a utilizagdo dos iniciadores universais trn-c> e
trn-f< descritos em Tabberlet et al. (1991), que amplificam a regido inteira. Para algumas
amostras, entretanto, foram usados também os iniciadores internos trn-e> e trn-d<
descritos no trabalho supra-citado. As reacdes de amplificacdo foram realizadas com
desnaturacao inicial de 992C (10 min), seguida de 35 ciclos de 942C (30s), 562C (30s), 722C
(45s) e terminando com 722C (3 min) para permitir completa extensdo dos produtos de
reagdo. Entre o primeiro passo de 10 min e o inicio dos ciclos foi inserido um novo passo
com duracdo de apenas 10s a 80 2C no qual o programa era interrompido para adicdo da
enzima Taq DNA Polimerase. Este novo passo foi efetuado também na PCR das demais
regioes amplificadas.

O intron rps-16 foi amplificado utilizando os iniciadores rpsF> e rpsR2< descritos em
Oxelman et al. (1997). As rea¢des de amplificagdo foram realizadas com desnaturacgao inicial
de 992C (10 min), 809C (10s), 942C (2 min), seguida de 33 ciclos de 942C (1 min), 502C (45s),
722°C (1,2 min) e terminando com 722C (5 min).

ITS-1 foi amplificado com a utilizacdo dos iniciadores descritos em Scott et al. (2000)
e ITS-2 foi amplificado utilizando-se os iniciadores descritos em White et al. (1990). As
reacGes de amplificagdo em ambas as regides foram realizadas com desnaturacdo inicial de
992C (10 min), 802C (10s), seguida de 30 ciclos de 9529C (15s), 562C (30s), 72°C (1,5min) e
terminando com 722C (3min).

Para verificar se as amplificagdes tinham sido bem sucedidas, era retirada uma
amostra de 5 uL de cada produto de PCR que eram entdo verificados sob luz U.V. apds

eletroforese a 70V em gel de agarose 1% corado com brometo de etidio.

3.4. Purificagdo e reacao de seqiienciamento

Os produtos de PCR cuja amplificacdo foi bem sucedida foram purificados com a
utilizacdo de colunas GFX™ PCR (Amersham Biociences, Psicataway-USA), seguindo
protocolo do fabricante.

Uma amostra de 5 uL dos produtos purificados eram submetidas a eletroforese a

70V em gel de agarose 1% corado com brometo de etidio. As imagens capturadas sob luz
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U.V. serviram para “quantificar” visualmente o volume de produto purificado necessario
para as reacOes de seqlienciamento.

O volume para as reagdes de seqlienciamento foi de 20uL: 4ulL de BigDye Buffer (5x),
2uL de BigDye Terminator, 1L de iniciador (10 pM), o volume de produto de PCR purificado
variava entre 3 e 10pL, assim, o volume de ddH,0 também variava entre 3 e 10uL. O ciclo
utilizado foi o mesmo para todas as amostras: desnaturacdo inicial de 962C (5 min), seguido
por 40 ciclos de 962C (30s), 502C (30s) e 602C (4min). Os produtos foram precipitados e
entdo enviados para seqlienciamento em um dos seguintes laboratdrios: Laboratdrio de
Biologia Molecular de Plantas, Depto. Biologia, FFCLRP-USP, Ribeirdo Preto; Laboratério de
Parasitologia Molecular, FMRP-USP, Ribeirdo Preto e Laboratério de Bioquimica e Biologia

Molecular, Dep. de Biotecnologia, UNESP Jaboticabal.

3.5. Edicdo e alinhamento das seqiiéncias

As sequliéncias foram analisadas e editadas com o auxilio do programa Biological
Sequence Alignment Editor (BioEdit), v.7.0.9 (copyright Tom Hall 1999). Cada fragmento foi
examinado isoladamente e de maneira cuidadosa, para verificar a concordancia entre os
sitios nas diferentes fitas. Os terminais sdao os mesmos da analise morfolégica, porém para a
analise molecular mais de um individuo por espécie teve sua seqliéncia obtida, gerando
mais de um terminal por espécie em alguns casos.

As seqliéncias obtidas para cada fragmento do DNA foram alinhadas com o
programa MUSCLE v3.6 (Edgar 2004). O alinhamento resultante foi entdo refinado
manualmente utilizando-se novamente o programa BioEdit. Os “blocos” iniciais e finais dos
alinhamentos que geralmente contém erros de seqlienciamento e que ndo sao
informativos foram excluidos dos alinhamentos, além das séries longas de “A”s e “T’s
(varidveis entre espécies e/ou causadas por erros de leitura no seqiienciamento, ver

Kelchner & Wendel, 1996).
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3.6. Andlise filogenética

Os dados morfolégicos foram analisados utilizando o critério de Maxima Parcimoénia
(MP). Além deste foram utilizados dois métodos estatisticos para a andlise dos dados
moleculares: a Maxima Verossimilhanga (ML) e a Analise Bayesiana. O objetivo do uso de
trés metologias (ou antes, critérios de escolhas das melhores arvores, ou ainda diferentes
otimizagdes) foi comparar se haveria disparidades nos resultados dependendo do critério
escolhido, dado um mesmo conjunto de dados (os alinhamentos produzidos).

Cada particao de dados moleculares foi primeiramente analisada individualmente
em cada um dos critérios de otimizagao.

Foram feitas dois tipos de analises para cada regido do DNA estudada. A primeira
analise incluiu todos os tdxons seqlenciados durante o desenvolvimento do trabalho,
consistindo assim em uma analise por individuos (resultando em uma arvore com um maior
numero de terminais), sendo que para a espécie Almeidea rubra foram seqlienciados varios
individuos de diferentes populacdes. A segunda analise incluiu apenas um individuo por
espécie, sendo chamada portanto de analise reduzida. A Unica excecdo seria para A. rubra
gue teve trés individuos (pertencentes a trés populagdes diferentes, uma de Minas Gerais,
uma do Espirito Santo e outra da Bolivia) incluidos na analise reduzida.

A analise de MP com dados moleculares foi realizada utilizando PAUP* v.4.0b10
(Swofford 2001). As arvores iniciais foram obtidas por stepwise addiction com adicdo
aleatdria de seqliéncia, retendo-se 10 arvores apds cada réplica. Foram executadas buscas
heuristicas para obtencdo das melhores darvores por branch-swapping, utilizando o
algoritmo tree-bisection-reconnection (TBR), com 10.000 réplicas retendo-se 1 arvore por
réplica, e sem a op¢do MULTREES. Nas andlises da regido trnlL-trnF e do intron rps-16 a
opcao MAXTREES foi ajustada para 10.000 arvores. Os caracteres foram tratados como nao
ordenados e com pesos iguais (“Parcimbnia de Fitch”, Fitch 1971). Os gaps ndo foram
codificados, sendo considerados como dados ausentes (“missing data”). A sustentacdo dos
ramos foi estimada usando a analise de bootstrap (Felsenstein 1985) com o programa TNT
1.1 (Goloboff et al. 2003), calculada em 1000 réplicas através de busca heuristica
utilizando-se adicao aleatdria de taxon e branch-swapping por TBR. A escolha do programa
TNT para esta analise foi devido a rapidez do resultado obtido, quando comparado ao

tempo gasto no PAUP.
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Na analise de MP com dados morfoldgicos os parametros utilizados foram os
mesmos utilizados nas analises moleculares, com excecdo da analise de bootstrap, que foi
realizada no PAUP* v.4.0b10, e ndo no TNT, porém com mesmos parametros de busca.

Para a andlise de ML o melhor modelo evolutivo de substituicdo de bases foi
estimado pelo programa jModelTest 0.1.1 (Posada 2008). Para todas as parti¢cées, o modelo
GTR + G foi identificado como o mais apropriado. As buscas heuristicas foram executadas
utilizando-se PAUP* v.4.0b10. As darvores iniciais foram obtidas por stepwise addiction com
adicdo aleatédria de seqliéncia, retendo-se uma arvore apds cada réplica. A obtencdo das
melhores arvores por feita por branch-swapping, utilizando o algoritmo tree-bisection-
reconnection (TBR), com 1.000 réplicas retendo-se 1 arvore por réplica, e sem a opcao
MULTREES. Os gaps foram tratados sem qualquer codificacdo e considerados como dados
ausentes. A sustentacdo dos ramos foi estimada usando a analise de bootstrap com o
programa PAUP* v.4.0b10, calculada em 100 réplicas através de busca heuristica utilizando-
se adicdo simples de tdxon e branch-swapping por SPR.

As analises bayesianas foram realizadas utilizando MrBayes v.3.1.2 (Huelsenbeck &
Ronquist 2001). O modelo de substituicdo de bases GTR + G foi utilizado nas analises, e as
buscas consistiram em trés corridas independentes, cada uma com quatro cadeias
simultaneas (i.e., uma “cold chain” e trés “heated chains”). As cadeias de Markov foram
iniciadas com uma 4drvore aleatdria e o numero inicial de geracdes foi de 1.000.000,
amostrada a cada 1.000 geragdes. Quando completado o numero total de geragdes, era
monitorado visualmente se o programa teria atingido a convergéncia (i.e., average standart
deviation of split frequencies <0.01), caso contrario um numero maior de geracbes era
aplicado (500.000 — 1.000.000). Apods descartar 25% das arvores, correspondentes ao
“burnin”, uma arvore de consenso era calculada a partir das “cold chains” de cada uma das
trés corridas. Probabilidades posteriores foram calculadas durante a andlise para a
sustentagdo dos ramos.

Foi realizado o teste ILD (“Incongruence Lenght Difference Test”, Farris et al. 1995),
presente no PAUP* v.4.0b10 para testar a congruéncia entre as particdes de dados. Foi
testada primeiramente a congruéncia entre as duas regioes nucleares (ITS-1 e ITS-2) e entre
as duas regides do cloroplasto (trnL-trnF e rps-16). Posteriormente, as quatro regides foram

compiladas em uma Unica matriz e o ILD foi novamente calculado. Por ultimo foi inserida a
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matriz morfoldgica nesta ultima para testar a congruéncia entre os dados moleculares
(quatro regides utilizadas) e morfoldgicos. Os testes foram feitos utilizando 1000 réplicas e
com parametros de busca heuristica iguais aos das andalises de MP.

Utilizando as mesmas matrizes (alinhamentos) construidas para o teste ILD, foram
realizadas analises combinadas dos dados moleculares segundo os trés critérios de
otimizagao, MP, ML e Bayesiana. Foi realizada também uma anadlise de MP combinando as
guatro particdes de dados moleculares com a matriz de dados morfoldgicos para uma
andlise de evidéncia total. As buscas foram realizadas no PAUP* v.4.0b10, com 0s mesmos
parametros das analises individuais.

Foram consideradas neste trabalho as seguintes categorias de sustentacdo de ramos:
forte para porcentagem de bootstrap (BS) > 88% e probabilidade posterior (PP) > 91%.
Segundo Zander (2004) estes valores representam os valores minimos requeridos para um
intervalo de confianca de 95% de um nd sobre certas circunstancias. Outros intervalos de
valores de suporte (definidos arbitrariamente) sdo considerados como moderado (76 - 87 %
para BS e 85 — 90 % para PP), fraco (63 — 75 % para BS e 75 — 84 % para PP) e ambiguo (<
63% para BS e < 75% para PP).
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Resultados
1. Teste de congruéncia e andlise combinada

Os testes de ILD resultaram em valores de P > 0,05 para todas as particoes
moleculares, revelando que os dados poderiam ser combinados. A inspe¢ao visual das
arvores das anadlises individuais também revelou congruéncia entre as topologias, sendo que
as relagdes mais varidveis nas analises correspondem aquelas com suporte fraco dos ramos.

As andlises combinadas dos dados moleculares foram feitas apenas com os
alinhamentos produzidos pelas analises reduzidas de cada regido do DNA, pois nas analises
por individuo muitos dos espécimes que foram incluidos na analise de uma regido nao
correspondiam aos mesmos da andlise da outra regido, levando a uma grande quantidade
de “missing data”, que atrapalhava a andlise filogenética.

Em relagao a combinar os dados moleculares com os dados morfoldgicos, o teste de
ILD resultou em um valor de P < 0,05, indicando a presenca de dados conflitantes entre
essas particées e que ndo deveriam ser combinadas. A inspecdo visual das arvores também
revelou varias diferencas na topologia das drvores de consenso (estrito e de maioria) com
dados morfolégicos sob o critério de MP (Figs. 10 e 11, respectivamente) e da arvore de
consenso estrito com dados moleculares combinados sob critério de MP (Fig. 42). Apesar
desses resultados os dados morfolégicos e moleculares foram combinados em uma

tentativa de produzir uma analise de evidéncia total.

2. Analise das hipoteses filogenéticas baseadas nos dados moleculares

Todas as informagdes a respeito do numero de caracteres e dos indices de
consisténcia e retencdo das analises moleculares (individuais e combinadas) por maxima
parcimoénia estao descritas nas Tabelas 4 e 5.

As arvores produzidas pelas analises individuais de cada regido do DNA e

combinadas, segundo cada critério de otimizacdo sao mostradas nas Figs. 12 — 44,
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2.1 Monofiletismo de Almeidea e relagbes entre suas espécies

O género Almeidea apareceu como monofilético em todas as analises individuais,
com excecdo das analises da regido ITS-2 (Figs. 30 a 35), e das analises reduzidas da regido
ITS-1 (Figs. 25, 27 e 29), com forte sustentacdao de ramos em algumas delas (principalmente
nas andlises bayesianas). Em todas as andlises combinadas o género também formou um
clado, inclusive nas arvores resultantes dos dados combinados das quatro regides (Figs. 42 a
44), com forte sustentacdo na analise de ML (BS 99%) e bayesiana (PP 100%).

Uma das principais constata¢des do estudo foi que alguns individuos da espécie
Almeidea rubra se posicionaram mais proximos filogeneticamente de outras espécies do
gue com outros individuos de A. rubra, independente da regido analisada e do método
utilizado.

As relacdes entre as espécies de Almeidea variaram dentre as diferentes regides do
DNA analisadas. Nas analises da regido trnL-trnF por MP (Figs. 12 e 13) ndo houve resolugao
dentro do clado formado pelas espécies de Almeidea, ja nas analises por ML (Figs. 14 e 15) e
bayesiana (Fig. 16 e 17) as espécies A. limae e A. lilacina apareceram juntas, porém com
sustentacdo ambigua e moderada.

Nas analises da regido rps-16 (Figs. 18 a 23) a resolucdo também foi baixa para o
clado de Almeidea, porém os individuos de A. rubra e de A. albiflora formaram um clado nas
diferentes andlises, com suporte moderado nas arvores de MP e forte nas arvores de ML e
bayesiana. Outras espécies que emergiram juntas foram A. lilacina e A. limae, mas com
suporte ambiguo a fraco, com excecdo do filograma produzido por analise bayesiana (Fig.
23) onde esta relagdo apresenta um suporte de 97% de PP.

Nas analises de ITS-1 (Figs. 24 a 29) ficou constatada a proximidade entre as espécies
Almeidea rubra, A. limae e A. lilacina, que apareceram juntas nas diferentes analises, com
forte sustentacdo (PP 99%) na analise reduzida por método bayesiano (Fig. 29). Além disso,
a espécie A. coerulea apresentou-se como tdxon mais basal dentro do género seguido por A.
albiflora (nas analises por individuo), porém nas anadlises reduzidas A. coerulea se
posicionou ou como mais préxima de Conchocarpus macrophyllus (Figs. 27 e 29) ou formou
uma politomia com C. heterophyllus e C. macrophyllus (Fig. 25), deixando o género Almeidea

nao-monofilético.
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Nas andlises de ITS-2 (Figs. 30 a 35) a espécie Almeidea coerulea apareceu como mais
proxima das espécies de Conchocarpus, se posicionando na base do clado formado por este
género e deixando Almeidea ndao-monofilético. As espécies A. limae e A. rubra formaram um
clado em todas as arvores da regido ITS-2, com suporte moderado a forte. Em algumas
analises A. lilacina se posicionou mais préoxima do clado formado por essas duas espécies,
mas com sustentagao ambigua.

Na andlise combinada das regides do cloroplasto (trnL-trnF e rps-16) por MP (Fig.
36), as Unicas espécies que formaram um clado foram Almeidea lilacina e A. limae (BS 64%)
com as relagbes entre as demais espécies ndo resolvidas. Nas andlises por ML e bayesiana
(Figs. 37 e 38), A. lilacina e A. limae também apareceram juntas (BS 89% e PP 100%), e A.
albiflora formou um clado com individuos de A. rubra (do ES e MG), porém com sustentacdo
baixa (BS 70%) e ambigua (PP 60%).

Na analise combinada das regidoes nucleares (ITS-1 e ITS-2) pelos trés métodos (Figs.
39 a 41) as relagBes entre as espécies de Almeidea foram iguais. A. limae a A. rubra (do ES e
MG) apareceram como mais proximas filogeneticamente, formando um clado. A espécie A.
lilacina também se posicionou proxima a elas, como grupo-irmao deste clado, seguida por
A. rubra (Bolivia). Ja as espécies A. albiflora e A. coerulea assumiram posi¢cdes mais basais
dentro do clado de AImeidea. Estas relagdes tiveram forte sustentacao na andlise bayesiana.

Na andlise combinada das quatro regides moleculares (Figs. 42 a 44) as relacdes
entre as espécies de Almeidea ficaram iguais as verificadas nas analises combinadas de ITS-1
e ITS-2. A unica diferenca estd na andlise de MP (Fig. 42), onde ndo foi resolvido se A.
lilacina ou A. rubra (Bolivia) é grupo-irmdo do clado formado por A. rubra (ES e MG) e A.

limae. A sustentacao dos ramos variou dependendo do método aplicado.

2.2 Monofiletismo de Conchocarpus e relagdes entre suas espécies

O género Conchocarpus apareceu como ndo-monofilético em todas as anadlises
individuais, com excecdo das anadlises da regido ITS-2 (Figs. 30 a 35), nas quais aparece como
um grupo monofilético, com sustentagdo forte nas andlises bayesianas (PP 100%). Nas
analises combinadas o ndo-monofiletismo de Conchocarpus foi constatado independente

das regides combinadas e do método.
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Entre as espécies de Conchocarpus algumas relacdes foram constantes nas
diferentes analises. As espécies C. odoratissimus e C. pentandrus formaram um clado em
todas as andlises individuais (com excecao de trés arvores — Figs. 12, 13 e 16), sendo que nas
Figs. 12 e 13 (andlise da regido trnL-trnF por MP) as relacdes entre a maioria das espécies
de Conchocarpus ndao foram resolvidas, aparecendo em uma politomia. Também nas
diferentes analises combinadas, os taxons C. odoratissimus e C. pentandrus emergiram
como clado, com sustentagdao moderada a forte.

A espécie Conchocarpus macrophyllus apareceu como taxon basal entre as espécies
do género em todas as analises (com exce¢cdo das analises reduzidas de ITS-1), se
posicionando como a espécie mais basal do clado formado pelas espécies de Almeidea e
Conchocarpus (com excecdo de C. concinnus). Nas analises de ITS-2, C. macrophyllus nao foi
incluido (devido a problemas de alinhamento). Na maioria das andlises, a sustentacdo deste
posicionamento de C. macrophyllus foi forte, inclusive nas combinadas.

A espécie Conchocarpus concinnus apareceu em todas as analises em que foi incluida
(trnL-trnF e rps-16) separada das demais espécies do género, e posicionada como mais
proximas de outros géneros de Galipeinae, com as espécies Andreadoxa flava, Erythochiton
brasiliensis e Neoraputia alba, inclusive nas analises combinadas.

O posicionamento das espécies Conchocarpus heterophyllus, C. mastigophorus e C.

minutiflorus foi varidvel dependendo da regiao do DNA e do método utilizado.

2.3 Monofiletismo de Galipeinae e relagdes entre seus géneros

A subtribo Galipeinae apareceu como monofilética em todas as analises, com
excecdo de algumas analises da regido ITS-1, nas quais o posicionamento da espécie Hortia
oreadica (pertencente a outra subfamilia) deixou Galipeinae ndo-monofilética (Figs. 24, 25,
27 e 29). Nas andlises combinadas a subtribo também apareceu formando um clado, com
excecdo da andlise combinada de ITS-1 e ITS-2 por ML (Fig. 40).

Entre os géneros de Galipeinae incluidos, Almeidea e Conchocarpus apareceram em
todas as analises formando um clado (com excecdo de C. concinnus), tendo C. macrophyllus

como taxon basal na maioria das arvores produzidas.
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A espécie Conchocarpus concinnus se posicionou em todas as analises em que foi
incluida como mais préxima de Andreadoxa flava, Erythrochiton brasiliensis e Neoraputia
alba, formando um clado com estas espécies. Na analise combinada das quatro regides
moleculares (Figs. 42 a 44), estes quatro taxons formaram um politomia na analise de MP,
mas nas analises de ML e bayesiana, as espécies A. flava e N. alba formaram um clado com
E. brasiliensis como grupo-irmdo, no entanto estas relacdes tiveram suporte ambiguo (Fig.
44). A posicao de C. concinnus como taxon basal no clado formado por estas quatro espécies
teve suporte moderado (BS 86%) e forte (PP 100%).

Os géneros Galipea e Rauia também exibiram proximidade filogenética entre as
espécies analisadas, G. jasminiflora e R. nodosa. Em todas as andlises (com excecdo das
analises da regido rps-16 - Figs. 18 a 23) estas duas espécies apareceram formando um
clado, inclusive nas analises combinadas. A sustentacdo deste clado foi varidvel, mas na
maioria das arvores apareceu como forte.

O posicionamento de Ravenia spectabilis foi varidvel dependendo da regido do DNA
e do método utilizado. Em algumas andlises a espécie apareceu formando uma politomia
com outros clados de Galipeinae (ver Fig. 12), em outras apareceu como grupo-irmao do
clado formado por Almeidea e Conchocarpus (com excecdo de C. concinnus), como na Fig.
14. Nas andlises de rps-16 apareceu formando um clado com Rauia nodosa (Figs. 18 a 23).
Em outras analises apareceu como taxon basal dentro do clado formado pela subtribo
Galipeinae (ver Fig. 26). Nas analises combinadas também surgiu em diferentes posi¢des nas
topologias. Nas analises combinadas de trnL-trnF (Figs. 36 a 38), R. spectabilis aparece como
grupo-irmao do clado formado por Galipea jasminiflora e Rauia nodosa, com sustentacdo
fraca nas analises de MP e ML (BS 64 e 73%, respectivamente) e forte na analise bayesiana
(PP 97%). Nas analises combinadas de ITS-1 e ITS-2 (Figs. 39 a 41), ela se posiciona como
tdxon basal dentro de Galipeinae, porém na analise de ML ela divide esta posi¢ao basal com
Hortia oredica, tdxon pertencente a outra subfamilia de Rutaceae. Nas andlises combinadas
das quatro regiées moleculares (Figs. 42 a 44), cada método colocou R. spectabilis em uma
posicdo: na analise de MP a espécie apareceu como taxon basal dentro do clado formado
por Galipeinae, na andlise de ML ela surge como grupo-irmdo do clado formado por

Almeidea e Conchocarpus (com excecdo de C. concinnus), com sustentacdo ambigua e na
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analise bayesiana ela aparece em uma politomia com outros dois grandes clados formados

pelos géneros de Galipeinae, com forte sustentacdo (PP 100%).

2.4 Posicionamento de Hortia oreadica

A posicdo de Hortia oreadica também foi varidvel nas diferentes analises realizadas.
Em algumas topologias sua posi¢cdo ficou como nao resolvida, formando uma politomia com
o clado formado pelos taxons de Galipeinae, com o clado formado pelos taxons de
Pilocarpinae e com Zanthoxylum rhoifolium (e.g. Fig. 13). Em outras andlises, H. oreadica
posicionou-se dentro da subtribo Galipeinae (e.g. Fig. 24). No entanto, a maioria das
analises colocou H. oreadica como grupo-irmao do clado formado por Galipeinae (e.g. Fig.
14), inclusive as andlises combinadas (com excec¢do da andlise combinada de trnL-trnF e rps-
16 por MP, e da analise combinada de ITS-1 e ITS-2 por ML), com sustentacdo moderada nas
andlises de ML e bayesiana das quatro regides moleculares (BS 87% e PP 89%,

respectivamente).

2.5 Monofiletismo de Pilocarpinae e relagdes entre seus géneros

Os taxons da subtribo Pilocarpinae apareceram formando um clado na maioria das
arvores, com algumas excecdes nas analises das regides ITS-1 (Figs. 24 a 26) e ITS-2 (Figs. 31,
33 e 35). Nas analises combinadas a subtribo também apareceu monofilética, com excecao
da combinada de ITS-1 e ITS-2 sob critério de ML (Fig. 40).

Em relacdo as espécies de Pilocarpinae, Esenbeckia grandiflora e Metrodorea nigra
apareceram formando um clado nas analises em que esta foi incluida (trnL-trnF e rps-16).
Nessas andlises a espécie E. febrifuga apareceu como grupo-irmao deste clado. A Unica
excecdo para estas relagcdes ocorreu na analise por individuos da regido rps-16 por MP (Fig.
18), onde as trés espécies formam uma politomia. Nas andlises nas quais Metrodorea nigra
ndo foi incluida, as duas espécies de Esenbeckia apareceram formando um clado na maioria
das arvores.

A espécie Pilocarpus spicatus surgiu como grupo-irmdo do clado formado por

Esenbeckia e Metrodorea na maioria das analises.
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Nas analises combinadas das quatro regides moleculares (Figs. 42 a 44) apareceram
as relacdes mais constantemente encontradas nas analises individuais: Esenbeckia
grandiflora e Metrodorea nigra formaram um clado, com E. febrifuga como grupo-irmao e
com Pilocarpus spicatus como tdxon mais basal do clado. Essas relacbes possuem forte

sustentac¢do nas arvores produzidas pelos trés métodos.

3. Anadlise das hipoteses filogenéticas baseadas nos dados morfolégicos

Os caracteres analisados de macromorfologia foliar e floral e de morfologia polinica
foram compilados em uma Unica matriz morfoldgica (Tabela 2), resultando em 41
caracteres, bindrios e multiestados. A lista dos caracteres e seus respectivos estados é
apresentada no Apéndice C.

A andlise da matriz morfolégica utilizando o critério de mdxima parciménia produziu
309 4rvores igualmente parcimoniosas, com 152 passos. As informacGes a respeito do
numero de caracteres e indices de consisténcia e retencdo estdo descritas nas Tabelas 4 e 5.

A arvore de consenso estrito (Fig. 10) ndo indicou resolucdo entre a maior parte dos
taxons analisados, assim, foi utilizada a drvore de consenso de maioria (Fig. 11) para a
discussdo das relacbes entre as espécies envolvidas. No entanto, mesmo utilizando o
consenso de maioria, as relagdes entre as espécies de Almeidea nao apresentaram
resolucdao. Como a arvore de bootstrap nao foi congruente com a arvore do consenso de
maioria, o suporte dos ramos foi indicado na Fig. 11 apenas no clado de Almeidea (que foi
congruente nestas duas arvores). As demais porcentagens indicadas nos ramos da Fig. 11
correspondem a porcentagem de ramos presentes no consenso de maioria.

Na arvore de consenso de maioria (Fig. 11) o género Almeidea surgiu como
monofilético, porém com baixa sustencdo (BS 70,1%), e a espécie A. albiflora apareceu na
base do clado, como grupo-irmdo das demais espécies do género. A Unica sinapomorfia
morfoldgica ndo-homoplastica que sustenta o género é a presenca de pélen com mais de
seis aberturas (pdlen pantocolporado - caracter 39, ver Tabela 2). Outras sinapomorfias,
porém homoplasticas que sustentam o grupo sao: prefloracdo do calice imbricado (caracter
5), presenca de “nectdrios” no apice das sépalas (caracter 7) e pétalas com cor

predominante résea (caracter 12).
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Conchocarpus apareceu na arvore de consenso de maioria (Fig. 11) como ndo-
monofilético e a espécie C. heterophyllus como grupo-irmado de Almeidea, sendo que o clado
formado pelas espécies de Almeidea emerge dentro do clado formado pelas espécies de
Conchocarpus (com excecdo de C. concinnus). A espécie C. concinnus se distanciou
filogeneticamente das demais espécies do género, se posicionando na base do clado que
inclui os taxons da subtribo Galipeinae. C. macrophyllus apareceu na base do clado formado
por Almeidea e Conchocarpus (com excec¢do de C. concinnus).

A subtribo Galipeinae surgiu como monofilética. Algumas sinapomorfias
morfoldgicas que sustentam este clado sdo: pétalas coerentes (caracter 11), aderéncia entre
pétalas e filetes (caracter 15), reducdo do numero de estames e transformacdo em
estaminddios (caracteres 17 e 18), anteras com insercdo basifixa (caracter 19), embrido
curvo (caracter 34) e cotilédones conduplicados e plicados (caracteres 35 e 36).

A subtribo Pilocarpinae (formada pelos géneros Esenbeckia, Metrodorea e
Pilocarpus) apareceu na analise morfolégica como ndao-monofilética. A espécie E. febrifuga
formou um clado com M. nigra, se posicionando mais proxima desta do que de E.
grandiflora. As espécies E. febrifuga e M. nigra compartilham uma sinapomorfia nao-
homoplastica (caracter28: estigma capitado, simples) e duas sinapomorfias homoplasticas,

gue sdo: folhas com filotaxia oposta (caracter 1) e compostas, com 1-3 foliolos (caracter 2).

4. Andlise da hipétese filogenética baseada em dados moleculares e morfolégicos
combinados

Os dados morfolégicos e moleculares foram combinados em uma matriz Unica
(apesar do teste de ILD ter sido contrario a combinacdo) para uma andlise de evidéncia total
sobre critério de maxima parcimoénia. A arvore de consenso estrito resultante da andlise é
mostrada na Fig. 45. A topologia dessa arvore é idéntica a topologia da Fig. 42, que consiste
na arvore de analise combinada das quatro particdes moleculares por MP. As diferencas

estdo apenas na sustentacdo dos ramos.
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5. Mapeamento de caracteres morfolégicos

Alguns caracteres morfolégicos considerados importantes para caracterizagdo do
género Almeidea e da subtribo Galipeinae foram mapeados em uma das hipoteses
filogenéticas, e para isso foi utilizada a arvore da andlise combinada das quatro regides
moleculares, sob critério bayesiano (Fig. 44). Essa arvore foi escolhida pois sua topologia
parece exibir as relagdes mais constantes encontradas nas diferentes analises, além de
reunir os dados das quatro particdes moleculares.

Foram selecionados seis caracteres morfolédgicos (caracteres 7, 11, 15, 34, 35 e 39),
gue foram mapeados e representados nas Figuras 46 a 48. Estes caracteres foram
escolhidos pois representam caracteristicas diagndsticas para a subtribo Galipeinae ou para
o género Almeidea.

Na Fig. 46 A, o caracter 7 (“nectdrios”nos lacinios do célice) apresentou seu estado
apomorfico (presenga) como sinapomorfia do clado que reune o género Almeidea com
espécies de Conchocarpus, com uma provavel reversao nas espécies C. odoratissimus e C.
mastigophorus.

A Fig. 46 B, com o caracter 11 (unido das pétalas até a parte mediana da flor)
mapeado, mostra que a coeréncia entre as pétalas pode ser considerada uma sinapomorfia
de Galipeinae, com o estado mais derivado (conagdo das pétalas) ocorrendo em alguns
taxons (Erythrochiton brasiliensis, Rauia nodosa e Ravenia spectabilis) como estados
homoplasticos e com uma reversao para pétalas livres ocorrendo no clado de Almeidea.

A Fig. 47 A, com o caracter 15 (unido das pétalas e filetes até a parte mediana da
flor) mapeado, mostra que a aderéncia entre pétalas e filetes também pode ser considerada
uma sinapomorfia de Galipeinae, com o estado mais derivado (adnacdo dessas estruturas)
ocorrendo em Erythrochiton brasiliensis, Galipea jasminiflora, Ravenia spectabilis e em
Andreadoxa flava (polimérfico) como homoplasias e com uma reversdo ocorrendo no clado
de Almeidea e em Neoraputia alba (polimorfico).

Na Fig. 47 B, os caracteres 34 (formato do embrido) e 35 (soldadura dos
cotilédones) apresentaram seus respectivos estados apomoérficos (embrido curvo e
cotilédones conduplicados) como sinapomorfias do clado de Galipeinae, com reversdo de

ambos os estados na espécie Conchocarpus concinnus.
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Na Fig. 48, o caracter 39 (numero de aberturas do pdlen) apresentou um dos
estados mais derivados (mais de seis aberturas) como sinapomorfia do clado de Almeidea. O
estado 1 (quatro aberturas) e 2 (cinco aberturas) apareceram como estados homoplasticos,
e o estado 3 (seis aberturas) apareceu como autapomorfia de Ravenia spectabilis
(polimérfico). Galipea jasminiflora e Conchocarpus macrophyllus também apareceram como

taxons polimdrficos para este caracter.

6. Analise da morfologia polinica

Algumas espécies dos géneros Almeidea e Conchocarpus ndao possuiam seu pdlen
descrito em literatura, assim foi realizada uma analise dos graos de pdlen destes taxons para
gue os caracteres de morfologia polinica fossem codificados.

Segue abaixo uma descri¢ao simplificada das espécies analisadas:

1) Almeidea albiflora (Fig. 49 A, B)
Monade, médio, de diametro de 47,70 um * 2,22 (44,27 - 52,39), simetria radial, isopolar,
ambito circular, pantocolporado, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo poro

circular, Exina reticulada.

2) Almeidea coerulea (Fig. 49 C, D)
Monade, médio, de diametro de 49,44 um + 2,33 (43,97 - 54,91), simetria radial, isopolar,
ambito circular, pantocolporado, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo poro

circular, Exina reticulada.

3) Almeidea lilacina (Fig. 49 E, F)
Ménade, grande, de diametro de 57,97 um + 6,68 (49,86 - 79,8), simetria radial, isopolar,
ambito circular, pantocolporado, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo poro

circular, Exina reticulada.

4) Almeidea limae (Fig. 50 A, B)
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Moénade, grande, de diametro de 73,50 um + 6,28 (61,43 - 89,13), simetria radial, isopolar,
ambito circular, pantocolporado, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo poro

circular, Exina reticulada.

5) Almeidea rubra (Fig. 50 C, D)

Moénade, grande, de diametro de 75,53 um * 18,26 (57,35 - 113,25), simetria radial,
isopolar, ambito circular, pantocolporado, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo
poro circular, Exina reticulada.

6) Conchocarpus macrophyllus (Figs. 50 E - F, 51 A)

Monade, médio, de didametro de 39,73 um * 3,43 (36,48 — 42,03), simetria radial, isopolar,
ambito circular, tetra ou pentacolporado, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo

poro, Exina reticulada.

7) Conchocarpus minutiflorus (Fig. 51 B)
Monade, médio, P = 34,96 um * 2,41 (29,68 -40,67), E = 19,04 um * 0,95 (17,56 — 21,23),
simetria radial, isopolar, ambito circular, prolato a perprolato P/E =1,82 +0,13 (1,55 — 2,08),

tricolporados, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo poro. Exina reticulada.

8) Conchocarpus odoratissimus (Fig. 51 C, D)

Monade, médio, P = 40,64 um + 3,86 (37,75 — 50,14), E = 39,32 um + 4,16 (31,1 - 48,64),
simetria radial, isopolar, ambito quadrangular, oblato-esferoidal a subprolato P/E = 1,04 +
0,07 (0,92 — 1,18), tetracolporados, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo poro

circular. Exina reticulada.

9) Conchocarpus pentandrus (Fig. 52 E, F)

Monade, médio, P = 28,53 um + 1,37 (26,23 - 31,07), E = 37,56 um + 2,38 (30,85 - 41,95),
simetria radial, isopolar, ambito subquadrangular, oblato a oblato-esferoidal P/E = 0,76 *
0,05 (0,70 - 0,95), tetracolporados, ectoabertura do tipo colpo, endoabertura do tipo poro.

Exina reticulada.
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Dois outros taxons (Conchocarpus heterophyllus e C. mastigophorus) também
tiveram seu poélen analisado, no entanto a observacdo das laminas revelou a presenca de
dois tipos polinicos diferentes em uma mesma amostra. Este fato pode ter ocorrido devido a

contaminacdo de material, assim estas espécies ndo puderam ser descritas.
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Discussao
1. Alinhamentos das seqiiéncias

Nos alinhamentos foi verificado que as regides do cloroplasto (trnL-trnF e rps-16)
possuem um grande numero de caracteres constantes, sendo as variagdes (possiveis
sinapomorfias) facilmente constatadas. Como mostrado na Tabela 4 a porcentagem de
caracteres informativos ndo superou 13% (rps-16 - analise por individuo) para estas regioes.
Assim, apesar de conterem um grande numero total de caracteres (837 — 1083 pares de
base), o nimero de caracteres informativos foi relativamente baixo (65 — 121 pares de
base). Este niUmero é, entretanto, compativel com o niumero de caracteres informativos
esperados para estas regides em Rutaceae (cf. Poon et al. 2007, Salvo et al. 2008, Groppo et
al. 2008).

Diferentemente das regidoes do cloroplasto, as duas regides nucleares (ITS-1 e ITS-2)
possuem uma grande varia¢cdo nos estados de caracter (bases), sendo que o alinhamento
das mesmas mostrava um grande numero de substituicGes. Assim, comparando estas com
as regides plastidiais, o niumero de caracteres informativos foi bem mais alto, chegando a
31,7 % (ITS-2 — analise por individuo). No entanto a alta taxa de substituicGes nestas regides
dificultou o alinhamento das mesmas, sendo que as hipdteses de homologia primaria nestes

alinhamentos se tornaram muitas vezes subjetivas.

2. Hipéteses filogenéticas

Segundo o item 4 dos Resultados, a arvore de consenso estrito baseada nos dados
moleculares e morfolégicos combinados (Fig. 45) possui uma topologia idéntica a arvore de
consenso estrito baseada nas particdes moleculares combinadas (Fig. 42) sob critério de
MP. Esse fato deve-se provavelmente ao nimero de caracteres morfolédgicos (41), baixo
guando comparado ao numero de caracteres moleculares (2728). Assim, era esperado que
os caracteres morfoldgicos fossem “mascarados” pelos moleculares, tendo efeito apenas na
alteracdo do suporte dos ramos.

No presente estudo foram obtidas diversas arvores, algumas mostrando relacdes

distintas entre seus taxons e com suporte de ramos também distintos. Como todas
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representam apenas hipdteses filogenéticas e ndo é possivel saber qual dessas hipdteses
evidencia a verdadeira histéria evolutiva desses taxons, foi escolhida uma arvore cuja
topologia parecia “resumir” as relagdes encontradas nas diferentes arvores obtidas.

Assim, a arvore da analise combinada das quatro regides moleculares, sob o critério
bayesiano (Fig. 44) foi escolhida como mais adequada. Além de reunir os dados das quatro
partices moleculares, sua topologia parece exibir as relagdes mais constantes encontradas
nas diferentes andlises. Adicionalmente, ela mostrou uma resolucao relativamente alta
entre as espécies (comparada as demais arvores), e ao mesmo tempo colocou aqueles
tdxons que tiveram sua posicdo muito “flutuante” (e.g. Ravenia spectabilis) em uma
politomia, corrigindo agrupamentos que poderiam ser considerados “espurios” em algumas
arvores. Outra vantagem é que o suporte dos ramos (probabilidades posteriores) é indicado
em todos os clados na analise bayesiana, ndo dependendo de que a topologia da arvore
(andlise de MP ou ML) fosse congruente com a arvore de bootstrap.

Portanto as discussdes a seguir serdo baseadas nas arvores resultantes de todas as

analises, porém com a arvore da Fig. 44 como “guia” dessa discussao.

2.1 Monofiletismo de Almeidea e relag6es entre suas espécies

Almeidea pode ser considerado um género monofilético, como representado na Fig.
44, com suporte de 100% de PP. Uma possivel sinapomorfia morfologica é a presenga de
polen pantocolporado, estado exclusivo do género, como é mostrado na Fig. 48. Outra
caracteristica comum a todas as espécies de Almeidea, mas que nao é exclusiva do género é
a presenca de “nectarios” no apice dos lacinios do célice. Estas estruturas também foram
visualizadas em espécies de Conchocarpus (C. heterophyllus, C. minutiflorus e C.
pentandrus), sendo um caracter homoplastico para o grupo (ver Fig. 46 A).

Em relacdo as espécies de Almeidea, A. rubra parece apresentar uma variacao
genética consideravel entre suas populacdes em relacdo as regides analisadas, pois
constantemente alguns individuos de A. rubra se apresentavam mais préximos
filogeneticamente de outros individuos identificados como outras espécies do género do
gue com outros individuos de A. rubra. Como pode ser observado na Fig. 44, os individuos

de A. rubra dos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo aparecem juntos formando um
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clado, no entanto a amostra de A. rubra proveniente da Bolivia assume uma posicdo mais
basal na filogenia do género, deixando esta espécie, a principio, ndo-monofilética. Ha trés
explicagdes possiveis para este resultado: a primeira é a falta de sinal filogenético no caso
das andlises das regides do cloroplasto para o nivel de espécie, pois estas regides
apresentaram seqliéncias bastante conservadas; a segunda é a perda de sinal filogenético
no caso das anadlises das regides nucleares, ja que a variacdo nas seqliéncias destas regides
foi grande o bastante para resultar em incongruéncias nas andlises para niveis acima de
género; e a terceira seria explicada pela presenca de diferentes haplétipos, que sdo
determinados pela existéncia de sitios polimérficos (Arias & Infante-Malachias 2001), nesses
individuos de diferentes populacdes de A. rubra. Com isso, o seqilienciamento desses
haplétipos teria resultado em seqiiéncias diferentes o bastante para separar estes
individuos na analise filogenética. Portanto uma analise de haplétipos poderia ajudar a
esclarecer essa questao envolvendo os individuos desta espécie.

Entre as espécies do género, Almeidea limae parece ser a espécie mais proxima de A.
rubra, pois além de sua posicdo como grupo-irmao do clado formado por dois individuos de
A. rubra, morfologicamente sdo as espécies que mais se assemelham, compartihando
semelhancas vegetativas (formato e tamanho relativo das folhas) e reprodutivas
(inflorescéncias menos desenvolvidas). A diferenca mais notavel entre estas espécies é a
presenca de um espessamento dorsal na forma de quilha nas pétalas de A. limae, que
representa uma autapomorfia desta espécie (Ver Tabela 2, caracter 13).

Almeidea lilacina posiciona-se como grupo-irmao do clado formado por A. rubra (MG
e ES) e A. limae. Morfologicamente estas trés espécies sdo muito parecidas, compartilhando
semelhancas vegetativas e reprodutivas, sendo que as caracteristicas que diferenciam A.
lilacina de A. limae e A. rubra é o maior desenvolvimento da inflorescéncia em A. lilacina,
com as raques principal e secunddrias atingindo comprimentos maiores, e também um
menor tamanho dos verticilos florais (principalmente pétalas e gineceu). Com isso, a
identificacdo destas espécies fica dificultada quando o material se apresenta estéril ou
apenas com frutos.

Almeidea coerulea assume uma posicao basal no clado, sendo a primeira espécie a
divergir na evolucdao do género, seguida por A. albiflora. Ambas possuem caracteristicas

morfoldgicas que as distinguem facilmente e das demais espécies. A. coerulea possui
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caracteristicas como folhas maiores, com base obtusa, inflorescéncia com raque principal
bem desenvolvida e raques secunddrias pouco desenvolvidas, flores com verticilos florais
com tamanho menor (principalmente as pétalas e o gineceu). Almeidea albiflora também
possui caracteristicas exclusivas dentro do género, como inflorescéncia bem desenvolvida
com raques secundarias apicais atingindo 5,0 cm (nas demais espécies elas atingem ca. 0,5
cm), corola alva e ovario sericeo. Outra constatacdo feita para estas espécies é que nas
analises de ML e bayesiana os comprimentos dos ramos de ambas sdo maiores quando
comparados as demais espécies de Almeidea, indicando uma maior taxa de evolucdo (o
comprimento do ramo é equivalente ao numero de subtituicdes por sitio no alinhamento).
Se forem levantadas questdes sobre a distribuicdo geografica das espécies de
Almeidea, as relagdes filogenéticas discutidas acima sdo um pouco diferentes das esperadas,
ja que A. rubra possui uma distribuicdo geografica ampla, ocorrendo simpatricamente com
outras espécies (A. coerulea, A. albiflora e A. lilacina). Assim esperava-se que A. rubra
ocupasse uma posi¢cao basal na filogenia do género, como uma linhagem que deu origem as
demais espécies (que possuem distribuicdo geografica mais restrita). Uma hipdtese seria
gue uma linhagem ancestral teria divergido formando duas espécies: A. rubra e A. coerulea.
Posteriormente teria ocorrido a dispersdo da espécie Almeidea rubra para demais
localidades geograficas, inclusive na Bolivia, e em alguns destes locais teria ocorrido
processos de especiacdo ocasionando o surgimento de novas espécies (no caso, A. albiflora,
A. lilacina e A. limae), com a ocorréncia simpatrica de A. rubra com A. albiflora e A. lilacina
em alguns locais. Além disso, a espécie A. lilacina também possui distribuicdao geografica
ampla, porém esta espécie ndo ocorre em simpatria com outras espécies do género (com
excecdo de A. rubra), assim é provavel que sua distribuicdo geografica ampla seja explicada
por processos de dispersdo (ver Avise 2000). Um estudo biogeografico futuro envolvendo

estas espécies teria grande importancia para resolugdo destas questdes.

2.1.1 Implicagdes nomenclaturais

De acordo com as relagOes discutidas no item anterior e mostradas na Fig. 44, as
espécies Almeidea limae, A. lilacina e A. rubra sdo muito préximas de acordo com dados
moleculares, além de compartilharem diversas semelhancas morfolégicas. Uma solucdo

taxondmica seria chamar estas trés espécies de A. rubra (nome mais antigo entre as trés),



49

fazendo as respectivas sinonimizacbes. SO desta forma a espécie A. rubra ficaria
monofilética de acordo com os dados analisados. Além da sinonimizacdo, poderiam ser
criadas trés subespécies diferentes: A. rubra subsp. rubra, A. rubra subsp. limae e A. rubra
subsp. lilacina, cada uma com respectivas autapomorfias morfoldgicas. Esta solucao,
entretanto, ndo resolveria o ndo-monofiletismo de Almeidea rubra subsp. rubra.

Outra espécie que durante o desenvolvimento deste trabalho foi reconhecida como
sinbnimo de Almeidea rubra é A. affinis. O motivo desta sinonimizacdo é explicado
principalmente pelas contradicdes encontradas entre a descricdo original da espécie e as
caracteristicas observadas na foto do material tipo.

Com isso o género Almeidea ficaria com trés espécies reconhecidas e sustentadas

por dados moleculares: A. albiflora, A. coerulea e A. rubra.

2.2 Monofiletismo de Conchocarpus e relagées entre suas espécies

Em todas as andlises, com excec¢do da regido ITS-2, o género Conchocarpus aparece
como nao-monofilético. A maioria das espécies se posiciona em um clado com as espécies
de Almeidea, tendo a espécie tipo de Conchocarpus (C. macrophyllus) na base deste clado.
No entanto, mesmo que o género Almeidea fosse incluido em Conchocarpus, este ainda nao
seria monofilético, ja que C. concinnus se posiciona fora deste clado, sendo mais aparentado
com outros géneros de Galipeinae.

Uma andlise prévia da subtribo como um todo (que estd sendo investigada por um
estudo maior) mostrou que outras espécies de Conchocarpus se posicionam junto com C.
concinnus, mostrando que este grupo de Conchocarpus deve ser melhor investigado e
recircunscrito.

Em relacdo as demais espécies de Conchocarpus investigadas neste estudo, C.
odoratissimus e C. pentandrus estdo intimamente relacionados, aparecendo juntos na
maioria das andlises, apesar de morfologicamente serem espécies bem distintas. Estas
espécies formam um clado na Fig. 44, que possui C. mastigophorus como grupo-irmao. O
posicionamento de C. minutiflorus e C. heterophyllus foi mais varidvel nas diferentes
analises, sendo que em algumas apareciam formando um clado. Na Fig. 44 estas espécies

assumem uma posi¢ao mais basal no clado de Conchocarpus, indicando uma provavel
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divergéncia precoce na evolucdo deste grupo. Morfologicamente essas espécies sdo bem
distintas, e nenhum dos caracteres morfolégicos analisados permite corroborar as relagdes
resultantes da analise molecular entre estas espécies.

A espécie C. macrophylus (tipo do género) aparece na base do clado Almeidea +
Conchocarpus, podendo ser considerada a linhagem que deu origem as demais espécies
deste clado. Além disso, C. macrophyllus e C. pentandrus exibem um maior comprimento de
ramo quando comparados com as demais espécies do género, indicando uma maior

guantidade de substituicdes em seu DNA.

2.3 Monofiletismo de Galipeinae e relagdes entre seus géneros

A subtribo Galipeinae aparece como monofilética na maioria das analises, sendo este
monofiletismo corroborado por algumas sinapomorfias morfolédgicas, como a presenca de
pétalas coerentes (Fig. 46 B), presenca de aderéncia entre filetes e pétalas (Fig. 47 A),
embrido curvo e cotilédones conduplicados (Fig. 47 B), entre outras caracteristicas comuns
aos taxons da subtribo, mas que ndao foram mapeadas como as citadas acima.

Em relacdo a seus géneros, Almeidea e Conchocarpus sdo muito proximas
filogeneticamente, como ja discutido acima. Outros géneros que parecem estar
relacionados sdao Andreadoxa e Neoraputia, cujas espécies A. flava e N. alba formam um
clado em grande parte das anadlises, assim como os géneros Galipea e Rauia, cujas espécies
G. jasminiflora e R. nodosa também aparecem relacionadas na maioria das analises. Estes
clados ndao possuem sinapomorfias morfoldgicas que sustentem suas relagdes, no entanto
os dados moleculares indicam alto grau de parentesco entre elas.

Os taxons Erythrochiton brasiliensis e Conchocarpus concinnus aparecem
constantemente relacionado ao clado formado por Andreadoxa flava e Neoraputia alba.
Estas quatro espécies formam um clado irmdo do formado por Galipea jasminiflora e Rauia
nodosa, indicando parentesco intimo entre estes taxons analisados. Na tentativa de mapear
possiveis sinapomorfias morfoldgicas foi constatado que dentro da subtribo a variacao
morfoldgica é bastante homoplastica, com os estados de caracter surgindo varias vezes na
evolucdo do grupo. Uma possivel sinapomorfia para o clado que inclui estas seis espécies

seria a presenca de apéndices basais nas anteras (ver Tabela 2, caracter 22), no entanto
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teria ocorrido uma reversdao nos taxons C. concinnus e R. nodosa, jd que ambos nao
apresentam esta estrutura.

O posicionamento de Ravenia spectabilis, em uma politomia com o clado Almeidea +
Conchocarpus (excec¢do de C. concinnus) e com o clado formado pelos demais géneros de
Galipeinae + C. concinnus é um posicionamento adequado para o taxon, ja que suas relagdes
com as demais espécies foi bastante varidvel. Dessa forma sua posicao dentro da subtribo
fica ndo resolvida.

O posicionamento variavel de Ravenia spectabilis pode ser explicado pelo elevado
comprimento de ramo deste tdxon (o maior dentre todas as espécies analisadas) que
provavelmente é resultado de um processo anagenético mais ativo nesta linhagem. Assim, o
comprimento desse ramo pode estar influenciando diretamente a estabilidade de R.
spectabilis nas arvores analisadas, e também no suporte dos ramos vizinhos. A alta taxa de
evolucdo deste taxon foi também evidenciada nos alinhamentos, nos quais foi observada
uma grande quantidade de substituicdes de bases.

Estes tdxons com comprimentos de ramos maiores tém levado a inferéncias
precipitadas sobre as relagdes filogenéticas devido ao fendbmeno conhecido como “long
branch attraction”, pois em métodos menos sensiveis a este fendbmeno como a maxima
parcimoénia ha uma tendéncia de agrupar taxons que possuem altas taxas de evolugao
(comprimentos maiores de ramos). Ja os métodos como maxima verossimilhanca e anadlise
bayesiana possuem uma sensibilidade maior para estes casos, ndao agrupando taxons com
comprimento de ramos longos de forma precipitada (Bergsten 2005).

Uma das possiveis solucGes para estes casos de taxons com comprimento de ramo
elevado é retirar o tadxon da analise (Bergsten 2005). No estudo de Dias (2007) aconteceu
algo semelhante com a espécie Esenbeckia grandiflora, que possuia na andlise um
comprimento de ramo que ultrapassava em mais de cinco vezes a média. Quando o taxon
foi retirado da analise, o suporte (probabilidades posteriores) dos ramos vizinhos aumentou

em cerca de 5 —30%.
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2.4 Posicionamento de Hortia oreadica

A espécie Hortia oreadica, pertencente a subfamilia Toddalioideae (tribo Toddalieae,
subtribo Toddaliinae), classificacdo esta proposta por Engler (1931), deveria ser (segundo
esta classificagcdao) a mais distante filogeneticamente das Galipeinae considerando os demais
taxons analisados (todos pertencentes a subfamilia Rutoideae). No entanto a classificacdo
proposta por Engler (baseada apenas em dados morfolégicos) esta sendo revista em muitos
trabalhos atuais (Chase et al. 1999, Scott et al. 2000, Groppo et al. 2008) e novas
classificagGes tém sido propostas.

Neste estudo Hortia oreadica se posiciona como grupo-irmao do clado composto
pelos géneros de Galipeinae, e apesar de em algumas analises assumir posicdes diferentes
desta, a maior parte das analises revelou seu parentesco mais préoximo a Galipeinae. Este
posicionamento de Hortia deixa a subfamilia Rutoideae (sensu Engler) ndao-monofilética. No
estudo de Groppo et al. (2008), com dados moleculares, ficou evidente o ndo monofiletismo

tanto de Rutoideae quanto de Toddalioideae segundo a classificagdo de Engler (1931).

2.5 Monofiletismo de Pilocarpinae e rela¢des entre seus géneros

Em algumas andlises a subtribo Pilocarpinae aparece como grupo ndao-monofilético,
no entanto estas analises (regides ITS-1 e ITS-2) exibem uma variacdo muito grande entre
seus caracteres, ndo podendo ser recomendadas para inferir relacdes filogenéticas de niveis
hierarquicos acima de género. Nas demais analises a subtribo emerge como monofilética,
porém ressalta-se que apenas quatro tdxons foram incluidos, um ndmero muito reduzido
para afirmar o monofiletismo da subtribo. Um estudo bem mais abrangente desta subtribo
feito por Dias (2007), teve como resultado o ndo-monofiletismo de Pilocarpinae, pois
géneros como Esenbeckia, Metrodorea e Raulinoa (ndo incluido no presente trabalho) se
posicionaram mais préximos de géneros pertencentes a outra subtribo (Pteleinae) do que
de Pilocarpus (género-tipo de Pilocarpinae). Assim, o monofiletismo da subtribo constatado
neste trabalho deve-se ao baixo numero de taxons analisados de Pilocarpinae e grupos
proximos.

Em relacdo as espécies de Pilocarpinae, foi constatado que o género Esenbeckia é

ndo-monofilético, pois em todas as analises que incluiram o taxon Metrodorea nigra, a



53

espécie E. grandiflora apareceu formando um clado com M. nigra, enquanto E. febrifuga
aparecia como grupo-irmdo deste clado. No estudo de Dias (2007), o monofiletismo de
Esenbeckia também é questionado, apesar de a espécie E. febrifuga nao ter sido incluida no
estudo citado (porém, outras oito espécies deste género foram analisadas).

A espécie Pilocarpus spicatus se posicionou constantemente na base do clado
formado pelas Pilocarpinae, mostrando que Pilocarpus é um género que provavelmente
divergiu mais cedo na histéria evolutiva da subtribo. No trabalho de Dias (2007), o género
Pilocarpus também assumiu uma posicdo mais distante dos demais géneros da subtribo

(Esenbeckia, Metrodorea e Raulinoa).
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Conclusoes

Este estudo filogenético de Almeidea, que incluiu diversas viagens a campo e visitas a
varios herbarios, possibilitou delimitar melhor as espécies do género estabelecendo as
relagdes entre suas espécies e com géneros préoximos. Durante o estudo foi descoberta uma
espécie nova para a ciéncia, com o artigo referente submetido a publicagdo; além disso foi
verificada um sinonimizacdo de A. affinis em A. rubra, e também verificado o nome correto
de A. affinis (ao invés de A. longifolia).

A distribuicdo geografica das espécies de Almeidea também foi atualizada,
estendendo a distribuicdo de A. rubra para limites extra-brasileiros (Bolivia). Além disso,
também foi realizada uma caracterizacdo morfoldgica das espécies incluidas no estudo,
como dados inéditos para a morfologia polinica de algumas espécies de Almeidea e
Conchocarpus, que ainda nao tinham sido descritas.

As analises filogenéticas mostraram que as espécies de Almeidea formam um grupo
monofilético incluido em um grupo maior formado por espécies do género Conchocarpus. A
inclusdo das espécies de AlImeidea em Conchocarpus e a exclusdo das espécies do grupo de
Conchocarpus concinnus poderia resolver o problema do nao-monofiletismo de
Conchocarpus. Entretanto, enquanto o estudo integrador da subtribo Galipeinae ndo é
concluido, é preferivel manter Almeidea como género, com o nimero de aberturas do pdlen
(pantocolporado) como sinapomorfia morfoldgica mais evidente.

Em relacdo as regides do DNA utilizadas para as inferéncias filogenéticas, concluiu-se
qgue as regides do cloroplasto (trnL-trnF e rps-16) sdao informativas para niveis genéricos,
porém ndo resolvem relagGes entre espécies, ja que constituem regiGes bastante
conservadas. Em contrapartida as regides nucleares (ITS-1 e ITS-2) sdo mais informativas
para serem utilizadas para nivel de espécie, porém para niveis acima de espécie ocorreu
uma perda de sinal filogenético devido a variagcdo nucleotidica presente nestas regides. As
analises combinadas dessas regides demonstraram boa resolucdo para niveis de espécie e
de género, além de combinar as congruéncias entre as analises individuais. Assim, combinar

os dados de DNA nuclear e de cloroplasto foi bastante informativo para o grupo analisado.
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Os dados morfolégicos foram importantes para sustentar o monofiletismo de
Almeidea, no entanto ndo foram informativos para estabelecer as relacdes entre as espécies
do género.

O posicionamento de Hortia oreadica como grupo-irmao de Galipeinae é mais uma
indicacao de que a classificagdo tradicional das subfamilias de Rutaceae (sensu Engler 1931)
deve ser abandonada, como ja foi sugerido por diversos estudos atuais. Além disso, o
género Esenbeckia deve ser analisado mais profundamente ja que se mostrou nao-
monofilético com apenas duas espécies analisadas. Outros estudos ja haviam revelado seu
problema de circunscrigao.

De forma geral este estudo serviu como ponto de partida para estudos maiores
envolvendo a subtribo Galipeinae como um todo e para estudos mais aprofundados do
género Almeidea. As relagGes constatadas entre as espécies deste género serdo essenciais
para a revisdo do género (que estd em andamento). Além disso, a grande variacdo genética
entre os individuos de A. rubra constatou que ha a necessidade de estudos envolvendo
genealogias de haplétipos para esclarecer as relacdes entre as diferentes populacées desta
espécie. Estudos biogeograficos também ajudariam a esclarecer as questdes sobre os

processos de especiacdo e ocupacao do espaco geografico pelas espécies de Almeidea.
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Tabelas e Figuras



Tabela 1. Viagens de campo realizadas para coleta dos taxons em estudo

Data viagem

Principais locais de coleta
localidade - municipio (estado)

Material coletado

64

20-26 janeiro
2008

29 margo - 13
abril 2008

27 agosto 2008

9 dezembro
2008

17 - 31 janeiro
2009

14 - 16 fevereiro
2009

Jardim Botanico do Rio de Janeiro e Parque
Nacional da Tijuca - Rio de Janeiro (RJ);
Estacdo Ecoldgica Estadual do Paraiso -
Guapimirim (RJ)

Serra do Teimoso - Jussari (BA); Santa Cruz da
Vitdria (BA); Mata da Esperanca - llhéus (BA);
Parque Estadual da Serra do Conduru -
Uruguca (BA); Estrada Serra-Grande para
Itacaré - Uruguca (BA); Estrada Illhéus para
Itacaré - Itacaré (BA); Estrada Olivenca para
Maruim - Ilhéus (BA); Varzea Alegre - Santa
Teresa (ES); Rio Carangola - Carangola (MG);
Fazenda Santa Rita - Faria Lemos (MG)

Estacdo Ecoldgica de Ribeirdo Preto (Mata de
Santa Teresa) - Ribeirdo Preto (SP)

Mata Ribeirdo Cachoeira - Campinas (SP)

Barra do Choga - Vitéria da Conquista (BA);
Estrada Olivenga para Maruim - Ilhéus (BA);
Estrada Serra Grande para Itacaré - Uruguca
(BA); Estrada Marau para Saquaira - llhéus
(BA); Estrada Saquaira para Campinhos -
Marau (BA); Estrada BR101 para lage do Banco
- Aurelino Leal (BA); Estrada Itabela para
Guaratinga - Guaratinga (BA); APA do Elefante
- Nova Venécia (ES); Estrada Rio Bananal para
Novo Brasil - Rio Bananal (ES); Estrada
Linhares para Rio Bananal - Rio Bananal (ES);
Morro Grande - Cachoeiro do Itapemirim (ES);
Fazenda Uba - Vassouras (RJ)

Mata Ribeirdo Cachoeira - Campinas (SP)

Almeidea limae;

Conchocarpus macrophyllus;

Esenbeckia grandiflora;
Metrodorea nigra;
Pilocarpus spicatus;
Ravenia spectabilis;

outros géneros de Rutaceae

Andreadoxa flava;
Almeidea coerulea;
Almeidea rubra;
Conchocarpus concinnus;

Conchocarpus macrophyllus;

Conchocarpus minutiflorus;
Erythrochiton brasiliensis;
Esenbeckia grandiflora;
Neoraputia alba;

Rauia nodosa;

Zanthoxylum rhoifolium;
outros géneros de Rutaceae

Galipea jasminiflora;
Metrodorea nigra

Almeidea lilacina

Almedeia albiflora;
Almeidea coerulea;
Almeidea rubra;

Conchocarpus macrophyllus;

Esenbeckia grandiflora;
Zanthoxylum rhoifolium;
outros géneros de Rutaceae

Almeidea lilacina




Tabela 2. Matriz de dados morfolégicos

“?” desconhecido “*” polimérfico “x” ndo aplicavel
A. lilacina 03002 011x0 03000 O0**02 00 00 000O0OO0O O0107?7? 2?°? 40 o0
A. coerulea 03002 011x0 03000 O0*=*02 00 00 *000O0O O0*011 11 40 0
A. limae 03012 01000 03100 O0**02 00 00 000O0OO0O 01011 11 40 o0
A. rubra 030*2 011x0 03000 O0*=*02 00 00 00000 01011 121 40 0
A.rubra(Bolivia) 0 3 00°? 011x0 03000 00002 00 00 0000OO0O 01011 121 40 0
A. albiflora 0300? 011x0 00000 02202 00 00 10000 ©012°7?°7? ?0? 40 0
C. concinnus 03000 10010 1*001 01310 10 02 01100 00000 00 03 o0
C. heterophyllus 0 1 000 011x0 10001 02222 00 00 11100 00011 11 2?0
C. macrophyllus 03000 001x0 10001 01311 10 02 01100 00011 11 *0 0
C. mastigophorus 0 1 0 1 0 00000 1*001 01311 00 00 10100 00011 11 7?0 ?
C. minutiflorus 03010 01000 1 *00 1 0** 10 00 00 11100 22?2?22 ?0? o * 0
C. odoratissimus 0 3 0 1 0 00 0 0O 10011 0 * * 1 00 01 10100 00011 11 1 * 0
C. pentandrus 03010 011x0 1*001 O0*=*11 00 00 10100 00011 121 1* 0
A. flava 0300°? 00000 0100* 01512 11 00 01000 01211 11 00 4
E. brasiliensis 031 * 1 001x0 2 0012 1 % * 12 01 01 01000 10011 11 00 5
G. jasminiflora 0100? 00010 20012 01*12 01 00 01401 10011 11 *0 0
N. alba 0330°? 00000 1000* 01311 01 00 11001 10011 121 00 ©
R. nodosa 020*? 00000 10001 O01*12 10 01 00401 00011 00 04 3
R. spectabilis 11312 10000 23012 01310 00 01 01000 00011 021 *0 0
H. oreadica 03000 00001 0*O00O0O 10002 00 10 00501 10000 01 04 3
E. grandiflora 03200 10000 O*0O0O0O 0O0OTO0O 10 01 01001 00100 00O 0 4 0
E. febrifuga 12200 10000 O0O0OTO0O 10000 ©00O0 01 01301 00100 00 04 0
M. nigra 12001 001x1 O0*000 10000 00 01 *0301 00100 00 0?2 2
P. spicatus *3111 10001 02000 10000 00 00 *1000 00100 00O 04 o0
Z. rhoifolium 0000? 00000 02000 00000 00 10 00200 11100 0°7? 0o * 1
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Tabela 3. Informacg&es sobre os “vouchers”
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Género

Almeidea

Andreadoxa

Conchocarpus

Espécie

. albiflora
. albiflora
. albiflora
. coerulea
. coerulea
. coerulea
. coerulea
. lilacina

. lilacina

. limae

. limae

. rubra

. rubra

. rubra

. rubra

. rubra

. rubra

. rubra

> >» >» >» » >» >» » >» >» >» » >» >» >» > >» >» >

. rubra

A. rubra

A. flava

A. flava

C. concinnus

C. concinnus

C. heterophyllus
C. macrophyllus
C. macrophyllus
C. macrophyllus
C. mastigophorus
C. minutiflorus
C. minutiflorus
C. odoratissimus
C. odoratissimus
C. pentandrus

C. pentandrus

Coletor e numero

M. Groppo 1851
M. Groppo 1852
M. Groppo 1853
C.P. Bruniera 88
C.P. Bruniera 92
C.P. Bruniera 93
C.P. Bruniera 94
C.P. Bruniera 121
C.P. Bruniera 122
C.P. Bruniera 79
C.P. Bruniera 80
C.P. Bruniera 105
C.P. Bruniera 108
C.P. Bruniera 109
C.P. Bruniera 110
C.P. Bruniera 111
C.P. Bruniera 140
C.P. Bruniera 151
M. Groppo 978
L. Cayola 2094
M. Groppo 1562
J.R. Pirani 4973

. Groppo 1610
. Groppo 1613
. Groppo 999

. Groppo 985

. Groppo 1571
. Groppo 1628
. Groppo 1589
. Groppo 1617
. Groppo 1618
. Groppo 1540
. Groppo 1542

LT £ £ £ L L £ £ LKL

. Groppo 1262
J.R. Pirani 4996

Colecdo Local de Coleta

SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPF

MO

SPFR
SPF

SPFR
SPFR
SPF

SPF

SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPF

Brasil, ES, Cachoeiro de Itapemirim
Brasil, ES, Cachoeiro de Itapemirim
Brasil, ES, Cachoeiro de Itapemirim
Brasil, BA, Uruguca

Brasil, BA, Itacaré

Brasil, BA, Itacaré

Brasil, BA, Itacaré

Brasil, SP, Campinas

Brasil, SP, Campinas

Brasil, RJ, Guapimirim

Brasil, RJ, Guapimirim

Brasil, ES, Santa Teresa

Brasil, ES, Santa Teresa

Brasil, MG, Carangola

Brasil, MG, Carangola

Brasil, MG, Carangola

Brasil, ES, Nova Venécia

Brasil, ES, Cachoeiro de Itapemirim
Brasil, ES, Santa Teresa

Bolivia, La Paz, Franz Tamayo
Brasil, BA, Itabuna (CEPEC)

Brasil, BA, Itabuna (CEPEC)

Brasil, BA, Ilhéus - Olivenga

Brasil, BA, Ilhéus - Olivenga

Brasil, ES, Linhares

Brasil, ES, Santa Teresa

Brasil, BA, Jussari

Brasil, ES, Santa Teresa

Brasil, BA, Uruguca

Brasil, ES, Santa Teresa

Brasil, ES, Santa Teresa

Brasil, RJ, Rio de Janeiro

Brasil, RJ, Rio de Janeiro

Brasil, SP, Ribeirdo Preto




Tabela 3. InformagGes sobre os “vouchers” (continuagao)
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Género

Erythrochiton

Galipea

Neoraputia

Rauia

Ravenia

Esenbeckia

Metrodorea

Pilocarpus

Zanthoxylum

Hortia

Espécie

E. brasiliensis
E. brasiliensis
E. brasiliensis
G. jasminiflora
G. jasminiflora
G. jasminiflora
G. jasminiflora
N. alba

N. alba

R. nodosa

R. nodosa

R. spectabilis
E. febrifuga

E. grandiflora
E. grandiflora
M. nigra

P. spicatus

P. spicatus

Z. rhoifoilum

H. oreadica

Coletor e nimero

M
M
M

C.P. Bruniera 116
C.P. Bruniera 117
C.P. Bruniera 118

M
M
M
M

. Groppo 975

. Groppo 1569
. Groppo 1570

. Groppo 1258
. Groppo 979

. Groppo 1624
. Groppo 1565

J.R. Pirani 4975

M
M
M
M
M
M

. Groppo 1514
. Groppo 1577
. Groppo 1149
. Groppo 1827
. Groppo 1111
. Groppo 1520

J.R. Pirani 4995

M
M

. Groppo 1145
. Groppo 458

Colegdo Local de Coleta

SPF
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPFR
SPF
SPFR
SPFR
SPF
SPFR
SPFR
SPF
SPFR
SPF
SPFR
SPF
SPFR
SPF

Brasil, ES, Santa Teresa
Brasil, BA, Jussari

Brasil, BA, Jussari

Brasil, SP, Ribeirdo Preto
Brasil, SP, Ribeirdo Preto
Brasil, SP, Ribeirdo Preto
Brasil, SP, Ribeirdo Preto
Brasil, ES, Santa Teresa
Brasil, ES, Santa Teresa

Brasil, BA, Jussari

Brasil, RJ, Rio de Janeiro

Brasil, BA, Santa Cruz da Vitdria
Brasil, SP, Sdo Paulo

Brasil, ES, Rio Bananal

Brasil, SP, Sdo Paulo

Brasil, RJ, Rio de Janeiro

Brasil, SP, Sdo Paulo

Brasil, GO, Rio Verde
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Tabela 4. Niumeros de caracteres totais, constantes, varidveis e informativos para todas as analises
realizadas por maxima parcimaénia.

N2 total N2 caracteres N2 caracteres N2 caracteres % caracteres

caracteres  constantes variaveis informativos informativos
Anilise morfoldgica 41 0 41 40 97,5
Analise molecular
por individuo
trnl-trnf 1002 793 209 90 8,9
rps-16 925 656 269 121 13
ITS-1 451 263 188 117 25,9
ITS-2 350 188 162 111 31,7
por espécie
trnl-trnf 1083 877 206 65 6
rps-16 837 618 219 74 8,8
ITS-1 456 270 186 106 23,2
ITS-2 352 193 159 107 30,4
Andlise combinada
trnl-trnf + rps16 1920 1495 425 139 7,2
ITS1 + ITS2 808 463 345 213 26,3
trnl-trnf + rps16 + ITS 2728 1958 770 352 12,9

molecular + morfologia 2769 1958 811 392 14,1




Tabela 5. InformacGes gerais dos resultados das analises por maxima parcimonia.
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Ne taxons N2 arvores’ N2 passos c’ R
Analise morfoldgica 25 309 152 0,4474 0,6379
Analise molecular
por individuo
trnl-trnf 38 3545 281 0,8327 0,8576
rps-16 35 3869 397 0,7859 0,8506
ITS-1 30 3 449 0,6392 0,7549
ITS-2 26 2 412 0,6068 0,7138
por espécie
trnl-trnf 26 862 268 0,8545 0,8274
rps-16 25 18 294 0,8299 0,8476
ITS-1 23 28 429 0,655 0,6803
ITS-2 21 3 397 0,6146 0,6652
Analise combinada
trnl-trnf + rps16 26 1195 565 0,8372 0,8339
ITS1 +1TS2 24 2 834 0,6295 0,4181
trnl-trnf + rps16 + ITS 26 12 1410 0,7078 0,7205
molecular + morfologia 26 9 1583 0,6734 0,697

1 B , R N R 2 £ . . 1A . 3 7 R ~
numero de arvores igualmente parcimoniosas; “ Cl = Indice de Consisténcia; ~ Rl = Indice de Retengdo
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Fig. 1. Fisionomias dos ambientes de ocorréncia das espécies de Almeidea. A, B. Mata de encosta,
Guapimirim (RJ). C. Mata Estacional Semi-decidua, Santa Teresa (ES). D. Mata de Restinga, Ilhéus
(BA). E. Mata ciliar, Carangola (MG). Fotos A e B, M. Groppo, C-E, C.P. Bruniera.
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Fig. 2. A-C. Aimeidea albiflora. A, B. Inflorescéncia. C. Flores. D. Almeidea coerulea, individuo ca. 3 m.
E-F. Almeidea limae, inflorescéncia. A-C. Cachoeiro de Itapemirim (ES), D. Uruguca (BA), E.
Guapimirim (RJ). Fotos de M. Groppo, com excec¢ado de F (retirado de Silva, 1988).
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Fig. 3. A-B. Almeidea limae. A. Botdes e flor na antese. B. Fruto. C-F. Almeidea rubra. C. Individuo. D.
Ramos com inflorescéncias. E-F. Inflorescéncia. A. Guapimirim (RJ), C, D, F. Cachoeiro de Itapemirim
(ES), E. Nova Venécia (ES). Fotos de M. Groppo, com excecdo de B (retirado de Silva, 1988).
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Fig. 4. Almeidea rubra. A, B. Botdes e flores na antese. C. Esquema do botéo, flor na antese e flor
aberta (com 2 pétalas retiradas). D, E. Frutos jovens. F. Frutos maduros apds deiscéncia. G. (d)
mericarpo, (e) semente, (f) embrido. A, B, E. Cachoeiro de Itapemirim (ES), C, D, F, G. Retirado de
Silva (1988). Fotos de M. Groppo.
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MOIECUIEr A"ﬂlYSiS _[ Erythrochiton brasiliensis
frnL-frimF and m s16 data 53 Sigmatanthus trifaliatus

Meoraputia alba
7 ?[

Meoraputia magnifica
Andreadoxa flava

Ancostura hracteata

"""""" 1] Almeidea rubra

Conchocamus heteraphyllus
Conchocamus sp. noy.

— 8 L Conchocamus macrophyllus

_|— Galipea revoluta

Galipea laxiflara

— Rauia nodosa

I: Ertela trifolia
100

Ravenia infelix

100 Spiranthera odoratissima
Ezenheckia grandiflora
Metrodaorea nigra

Helietta apiculata
Balfourodendron riedelianum
Hortia brasiliana

Horia excelsa

— Adiscanthus fusciflons

LZanthioxylurm rhoifoliom

Fig. 5. Andlise preliminar de Galipeinae (Galipeae, Rutaceae, ndo publicada), com utilizagdo de dados
moleculares (trnL-trnF e rps-16). Niumeros acima dos ramos sdo porcentagens de bootstrap. Notar
presenca de Almeidea rubra (azul) em um clado com espécies de Conchocarpus. Foto ao lado de
Almeidea rubra (cedida por J.Kallunki). (Apresentado no Sapindales Symposium, Kallunki & Groppo
2007)
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Fig. 6. A. Andreadoxa flava, individuo ca. 8 m alt. B, C. Conchocarpus concinnus. B. Individuo ca. 0,5
m alt. C. Inflorescéncia. D, F. Conchocarpus macrophyllus. D. Individuo ca. 1,5 m alt. E, F. Flores
abertas. A. CEPEC, Itabuna (BA), B, C. Olivenca — Ilhéus (BA), D, F. Uruguca (BA). Fotos de M. Groppo.
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Fig. 7. A-B. Conchocarpus minutiflorus. A. Populagdo com individuos ca. 30 cm alt. B. Flor. C-D.
Erythrochiton brasiliensis. C. Populagdo com individuos ca. 1,0-1,5 m alt. D. Inflorescéncias. E-G.
Neoraputia Alba. E. Inflorescéncia. F. Inflorescéncia com flor aberta em destaque. G. Frutos apds
deiscéncia. A-C. Santa Teresa (ES), D. Retirado de Souza & Lorenzi 2005, E-G. Itacaré (BA). Fotos de

M. Groppo.
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Fig. 8. A-C. Rauia nodosa. A. Inflorescéncia. B. Inflorescéncia com flor aberta em destaque C. Frutos.
D. Ravenia spectabilis, inflorescéncia com botdo e flor aberta em destaque. E-F. Esenbeckia
grandiflora. E. Flor aberta. F. Frutos apds deiscéncia. A-C. Itacaré (BA), D-F. JBRJ, Rio de Janeiro (RJ).
Fotos de M. Groppo.
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Fig. 9. A. Metrodorea nigra, inflorescéncia com botdes e flor aberta em destaque. B-C. Pilocarpus
spicatus. B. Ramo com inflorescéncia. C. Flores. D-E. Hortia oreadica. D. Individuos com
inflorescéncias. E. Ramo com inflorescéncia. A-C. JBRJ, Rio de Janeiro (RJ), D. Retirado de Groppo
(2004), E. Retirado de Souza & Lorenzi (2005). Fotos de M. Groppo.
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Almeidea lilacina

Almeidea coerulea

53,38

Almeidea limae

Almeidea rubra
70,10

Almeidea rubra BOL

Almeidea albiflora

Conchocarpus heterophyllus

Conchocarpus pentandrus

Conchocarpus concinnus

Conhocarpus macrophyllus

Conchocarpus mastigophorus

Conchocarpus minutiflorus

Conchocarpus odoratissimus

Andreadoxa flava

Erythrochiton brasiliensis

Galipea jasminiflora

Neoraputia alba

Rauia nodosa

Ravenia spectabilis

Esenbeckia febrifuga

Metrodorea nigra

Esenbeckia grandiflora

Pilocarpus spicatus

Zanthoxylum rhoifolium

Hortia oreadica

Fig. 10: Arvore de consenso estrito por andlise de maxima parcimdnia de dados morfoldgicos;
valores de porcentagem de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Almeidea lilacina

Almeidea coerulea

Almeidea limae

Almeidea rubra

Almeidea rubra BOL
Almeidea albiflora
Conchocarpus heterophyllus
Conchocarpus pentandrus
Conchocarpus mastigophorus
Conchocarpus odoratissimus
Conchocarpus minutiflorus
Conhocarpus macrophyllus
Erythrochiton brasiliensis
Ravenia spectabilis

Galipea jasminiflora
Neoraputia alba

Andreadoxa flava

Rauia nodosa
Conchocarpus concinnus
Esenbeckia grandiflora
Esenbeckia febrifuga
Metrodorea nigra

Pilocarpus spicatus
Zanthoxylum rhoifolium

Hortia oreadica

Fig. 11: Arvore de consenso de maioria por anélise de maxima parcimonia de dados morfoldgicos;
valores de porcentagem de ramos e bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de
50% e concordantes com os ramos do consenso de maioria.
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80

Almeidea albiflora 1851
Almeidea albiflora 1852
Almeidea rubra 109
Almeidea rubra 111

Almeidea coerulea 92

T

Almeidea coerulea 93

Almeidea lilacina 122

Almeidea limae 79

Almeidea coerulea 88

Almeidea coerulea 94

Almeidea rubra 151

Almeidea rubra 108

Almeidea rubra 978

Almeidea rubra BOL 2094

54 % Conchocarpus minutiflorus 1617

Conchocarpus minutiflorus 1618

69

Conchocarpus mastigophorus 1589

Conchocarpus odoratissimus 1540

Conchocarpus pentandrus 4996

Conchocarpus heterophyllus 999

Conchocarpus macrophyllus 985

Conchocarpus macrophyllus 1628

99
——— Conchocarpus macrophyllus 1571
{ Conchocarpus concinnus 1610
Conchocarpus concinnus 1613
99

Erythrochiton brasiliensis 1569

99

Erythrochiton brasiliensis 1570

Andreadoxa flava 1562

Neoraputia alba 1624

I— Galipea jasminiflora 118

I— Rauia nodosa 4975

100

87

Ravenia spectabilis 1514

L': Metrodorea nigra 1111

Esenbeckia grandiflora 1149

73

Esenbeckia febrifuga 1577

Pilocarpus spicatus 1520

100

Hortia oreadica 458

Zanthoxylum rhoifoilum 1145

Fig. 12: Arvore de consenso estrito por analise de maxima parcimonia de seqiiéncias de trnL-trnF
(analise por individuos); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50%
e concordantes com os ramos do consenso estrito.
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71

52

81

Almeidea lilacina
Almeidea coerulea

Almeidea limae

72

Almeidea rubra ES

Almeidea rubra MG

Almeidea rubra BOL

Almeidea albiflora

Conchocarpus mastigophorus

Conchocarpus minutiflorus

Conchocarpus odoratissimus

Conchocarpus pentandrus

Conchocarpus heterophyllus

58

Conchocarpus macrophyllus

Conchocarpus concinnus

Andreadoxa flava

93

98

Erythrochiton brasiliensis

Neoraputia alba

'7 Galipea jasminiflora

I

Rauia nodosa

7

920

Ravenia spectabilis

{ Esenbeckia grandiflora

Metrodorea nigra

Esenbeckia febrifuga

Pilocarpus spicatus

Zanthoxylum rhoifolium

Hortia oreadica

Fig. 13: Arvore de consenso estrito por andlise de maxima parciménia de seqiiéncias de trnL-trnF
(andlise reduzida); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos do consenso estrito.
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84 Almeidea coerulea 92
Almeidea coerulea 93
Almeidea coerulea 88

Almeidea coerulea 94
i‘ Almeidea albiflora 1851
Almeidea albiflora 1852
5 Almeidea lilacina 122

Almeidea limae 79

99
C

100

97 Almeidea rubra 109
Almeidea rubra 111
— Almeidea rubra 151

Almeidea rubra 108

[— Almeidea rubra 978

Almeidea rubra BOL 2094

82

Conchocarpus odoratissimus 1540

Conchocarpus pentandrus 4996

Conchocarpus mastigophorus 1589

Conchocarpus minutiflorus 1617

onchocarpus minutiflorus 1618

Conchocarpus heterophyllus 999

Conchocarpus macrophyllus 985

Conchocarpus macrophyllus 1628

Conchocarpus macrophyllus 1571

81

93

100

Conchocarpus concinnus 1610

Conchocarpus concinnus 1613

Erythrochiton brasiliensis 1569

Erythrochiton brasiliensis 1570
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Fig. 14: Arvore 6tima de maxima verossimilhanca (-InL = 3170.90006) de seqiiéncias de trnL-trnF
(analise por individuos); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50%
e concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica nimero de substitui¢bes/sitio.
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Fig. 15: Arvore 6tima de méxima verossimilhanca (-InL = 3155.88428) de seqiiéncias de trnL-trnF
(andlise reduzida); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica nimero de substituicdes/sitio.
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Fig. 16: Filograma obtido por anadlise bayesiana de seqiiéncias de trnL-trnF (andlise por individuos);
valores de probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero

de substituicdes/sitio.
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Fig. 17: Filograma obtido por analise bayesiana de seqiiéncias de trnL-trnF (andlise reduzida); valores
de probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero de

substituicbes/sitio.



86

Almeidea rubra 105

87 [ Almeidearubra 140

Almeidea rubra 151

Almeidea rubra 978

{ Almeidea albiflora 1851
Almeidea albiflora 1852

Almeidea rubra 110

% Almeidea coerulea 92
92

Almeidea coerulea 93

7

Almeidea limae 79

Almeidea lilacina 121

Almeidea lilacina 122

99 '7 Conchocarpus minutiflorus 1617

63

Conchocarpus minutiflorus 1618

Conchocarpus heterophyllus 999

90 { Conchocarpus odoratissimus 1540
71

Conchocarpus odoratissimus 1542

% Conchocarpus pentandrus 4996

Conchocarpus mastigophorus 1589

Conchocarpus macrophyllus 985
100 Conchocarpus concinnus 1610
Conchocarpus concinnus 1613

Andreadoxa flava 4973

Erythrochiton brasiliensis 975

Neoraputia alba 979

100 '7 Galipea jasminiflora 118

Galipea jasminiflora 1258

50 | Ravenia spectabilis 1514

I

Rauia nodosa 4975

100

Esenbeckia febrifuga 1577
91

Esenbeckia grandiflora 1149
68

Metrodorea nigra 1111

Pilocarpus spicatus 4995

Hortia oreadica 458

100

Zanthoxylum rhoifolium 1145

Fig. 18: Arvore de consenso estrito por analise de maxima parcimonia de seqiiéncias de rps-16
(analise por individuos); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50%
e concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 19: Arvore de consenso estrito por analise de maxima parcimonia de seqiiéncias de rps-16
(andlise reduzida); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 20: Arvore 6tima de maxima verossimilhanga (-InL = 3548.98606) de seqiiéncias de rps-16
(analise por individuos); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50%
e concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica nimero de substitui¢cbes/sitio.
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Fig. 21: Arvore 6tima de maxima verossimilhanga (-InL = 2910.10313) de seqiiéncias de rps-16
(analise reduzida); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica nimero de substituicdes/sitio.
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Fig. 22: Filograma obtido por analise bayesiana de seqiiéncias de rps-16 (andlise por individuos);
valores de probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero

de substituicdes/sitio.
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Fig. 23: Filograma obtido por andlise bayesiana de seqiiéncias de rps-16 (andlise reduzida); valores
de probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero de
substituicbes/sitio.
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Fig. 24: Arvore de consenso estrito por analise de mdaxima parcimoénia de seqiiéncias de ITS-1
(analise por individuos); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50%

e concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 25: Arvore de consenso estrito por analise de maxima parciménia de seqiiéncias de ITS-1
(andlise reduzida); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e

concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 26: Arvore 6tima de maxima verossimilhanca (-InL = 2744.82419) de seqiiéncias de ITS-1
(analise por individuos); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50%
e concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica nimero de substitui¢cbes/sitio.
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Fig. 27: Arvore 6tima de maxima verossimilhanca (-InL = 2652.91297) de seqiiéncias de ITS-1
(andlise reduzida); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica nimero de substituicdes/sitio.



68%

99%

ﬂ)EAlmeidealilaciﬂa 121

Almeidea lilacina 122

7—‘)JlliAlmeidealimae 79

Almeidea limae 80
97%

- Almeidea rubra 105

969 I Almeidea rubra 109

= Almeidea rubra 140
739

Almeidea rubra BOL
99%

Almeidea rubra 140

Almeidea albiflora 1852

93%

100% Ij Almeidea coerulea 92
Al

Imeidea coerulea 93

100% Conchocarpus odoratissimus 1540

100% 75%

58%

85%

Conchocarpus pentandrus 1262

Conchocarpus heterophyllus 999

Conchocarpus mastigophorus 1589

Conchocarpus minutiflorus 1617

Conchocarpus macrophyllus 1571

Galipea jasminiflora 116

100%
Galipea jasminiflora 117

100%

61%

100%

Galipea jasminiflora 118

Rauia nodosa 1565

Neoraputia alba 1624

Andreadoxa flava 4973

69%

61%

Hortia oreadica 458

Esenbeckia grandiflora 1827

Esenbeckia febrifuga 1577

Pilocarpus spicatus 1520

Ravenia spectabilis 1514

Zanthoxylum rhoifoilum 1145

96

Fig. 28: Filograma obtido por andlise bayesiana de seqliéncias de ITS-1 (andlise por individuos);
valores de probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero

de substituicdes/sitio.
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Fig. 29: Filograma obtido por analise bayesiana de seqliéncias de ITS-1 (analise reduzida); valores de
probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero de
substituicbes/sitio.
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Fig. 30: Arvore de consenso estrito por andlise de maxima parciménia de seqiiéncias de ITS-2
(analise por individuos); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50%

e concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 31: Arvore de consenso estrito por analise de maxima parcimonia de seqiiéncias de ITS-2
(andlise reduzida); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 32: Arvore 6tima de maxima verossimilhanca (12 de duas; -InL = 2371.43131) de seqiiéncias de
ITS-2 (analise por individuos); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima
de 50% e concordantes com os ramos da arvore o6tima. A escala indica numero de
substituicbes/sitio.
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Fig. 33: Arvore 6tima de méxima verossimilhanca (-InL = 2311.78098) de seqiiéncias de ITS-2
(andlise reduzida); valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica nimero de substituicdes/sitio.
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Fig. 34: Filograma obtido por andlise bayesiana de seqiiéncias de ITS-2 (andlise por individuos);
valores de probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero

de substituicdes/sitio.
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Fig. 35: Filograma obtido por analise bayesiana de seqiiéncias de ITS-2 (analise reduzida); valores de
probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero de

substituicdes/sitio.
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Fig. 36: Arvore de consenso estrito por andlise de maxima parcimdnia de seqiiéncias combinadas de
trnL-trnF e rps-16; valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e

concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 37: Arvore 6tima de maxima verossimilhanca (-InL = 6186.36336) de seqiiéncias combinadas de
trnL-trnF e rps-16; valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e
concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica nimero de substituicdes/sitio.
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Fig. 38: Filograma obtido por andlise bayesiana de seqliéncias combinadas de trnL-trnF e rps-16;

valores de probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica nimero
de substituicdes/sitio.
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Fig. 39: Arvore de consenso estrito por andlise de maxima parciménia de seqiiéncias combinadas de
ITS-1 e ITS-2; valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de 50% e

concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 40: Arvore 6tima de maxima verossimilhanca (12 de trés; -InL = 5188.81234) de seqiiéncias
combinadas de ITS-1 e ITS-2; valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima de
50% e concordantes com os ramos da arvore 6tima. A escala indica niUmero de substitui¢cdes/sitio.
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substituicbes/sitio.
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Fig. 42: Arvore de consenso estrito por analise de maxima parciménia de seqiiéncias combinadas de
trnL-trnF, rps-16, ITS-1 e ITS-2; valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima

de 50% e concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 43: Arvore 6tima de maxima verossimilhanca (-InL = 11786.13933) de seqiiéncias combinadas de
trnL-trnF, rps-16, ITS-1 e ITS-2; valores de bootstrap indicados acima dos ramos com suporte acima
ramos da arvore oOtima. A escala indica numero de

de 50% e concordantes com o0s

substituicbes/sitio.
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Fig. 44: Filograma obtido por andlise bayesiana de seqiiéncias combinadas de trnL-trnF, rps-16, ITS-1
e ITS-2; valores de probabilidades posteriores bayesianas indicados acima dos ramos. A escala indica
ndmero de substituicdes/sitio.
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Fig. 45: Arvore de consenso estrito por analise de maxima parciménia de seqiiéncias combinadas de
trnL-trnF, rps-16, ITS-1 e ITS-2 e de dados morfoldgicos; valores de bootstrap indicados acima dos
ramos com suporte acima de 50% e concordantes com os ramos do consenso estrito.
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Fig. 46. Mapeamento de caracteres morfoldgicos em uma darvore de analise combinada de dados moleculares representada pela Fig. 44. A. Mapeamento do caracter 7
(“nectario” no apice dos lobos do calice): ramos pretos indicam auséncia da estrutura e ramos vermelhos indicam presenca da estrutura. B. Mapeamento do caracter 11
(unido das pétalas até a parte mediana da flor): ramos azuis indicam pétalas livres, ramos vermelhos pétalas coerentes e ramos verdes pétalas conatas.
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Fig. 47. Mapeamento de caracteres morfoldgicos em uma darvore de analise combinada de dados moleculares representada pela Fig. 44. A. Mapeamento do caracter 15
(unido das pétalas e filetes até a parte mediana da flor): ramos azuis indicam pétalas e filetes livres entre si, ramos vermelhos indicam aderéncia entre pétalas e filetes e
ramos verdes indicam adnagdo entre pétalas e filetes. B. Mapeamentos dos caracteres 34 (formato do embrido) e 35 (soldadura dos cotilédones): ramos pretos indicam
embrido reto e ramos vermelhos embrido curvo; tdxons em preto indicam cotilédones ndo conduplicados e tdxons em azul indicam cotilédones conduplicados.
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Fig. 48. Mapeamento de caracteres morfoldgicos em uma arvore de andlise combinada de dados moleculares representada pela Fig. 44. O caracter 39 (nimero de
aberturas do pdlen) esta mapeado nesta figura. Ramos em preto indicam trés aberturas, ramos em azul indicam quatro aberturas, ramos em verde indicam cinco

aberturas, ramo em lilas indica seis aberturas e ramos em vermelho indicam mais de seis aberturas.

Imeidea coerulea

Conchocarpus odoratissimus

Conchocarpus pentandrus

Conchocarpus mastigophorus

Conchocarpus minutiflorus

Conchocarpus heterophyllus

Conchocarpus macrophyllus

Andreadoxa flava

Neoraputia alba

Erythrochiton brasiliensis

Conchocarpus concinnus

Galipea jasminiflora

Rauia nodosa

Ravenia spectabilis

Hortia oreadica

Esenbeckia grandiflora

Metrodorea nigra

Esenbeckia febrifuga

Pilocarpus spicatus

Zanthoxylum rhoifolium

116



117

Fig. 49. A-B. Almeidea albiflora. C-D. Almeidea coerulea. E-F. Almeidea lilacina. A, C e E. Vista geral
do grdo, mostrando aberturas. B, D e F. Vista geral do grdao, mostrando exina reticulada (Barras de
escala = 20um).
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Fig. 50. A-B. Aimeidea limae. C-D. Almeidea rubra. E-F. Conchocarpus macrophyllus. A e C. Vista geral
do grdo, mostrando aberturas. B e D. Vista geral do grdao, mostrando exina reticulada. E. Vista polar
do grdo, mostrando 4 aberturas. F. Vista polar do grdo, mostrando 5 aberturas (Barras de escala =
20um).
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Fig. 51. A. Conchocarpus macrophyllus. B. Conchocarpus minutiflorus. C-D. Conchocarpus
odoratissimus. E-F. Conchocarpus pentandrus. A. Vista polar do grdo, mostrando exina reticulada. B.
Vista equatorial do grdo, mostrando aberturas e exina reticulada. C. Vista polar do grdo, mostrando
4 aberturas. D. Vista polar do grdao, mostrando exina reticulada. E. Vista polar do grdo, mostando 4
aberturas. F. Vista equatorial do grdao, mostrando aberturas e exina reticulada (Barras de escala =
20um).
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Apéndice A

Lista de espécimes utilizados para caracterizagao morfoldgica

(Foi incluido nesta lista apenas o nome abreviado do primeiro coletor citado no material examinado,
com seu respectivo nimero de coleta e herbario(s)depositado(s)).

Almeidea albiflora Bruniera & Groppo, sp nova inédita

D. Araujo 6012 (GUA, NY), M. Groppo 1851, 1852, 1853, 1861 (SPFR), J. Kallunki 595
(NY), J.R. Pirani 1130 (SPF, SPFR)

Almeidea coerulea (Nees & Mart.) A. St.-Hil.

A.M. Amorim 927, 1299, 1669, 2649 (CEPEC), C.P. Bruniera 88, 92, 93, 97, 98 (SPFR),
A.M. de Carvalho 3422, 4128, 4558 (CEPEC), R.M. Harley 18427 (CEPEC, NY), J.G. Jardim
1770 (CEPEC, NY), 4100 (CEPEC), J.A. Kallunki 494 (NY, SPF), 682 (NY), S. Mori 11749 (CEPEC,
NY), T.S. Nunes 995 (HUEFS, SPF), J.L. Paixao 231 (CEPEC), J.R. Pirani 2747 (SPF), S.C. de
Sant’Ana 599 (CEPEC), W. Thomas 7457, 8084, 9200, 9757 (NY), 9525, 9796, 11856 (CEPEC,
NY), 9775 (NY, SPF)

Almeidea lilacina A. St.-Hil.

E. de Amaral s.n. (SP), J.E.A. Bertoni 309 (SPF), C.P. Bruniera 121, 122, 124 (SPF), R.B.
Cardamone 176 (SPF), J. Kallunki 596 (NY, SPF), L.S. Leoni s.n. (GFJP, SPF), K. Santos 5 (SPF),
Servico Florestal do Estado de Sdo Paulo 35 (SP), D. Sucre 11.222 (RB), J. Vasconcellos Neto
6055 (RB)

Almeidea limae |.M.Silva

J.M.A. Braga 4783 (RB), C.P. Bruniera 79, 80, 81 (SPFR), L.C. Giordano 107 (RB), R.
Guedes 2232, 2233 (RB, SPF), H.C. de Lima 2215 (RB, SPFR), 4380 (RB, SPF), G. Martinelli
9904, 9999 (RB), 10119 (RB, SPF, SPFR), M. Peron 897 (RB)

Almeidea rubra A. St.-Hil.

A.C. Brade 18435 (NY, RB, SPFR), C.P. Bruniera 142, 151 (SPFR), L.V. Costa s.n. (BHCB,
SPF), V. Demuner 942 (MBML, SPFR), G.L. Farias 118 (NY), D. Fernandes 205 (RB), P. Fiaschi
2275 (CEPEC), G.S. Franga 485 (BHCB), G. Hatschbach 42571 (MBM, SPF), 33752 (MBM, RB,
SP, UPCB), 61481 (MBM, RB), 68883 (ALCB, MBM, UPCB), J.G. Jardim 2090 (CEPEC, NY), H.C.
de Lima 5289 (RB), 6090 (NY, RB), R. Marquete 2856 (RB), J. Ordones s.n. (BHZB, SPFR),
S.V.A. Pessoa 1113 (RB, SPFR), J.R. Pirani 3395 (RB, SPF), 3415 (SPF), L.P. de Queiroz 10706
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(HUEFS, SPF), D. Sucre 10098 (RB), L.G. Temponi 10 (BHCB), W.W. Thomas 10248 (NY), P.C.
Vinha 1205 (SPF)
Almeidea rubra A. St.-Hil. (Bolivia)

A. Araujo-M. 1987 (MO, NY), 2032, 2168, 2191 (MO, SPF), L. Cayola 1769, 2094 (MO,
SPF), N. Helme 127 (LPB, NY), M. Macia 7629 (MO, NY), R. Seidel 2241 (LPB, NY)
Andreadoxa flava Kallunki

M. Groppo 1562 (SPFR), T.S. dos Santos 4587, 4588 (CEPEC)
Conchocarpus concinnus Kallunki

C.P. Bruniera 102 (SPFR), M. Groppo 1610, 1613 (SPFR), J.G. Jardim 254 (CEPEC), J.A.
Kallunki 686 (CEPEC, NY), L.A. Mattos Silva 1480, 1690 (CEPEC, SPF), J.R. Pirani 2943 (SPF)
Conchocarpus heterophyllus (A. St.-Hil.) Kallunki & Pirani

D. Cardoso 769 (HUEFS), M.A.A. Costa 97, 98 (ALCB), G. Hatschbach 71549 (CEPEC,
MBM), J.A. Kallunki 394 (CEPEC, NY), M.A.B.L. Machado 122 (ALCB, MAC), E. Melo 3217
(HUEFS), J.R. Pirani 2893 (HUEFS, SPF), L.P. Queiroz 9908 (HUEFS), N.P. Taylor 1577 (CEPEC)
Conchocarpus macrophyllus J.C.Mikan

R.A.X. Borges 836 (CEPEC), C.P. Bruniera 83, 85 (SPFR), D. Cardoso 786 (CEPEC,
HUEFS), P. Fiaschi 1283 (CEPEC), M. Groppo 1515, 1532, 1571, 1574, 1627 (SPFR), W.W.
Thomas 12358, 14498 (CEPEC, NY).
Conchocarpus mastigophorus Kallunki

A.M. de Carvalho 3421 (CEPEC, SPF), 3590 (ALCB, CEPEC, SPF), 4401 (CEPEC, SPF), M.
Groppo 1589, 1590 (SPFR), J.A. Kallunki 495 (NY, SPF), 527 (NY, SPF, SPFR)?, J.R. Pirani 2346
(NY, SPF), W.W. Thomas 9035 (NY, SPF), 9744 (NY, SPF), 10400 (NY, SPF)?
Conchocarpus minutiflorus Groppo & Pirani, sp. nova inédita

V. Demuner 543 (MBML, SPF), M. Groppo 1617, 1618 (SPFR), L. Kollmann 4457
(MBML, SPF), J.R. Pirani 4931 (SPF, SPFR)
Conchocarpus odoratissimus (Lindl.) Kallunki & Pirani

A.P. Duarte 5495 (RB, SPF), M. Groppo 1540, 1541, 1542 (SPFR), J.A. Kallunki 714 (NY,
SPF), H.C. de Lima 4259, 4278 (RB, SPF), J.R. Pirani 3417, 3440, 3566 (SPF)
Conchocarpus pentandrus (A. St-Hil.) Kallunki & Pirani

L.C. Bernacci 11 (SPFR), M. Groppo 1262, 1449 (SPFR), O. Kotchetkoff-Henriques 649
(SPFR)
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Erythrochiton brasiliensis Nees & Mart.

M. Groppo 1569, 1570, 1626 (SPFR), J.G. Jardim 1474, 1873 (CEPEC, SPFR), R.S.
Pinheiro 2340 (CEPEC), T.S.S. 1639 (CEPEC)

Esenbeckia febrifuga (A. St.-Hil.) Juss. ex. Mart.

F.A. Cloclet s.n. (FUEL, SPFR), M. Groppo 1577 (SPFR), A.B. Gusman 1531 (SPFR), G.
Hatschbach 48544 (MBM, SPF), O. Kotchetkoff-Henriques 645 (SPFR), L.P. de Queiroz 2177
(HUEFS), E.R. Salviani 88 (HPL, SPFR), J.M. Silva 2528 (MBM, SPF), R.A.G. Viani s.n. (FUEL,
SPFR), A.E. Yoshida s.n. (FUEL, SPFR), P.C. Zampa s.n. (CESJ, SPF)

Esenbeckia grandiflora Mart.

A.M. de Carvalho 727 (CEPEC), M.C. Ferreira 822 (HRB, SPF), A.M. Giulietti 1664
(CEPEC, HUEFS), M. Groppo 1522, 1578, 1759, 1827 (SPFR), M.L. Guedes 194, 7392, 8062,
8131 (ALCB), J.G. Jardim 1982 (CEPEC), A. Leal-Costa 845 (ALCB), J. Paula-Souza 5260 (ESA,
SPFR), R.S. Pinheiro 2143 (CEPEC), J.R. Plrani 2001 (SPF), R.R. Rodrigues s.n. (ESA, SPFR)
Galipea jasminiflora (A. St.-Hil.) Engl.

A.B. Gusman 205 (SPFR), O. Kotchetkoff-Henriques 609, 610, 611, 612 (SPFR), W.
Mantovani s.n. (ESA, SPFR)

Hortia oreadica Groppo, Kallunki & Pirani

P.G. Delprete 9425 (SPF), F.T. Farah 380, 449, 569 (ESA, SPF), G.F. Faria 09 (CEN, SPF),
M. Groppo 458 (SPF), 846 (SPF), 1355 (SPFR), B.A.S. Pereira 3396 (SPF), G. Pereira-Silva 7927
(CEN, SPF), M.R. Silva 1020 (SPF)

Metrodorea nigra A. St.-Hil.

G.F. Arbocz 1995 (HPL, SPFR), C.P. Bruniera 115 (SPFR), J.S. Carneiro 556 (FUEL, SPF),
A.L. Costa s.n. (ALCB), M. Groppo 1111 (SPF), 1529 (SPFR), A.B. Gusman 1485 (SPFR), O.
Kotchetkoff-Henriques 651, 652, 653 (SPFR), R.S.C.R. Lima 27 (SPF, SPSF), Pinheiro 1251
(CEPEC), C.V. Roderjan 198 (MBM, SPF), T.S. dos Santos 763, 1206 (CEPEC), E.S. da Silva 30
(CEPEC), W.W. Thomas 10851 (CEPEC)

Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich

L.J. Alves s.n. (ALCB), P.1.S. Braga s.n. (BHCB, SPF), M. Gomes 26 (RB, SPF), M. Groppo
1624, 1625 (SPFR), J. Kallunki 611 (NY, SPF), L. Kollmann 5686 (MBML, SPF), M.A. Lopes 102
(SPF), J.R. Pirani 3524 (SPF), C.E. Ramos 236 (ALCB, SPF), V. de Souza 52, 264 (SPF), D. Sucre
8898 (RB, SPF)
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Pilocarpus spicatus A. St-Hil.

P.D. Carvalho 299 (HUEFS), J. Costa 3535 (HUEFS), J.M. Gongalves 72 (HUEFS), M.
Groppo 1520, 1521 (SPFR), R.M. Harley 55009 (HUEFS), A. Miranda 250 (ALCB), L. Paganucci
138 (ALCB), L. Passos 5719 (ALCB), L.P. de Queiroz 5255 (HUEFS), N. Roque 1797 (ALCB), E.
Saar 5251 (ALCB), V.C. Souza 29905 (ESA, HUEFS)

Rauia nodosa (Engl.) Kallunki

R.M. Harley 22055 (SPF), J.G. Jardim 191 (CEPEC, HUEFS), J.A. Kallunki 370, 748 (NY,
SPF), L.A. Mattos-Silva 4570 (HUEFS, UESC), O.J. Pereira 2228, 2477 (SPF), J.R. Pirani 2754,
3075, 3493, 4734 (SPF), L.V. Rosa 257 (SPF), W.W. Thomas 9198 (NY, SPF)

Ravenia spectabilis (Lindl.) Engl.

J. Bertoldo 01 (RB, SPF), M. Groppo 1514 (SPFR)
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

R. Barros 3260 (SPFR, TEPB), C.P. Bruniera 158 (SPFR), A.M de Carvalho s.n. PCD 2180
(ALCB, HUEFS), W. Ganev 2251, 2570 (HUEFS), R.M. Harley 54804, 54837 (HUEFS), G.
Hatschbach 47891 (HUEFS, MBM)M.M.M. Lopes 812 (CEPEC, HUEFS), E.B. Miranda 95
(HUEFS), J. Paula-Souza 4464, 4881 (ESA, SPFR), L.P. de Queiroz 5550, s.n. PCD 4025 (ALCB,
HUEFS), C.E. Ramos 324 (ALCB).

! holédtipo (dado ainda n3o publicado)
2 is6tipo

PCD: Projeto Chapada Diamantina
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Apéndice B

Lista de espécimes utilizados na analise polinica

(Foi incluido nesta lista apenas o nome abreviado do primeiro coletor citado no material examinado,
com seu respectivo nimero de coleta e herbario(s)depositado(s)).

Almeidea albiflora Bruniera & Groppo, sp nova inédita

M. Groppo 1851 (SPFR)
Almeidea coerulea (Nees & Mart.) A. St.-Hil.

A.M. Amorim 2649 (CEPEC), R.M. Harley 18427 (CEPEC, NY)
Almeidea lilacina A. St.-Hil.

E. de Amaral s.n. (SP), L.S. Leoni 1471 (GFJP), K. Santos 5 (SPF), Servico Florestal do
Estado de Sdo Paulo 35 (SP)
Almeidea limae |.M.Silva

J.M.A. Braga 4783 (RB), C.P. Bruniera 79, 80 (SPFR), H.C. de Lima 2215 (RB, SPFR),
4380 (RB, SPF), G. Martinelli 9904 (RB)
Almeidea rubra A. St.-Hil.

L.V. Costa s.n. (BHCB, SPF), D. Fernandes 205 (RB), L.P. de Queiroz 10706 (HUEFS,
SPF)
Conchocarpus macrophyllus J.C.Mikan

R.A.X. Borges 836 (CEPEC), C.P. Bruniera 85 (SPFR), M. Groppo 1574 (SPFR), W.W.
Thomas 13842, (CEPEC, NY).
Conchocarpus minutiflorus Groppo & Pirani, sp. nova inédita

M. Groppo 1617, 1618 (SPFR)
Conchocarpus odoratissimus (Lindl.) Kallunki & Pirani

M. Groppo 1541 (SPFR)
Conchocarpus pentandrus (A. St-Hil.) Kallunki & Pirani

M. Groppo 1262, 1449 (SPFR), O. Kotchetkoff-Henriques 649 (SPFR)



Apéndice C
Listagem de caracteres macromorfoldgicos e de pdlen

1. Filotaxia folhas
0. Alternas
1. Opostas (inclui subopostas)

2. Divisao folha
0. Composta pinada
1. Composta 3-7 foliolos
2. Composta 1-3 foliolos
3. Simples ou 1-foliolada

3. Tipo da inflorescéncia
0. Tirsdide
1. Determinada, racemosa
2. Determinada, paniculada
3. Indeterminada, cimeira monocasial

4. Raque secunddria da inflorescéncia desenvolvida (> 5,0 mm)
0. Presente
1. Ausente

5. Prefloracdo do célice
0. Quincuncial
1. Valvar
2. Imbricado

6. Sépalas ou margens dos lobos na antese
0. N3do Sobrepostas
1. Sobrepostas

7. Presenca de “nectarios” no apice dos lacinios do calice
0. Ausente
1. Presente

8. Duracdo do cdlice
0. Persistente no fruto
1. Deciduo

9. Expansao do célice no fruto
0. N&o expandido

1. Expandido (aumento de pelo menos 2X no comprimento)

10. Prefloracao da corola
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11.

12.

13.

14.

15. Unido entre pétalas e filetes até parte mediana da flor (apds a antese)
0.
1.
2.

0.
1.

Unido das pétalas até a parte mediana da flor (na antese)
0.
1.
2.

Cor predominante nas pétalas

Espessamento em forma de quilha no dorso das pétalas
0.
1.

PwnhPEO

Imbricada
Valvar

Livres
Coerentes
Conatas

Branca (alvas)
Creme
Esverdeada
Rosea
Purpura

Ausente
Presente

Unido entre filetes

0.
1.

Livres
Conatos

Livres
Aderentes
Adnatos

16. Tricomas nos filetes

0.
1.

Presentes
Ausentes

17. NUmero de estames férteis

18.

0.
1.
2.
3. Quatro

Cinco
Dois
Trés

Numero de estaminodios

e wWNPE O

Zero
Um
Dois
Trés
Quatro
Cinco
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

6. Seis ou mais

Insercdo da antera
0. Dorsifixa

1. Basifixa

2. Sub-basifixa

Formato da antera
0. Ovodide

1. Estreito-ovoide
2. Linear-oblonga

Apice da antera
0. Nao modificado
1. Estéril

Apéndices basais da antera (abaixo da insercdo do filete)
0. Ausente

1. Presente

Unido dos apéndices da antera
0. Livres

1. Conatos

Gindéforo

0. Ausente

1. Presente

Altura do disco nectarifero em relacdo ao ovdrio
0. Menor

1. Maior

2. lgual

Tricomas no ovario
0. Ausentes (Glabro)
1. Presentes

Unido do ovario com o estilete
0. Ovdrio atenuado
1. Ovario umbilicado

Tipo de estigma

Capitado, lobado
1. Capitado, sulcado
2. Capitado, peltado
3. Capitado, simples

o
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29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

4. Clavado, sulcado
5. N&o diferenciado

Unido axial dos carpelos no fruto antes da deiscéncia

0. Ausente
1. Presente

Unido lateral dos carpelos no fruto antes da deiscéncia

0. Ausente
1. Presente

. Textura da testa da semente

0. N3o-crustacea
1. Crustacea

Superficie da testa da semente
0. Nao-lisa

1. Lisa

Formato do hilo

0. Circular
1. Linear
2. Oblato

Formato do embrido
0. Reto
1. Curvo

Soldadura dos cotilédones
0. N&o conduplicado
1. Conduplicado

Dobradura dos cotilédones
0. Ausente
1. Presente (cotilédones plicados)

Cotilédones em seccdo transversal
0. Plano-convexo

1. Plano

Endosperma
0. Presente
1. Ausente

Numero de aberturas do pdlen
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40.

41.

Trés

Quatro
Cinco

Seis

Mais de seis

PwhPEoO

Formato do pélen

Esferoidal (inclui oblato-esferoidal e prolato-esferoidal) — P/E: 0,88 — 1,14
Oblato (P/E: 0,5-0,75)

Suboblato (P/E: 0,75 - 0,88)

Subprolato (P/E: 1,14 — 1,33)

Prolato (P/E: 1,33 - 2,0)

Perprolato (P/E: > 2,0)

uhwnNPE o

Exina do pdlen (ornamentacgao)
Reticulada
Reticulada-estriada
Estriada

Perforada

Gemada

Baculada

uhwnN PP o
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A new species of Almeidea (Galipeinae, Galipeae, Rutaceae) from Eastern Brazil2

Carla P. Bruniera', Claudia Inés da Silva® & Milton Groppo®

! Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Rua do Matao,
Travessa 14, 321, Cidade Universitdria, 05508-090, S3o Paulo, SP, Brazil; e-mail:

carla_bruniera@yahoo.com.br

2 Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Preto, Universidade de Sdo
Paulo, Avenida dos Bandeirantes 3900, 14051-901, Ribeirdo Preto, SP, Brazil; e-mail:

claudiainess@gmail.com

* Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Preto, Universidade de S3o
Paulo, Avenida dos Bandeirantes 3900, 14051-901, Ribeirdo Preto, SP, Brazil;e-mail:

groppo@ffclrp.usp.br

Abstract. A new species of Aimeidea (Rutaceae) belonging to Neotropical tribe Galipeinae (subtribe
Galipeae) is described and illustrated. The species is known so far only from a few collections made
in small disturbed forest remnants in the vicinity of Cachoeiro de Itapemirim, in the of state of
Espirito Santo, and also from a single collection made in a locality in the state of Rio de Janeiro, both
under the dominion of the Atlantic Rainforest, Eastern Brazil. Diagnostic features, including pollen
morphology, are identified, and a brief discussion on the relationships of the new taxon to other

species of Almeidea A.St.-Hil., as well comments on its conservation status, are also provided.

Key words. Galipeae, Galipeinae, morphology, taxonomy.

2 Artigo submetido para publicacdo na revista Brittonia, em fevereiro de 2010
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Almeidea is a genus belonging to Neotropical tribe Galipeae (replacing Cusparieae, see
Kallunki & Pirani, 1998), subtribe Galipeinae (Rutaceae), the former five species ranging from south
of Bahia to Parand states (Brazil), including Espirito Santo, Rio de Janeiro, S3o Paulo and the Eastern
portion of Minas Gerais, Brazil (Silva, 1988). All species occur in the Atlantic rainforest from coastal
Brazil, but new collections (A. rubra A.St-Hil.) from forested areas in the province of La Paz, Bolivia,
extended the known range of the genus. The species are tree or treelets from the forest undestory,
with 1-foliolate or apparently simple, alternate leaves, a (sub)terminal thyrsoid or thyrse as a
inflorescence, and pinkish or lilac, actinomorphic flowers with 5 to 2-3 fertile stamens, in the latter
case with 3-2 modified into staminodes. The fruit is a squizocarpous with 1-3 to 5 follicles

(mericarps) and an endocarp that splits in two valves when mature, ejecting the reniform seeds.

During fieldwork carried out in Espirito Santo state (Brazil) aiming at a phylogenetic study
and a revision of the genus, a new species was detected in the understory of a remnant of forest
near the municipality of Cachoeiro de Itaperimim. The new species was readily distinguished by its
white (rather then pinkish or lilac) flowers, and other details in the inflorescence and indumentum of
the ovary were able to confirm the species as new. The examination of other collections id