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RESUMO

Leguminosae é a terceira maior familia de Angiospermas, incluindo aproximadamente 19.580
espécies, cuja distribuicdo é cosmopolita. O arranjo tradicional desta familia dividida em trés
subfamilias ndo reflete o conhecimento atual das relagGes filogenéticas, fazendo que uma nova
classificagcdo fosse proposta. Atualmente, em Caesalpinioideac estd contido o “Clado
Mimosoideae”, que engloba numerosos géneros, dentre eles, Senegalia Raf. O género
Senegalia abrange cerca de 217 espécies distribuidas nas regibes tropicais e subtropicais do
mundo. Este género apresenta algumas espécies de dificil delimitacdo taxonémica devido a
sobreposicdo de caracteres morfoldgicos entre os individuos, formando os “complexos de
espécies”. Um desses complexos é o “Complexo Polyphylla”, que é composto pelas espécies
S. giganticarpa, S. polyphylla, S. rhytidocarpa, S. loretensis, S. kallunkiae e S. klugii. Este
trabalho objetiva investigar pardmetros morfoldgicos e anatdmicos que auxiliem na segregacao
clara dos taxons do “Complexo Polyphylla”. Foram analisadas todas as espécies do complexo,
com excecdo de S. klugii. Para alcancar os objetivos propostos, foram realizadas: (1) analises
morfométricas de aspectos vegetativos e reprodutivos; (2) averiguacdo da anatomia foliar,
englobando o peciolo, a raque e os folidlulos; e (3) a anatomia e histoquimica dos nectarios
extraflorais, presentes no peciolo e na raque. Mediante as analises morfométricas, observamos
que os caracteres relacionados as folhas foram extremamente Uteis tanto na segregacdo quanto
na hierarquizacao dos espécimes estudados, permitindo uma clara individualizacéo das espécies
do complexo. As andlises anatbmicas também foram Uteis na segregacdo das espécies,
principalmente a conformacdo dos feixes vasculares; presenca de tricomas; conformacédo da
raque distal; morfologia dos foliolulos; nimero de nervuras de menor calibre; projecdo da
nervura de maior calibre dos foliélulos. Os nectarios extraflorais, principalmente no que tange
a posicdo, o numero e a morfologia dos mesmos no peciolo e na raque sdo utilizados na
delimitacdo taxond6mica de espécies de Senegalia, porém, a semelhanca morfoanatdmica
encontrada entre os integrantes do “Complexo Polyphylla” nao permite uma identificacao clara.
Além disso, os testes histoquimicos identificaram 0s mesmos grupos de compostos quimicos
para as espécies estudas. Portanto, apesar das analises anatbmicas realizadas ndo segregarem
taxonomicamente as espécies com clareza, as semelhancas encontradas ratificam que as
espécies do “Complexo Polyphylla” sdo intimamente relacionadas. Concluimos que as espécies
S. giganticarpa, S. polyphylla, S. rhytidocarpa, S. loretensis sdo intimamente relacionadas.
Senegalia kallunkiae apresenta padrdes morfoanatémicos Unicos em relagdo as demais espécies
do “Complexo Polyphylla”, ndo devendo ser considerada parte deste Complexo de espécies.

Palavras-chave: Fabaceae. Complexo Especifico. Morfometria. Anatomia Foliar. Nectarios
Extraflorais.



ABSTRACT

Leguminosae is the third largest family of angiosperms, including approximately 19,580
species with cosmopolitan distribution. The traditional arrangement of this family divided into
three subfamilies does not reflect the current knowledge of phylogenetic relationships and a
new classification was proposed in 2017. Currently in Caesalpinioideae is the "Mimosoideae
Clade", which includes Senegalia Raf. with about 217 species distributed in the tropical and
subtropical regions of the world. This genus presents some species of difficult taxonomic
delimitation due to the overlap of morphological characters between the individuals, creating
the "species complexes”. One of these complexes is the "Polyphylla Complex"”, which is
composed of the species S. giganticarpa, S. polyphylla, S. rhytidocarpa, S. loretensis, S.
kallunkiae and S. Kklugii. This work aims to investigate morphological and anatomical
parameters that may be useful in the differentiating of this complex. All species cited before
were analyzed, with exception of S. klugii. To achieve the proposed aims were accomplished:
(1) morphometric analyzes of vegetative and reproductive characteristics; (2) investigation of
the foliar anatomy, including the petiole, rachis and leaflets; and (3) the anatomy and
histochemistry of extrafloral nectaries on the petiole and rachis. Through the morphometric
analysis, we observed that the leaf-related characters were extremely useful both in the
segregation and hierarchization of the studied specimens, allowing a clear individualization of
the species of the complex. The anatomical analyzes were also useful in the segregation of the
species, mainly the conformation of the vascular bundles; presence of trichomes; conformation
of the distal rachis; leaflet morphology; number of smaller caliber veins; projection of the
largest caliber vein of leaflets. The extrafloral nectaries mainly in relation to the position,
number and morphology of it in the petiole and rachis are used in the taxonomic delimitation
of Senegalia species; however, the morphanatomic similarity found among the members of the
"Polyphylla Complex™ does not allow a clear identification. In addition, histochemical tests
identified the same groups of chemical compounds for the species studied. Therefore, although
the anatomical analyzes carried out do not clearly segregate taxonomically the species, the
similarities found confirm that the species of the “Polyphylla Complex” are closely related. We
conclude that the species S. giganticarpa, S. polyphylla, S. rhytidocarpa and S. loretensis are
closely related. Senegalia kallunkiae presents unique morphoanatomic patterns in relation to
the other species of the "Polyphylla Complex” and should not be considered part of this
Complex of species.

Keywords: Fabaceae. Specific Complex. Morphometry. Foliar Anatomy. Extrafloral
Nectaries.
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Figura 3 —

Testes histoquimicos nos nectarios extraflorais peciolares do
“Complexo Polyphylla”, de Senegalia Raf. (A, B) S. loretensis, Sudan
IV para compostos lipidicos. (C, D) S. loretensis, Sudan Black
indicando positivo na epiderme e paréngquima nectarifero,
respectivamente. (E, F, G) S. giganticarpa, Cloreto Férrico indicando
compostos fenolicos, aspecto geral; na lateral do nectario; e na
epiderme n&o-secretora. (H, I, J) S. polyphylla, PAS para carboidratos
(K, L) S. polyphylla, Vermelho de Ruténio para pectinas; positivo na
parede do parénquima secretor. (M, N) S. polyphylla, Xilidine Ponceau
para proteinas, verificar positivo na epiderme e parénquima nectarifero.
BARRA DE ESCALAS: 100 um (A; E; H; K; M); 50 um (F); 25 pum
(G); 5HUM (B; C; D; 15 J; N) et
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1 INTRODUCAO

Leguminosae Jussieu (=Fabaceae Lindley) é a terceira maior familia de Angiospermas,
incluindo aproximadamente 766 géneros e 19.580 espécies (STEVENS, 2017). Esta distribuida
de forma cosmopolita no globo terrestre, excetuando a Antartida, fazendo com que este grupo
seja um importante componente ecoldgico dos mais diversos biomas (SCHRIRE et al., 2005;
LEWIS e RICO-ARCE, 2005; LPWG, 2017). O monofiletismo desta familia nunca foi
questionado em termos morfoldgicos, e em todas as andlises filogenéticas moleculares,
independentemente da amostragem dos taxons ou genes, esta monofilia se reforca
(WOJCIECHOWSKI et al., 2004; JUDD e OLMSTEAD, 2004; LPWG, 2013, 2017; /et al.,
2012; LEWIS et al., 2013). No Brasil, Leguminosae € a familia que possui 0 maior nimero de
espécies, cerca de 2.848 espécies, distribuidas em 222 géneros (LIMA et al., 2015).

Leguminosae é tradicionalmente dividida em trés subfamilias: Papilionoideae DC.,
Caesalpinioideae DC. e Mimosoideae DC. (LEWIS et al., 2013; APG 1V, 2016), entretanto,
este arranjo ndo reflete o conhecimento atual das relagcdes filogenéticas na familia (LPWG,
2017). O LPWG (Grupo da filogenia de Leguminosae) publicou uma nova classificacdo em
2017, propondo um arranjo em seis subfamilias: Cercidoideae LPWG; Detarioideae Burmeist;
Duparquetioideae LPWG; Dialioideae LPWG; Papilionoideae DC. e Caesalpinioideae DC.
(“Clado Mimosoideae-Caesalpinieae-Cassieae” ou “Clado MCC”); sendo que esta nova
configuracdo apresenta forte suporte molecular (LPWG, 2017).

O “Clado MCC” inclui o “Clado Mimosoideae”, que engloba numerosos géneros, sendo
0s principais, em namero de espécies: Acacia Mill.; Mimosa L.; Inga Mill.; Vachellia Wight e
Arn.; Calliandra Benth.; Senegalia Raf.; Abarema Pittier; Prosopis L. e Pithecellobium Mart.
(LPWG, 2017; STEVENS, 2017). Uma das desvantagens da adog¢do do novo sistema de
classificacdo de Leguminosae é abandonar a conhecida subfamilia Mimosoideae, havendo a
necessidade de uma nova classificacdo de tribos para este clado (MANZANILLA e
BRUNEAU, 2012; LPWG, 2017).

A antiga tribo Acacieae por um longo periodo deteve apenas o género Acacia Mill. s.1.
(VASSAL, 1972; SEIGLER et al.,, 2006). Este grupo taxonémico possui uma historia
nomenclatural complexa (MASLIN et al., 2003; LUCKOW et al., 2003; LEWIS et al., 2005;
MILLER et al.,, 2012; TERRA e GARCIA, 2014; SEIGLER et al., 2017). Recentemente,
estudos filogenéticos classificam Acacia s.I. como um grupo polifilético (LUCKOW et al.,
2003; SEIGLER et al., 2006; KYALANGALILWA etal., 201; MILLER etal., 2017; SEIGLER

et al., 2017), e as diferencas morfologicas e moleculares sugerem que este género seja
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segmentado em pelo menos sete outros géneros: (1) Senegalia Raf. (=Acacia subg. Aculeiferum
s.s.); (2) Mariosousa Seigler e Ebinger (=Acacia subg. Aculeiferum sect. Filicinae); (3)
Vachellia Wight e Arn. (=Acacia subg. Acacia); (4) Acacia Mill. s.s. (Acacia subg.
Phyllodinae); (5) Acaciella (=Acacia subg. Aculeiferum “coulteri group”); Pseudosenegalia
Seigler e Ebinger e Parasenegalia Seigler e Ebinger.

Senegalia foi originalmente descrita por Rafinesque (1838), com base na espécie
Senegalia triacantha Raf., um nome ilegitimo (SEIGLER et al., 2006), baseado em Mimosa
senegal L., atualmente combinado para Senegalia senegal (L.) Britton (BRITTON e WILSON,
1930). O género Senegalia abrange cerca de 217 espécies, distribuidas nas regides tropicais e
subtropicais do mundo (BARROS e MORIM, 2014; EBINGER, 2017). Aproximadamente 93
espécies ocorrem nas Américas, 68 na Africa, 45 na Asia e duas na Austréalia (SEIGLER et al.,
2006; MASLIN, 2008; TERRA e GARCIA, 2016; SEIGLER e EBINGER, 2017).

Morfologicamente, Senegalia pode ser caracterizada como arvores, arbustos ou lianas,
com aculeos nos ramos e sem a presenca de estipulas transformadas em espinhos, peciolos com
nectarios extraflorais e com fildédios ausentes, folhas bipinadas podendo conter nectarios em
porcdes da raque, inflorescéncias globosas ou paniculadas, ovarios com disco nectarifero na
base, gréos de pélen columelados, porados, dispostos em poliades com 16 graos (SEIGLER e
EBINGER, 2017; VILLARREAL-QUINTANILLA et al., 2018).

Em Senegalia, existem algumas espécies de dificil delimitacdo taxonémica devido a
sobreposicdo de caracteristicas morfoldgicas entre os individuos (TERRA, 2014), e esses
grupos de espécies formam os chamados “complexos de espécies”. O termo complexo de
espécies foi descrito por Fabricius (1780) como sendo um grupo de espécies intimamente
relacionadas cuja caracterizacdo especifica € muito ténue devido a inimeras semelhancas
(SIGOVINI et al., 2016). Em Senegalia, sdo identificados cinco complexos de espécies, sendo
eles: “Complexo Amazonica”, “Complexo Tenuifolia” e “Complexo Martiusiana”, “Complexo
Polyphylla” e “Complexo Burkei” (TERRA, 2014; HAHN, 2016).

O “Complexo Polyphylla” recebeu este nome devido a semelhanca morfologica que 0s
individuos que o compdem possuem com Senegalia polyphylla (DC.) Britton e Rose
(QUEIROZ, 2009; TERRA, 2014; TERRA et al., 2017). A referida espécie é relatada como
detentora de grande plasticidade fenotipica, principalmente em relacdo ao tamanho dos
folidlulos, o que dificulta a sua delimitacdo (QUEIROZ, 2009; BARROS e MORIM, 2014;
TERRA, 2014; TERRA et al., 2017). O “Complexo Polyphylla” ¢ composto pelas antigas
variedades de Acacia polyphylla DC.: S. giganticarpa (G.P. Lewis) Seigler e Ebinger, S.
polyphylla e S. rhytidocarpa (L. Rico) Seigler e Ebinger (LEWIS, 1996; SEIGLER et al., 2006;
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RICO-ARCE, 2007;); S. loretensis (J.F. Macbr.) Seigler e Ebinger, S. kallunkiae (Grimes e
Barneby) Seigler e Ebinger e S. klugii (Standley ex J. F. Macbride) Seigler e Ebinger (RICO-
ARCE, 2006; TERRA, 2014; TERRA et al., 2017).

Os estudos de morfologia e anatomia foliar aplicados a taxonomia tém demonstrado o
valor dos caracteres foliares como ferramenta para a taxonomia, 0s quais sao Uteis na resolugdo
de problemas taxondmicos em diversas familias botanicas (DIANNE et al., 2003; ANDRES-
HERNANDEZ e TERRAZAS, 2006; ARAUJO et al., 2010). Os dados anatdémicos podem ser
utilizados para indicar tendéncias evolutivas e relagbes filogenéticas entre os taxons
(METCALFE e CHALK, 1979). Em Leguminosae, caracteres anatdmicos e micromorfolédgicos
com significados taxondmicos tém sido estudados em Vigna (OKWUCHUKWU e
UWABUKEONYE, 2017), Chamaecrista (NEMOTO et al., 2016; COUTINHO et al., 2016),
Acacia (MACHADO et al., 2016), Rhynchosia (VARGAS et al., 2015) e Senegalia
(GONZALEZ e MARAZZI, 2018).

Mediante os aspectos relatados acerca da ténue delimitagéo de espécies pertencentes ao
“Complexo Polyphylla”, este trabalho tem como objetivo buscar caracteres morfologicos e
anatdmicos Uteis na diagnose das espéceis. Para tanto, esta tese € dividida em trés capitulos,
cujos objetivos especificos sdo: (1) analise dos parametros morfoldgicos vegetativos e
reprodutivos; e (2) analise anatdbmica foliar e (3) descricdo anatdmica e histoquimica dos

nectarios extraflorais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O “Complexo Polyphylla” em Senegalia Raf.

O termo complexo de espécies foi primeiramente mencionado por Fabricius (1780).
Pode ser compreendido como espécies intimamente relacionadas cuja caracterizacdo especifica
é muito ténue devido a semelhancas fenotipicas (SIGOVINI et al., 2016), podendo haver um
isolamento reprodutivo completo ou incompleto, necessitando de uma revisdo taxondmica
critica na sua delimitacdo (MAYR, 1940; SIMPSON, 2006). As folhas e as estruturas
reprodutivas sdo altamente variaveis, mesmo dentro de uma populagdo, o que leva a uma
profusdo de descricbes de novas espécies com base em variantes individuais
(DOROSZEWSKA, 1974). Neste contexto, a distincdo entre espécies é dificil, como
evidenciado pelas inimeras sinonimias (DOROSZEWSKA, 1974). Os estudos moleculares tém
identificado notavelmente um numero crescente de complexos de espécies (KNOWLTON,
2000; PFENNINGER e SCHWENK, 2007).

Senegalia apresenta espécies de dificil delimitacdo, dentre elas podemos citar Senegalia
polyphylla (DC.) Britton e Rose (RICO-ARCE, 2006; QUEIROZ, 2009; TERRA, 2014;
TERRA et al., 2017), devido a grande plasticidade fenotipica, principalmente em relagdo ao
tamanho dos folidlulos, (QUEIROZ, 2009; BARROS e MORIM, 2014).

Senegalia polyphylla apresenta uma grande afinidade morfolégica com Senegalia
giganticarpa (G.P. Lewis) Seigler e Ebinger, Senegalia rhytidocarpa (L. Rico) Seigler e
Ebinger, Senegalia loretensis (J.F. Macbr.) Seigler e Ebinger, Senegalia klugii (Standl. ex J.F.
Macbr.) Seigler e Ebinger e Senegalia kallunkiae (Grimes e Barneby) Seigler e Ebinger. Devido
a ocorréncia de similaridades como a posi¢do e forma dos nectarios extraflorais, nimeros de
pares de pinas, forma dos foli6lulos, morfologia do calice e da corola, dentre outras, autores
como Queiroz (2009) e Terra et al. (2017) intitularam esse agrupamento de espécies de
“Complexo Polyphylla”.

Um dos fatores que reflete a similaridade morfoldgica entre as espécies do “Complexo
Polyphylla” pode estar relacionado ao passado nomenclatural dessas espécies, principalmente
entre S. polyphylla, S. giganticarpa e S. rhytidocarpa, espécies que eram tratadas como
subespécies de Acacia polyphylla DC. (Tab 1) (RICO-ARCE, 2006; SEIGLER et al., 2006).
Além disso, Terra et al. (2017) identificaram um intrinseco relacionamento filogenético entre
as espécies integrantes do “Complexo Polyphylla”, todas estando alocadas em um pequeno

clado com outras espécies ndo pertencentes ao Complexo Polyphylla (Fig. 1).
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Figura 1 — Clado de Senegalia Raf. que contém o “Complexo Polyphylla” (*). Arvore de topologia RaxML baseada na analise combinada de ITS,
rpcL, matK, trnL, psbA. Porcentagens de bootstrap sdo mostradas acima (Adaptado de TERRA et al., 2017). Senegalia kluggi néo foi
amostrada neste trabalho.
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Fonte: Do autor (Adaptado de TERRA et al., 2017).
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Tabela 1 — Histoérico nomenclatural dos taxons integrantes do “Complexo Polyphylla”, Senegalia Raf.
. . - . Seigler e
DC. Britton e Rose  Britton e Killip J.F. Macbr Grimes e . . :
(1813) (1928) (1936) (1943) Barneby (1985)  C Lewis (1996) - Rico-Arce (2006) '(Ezt’(;ggfj
Acacia polyphylla S. giganticarpa
var. giganticarpa
Acacia kallunkiae S. kallunkiae
Acacia Klugii S. klugii
Acacia S. loretensis
loretensis
_ Senegalia Senegalia ) Acacia polyphylla S. polyphylla
Acacia glomerosa polyphylla Acacia var. polyphylla
Acacia polyphylla S. rhytidocarpa
var. rhytidocarpa
*Seigler e Ebinger (2006) — Tratamento taxondmico atual adotado neste trabalho.
Fonte: Do autor.
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2.2 Caracteres morfoanatomicos foliares e sua utilizacdo na taxonomia

A anatomia foliar de Leguminosae tem sido utilizada como um importante parametro
na identificacdo das espécies, contribuindo com novas delimitacGes taxondémicas em dados
filogenéticos (METCALFE e CHALK, 1950; LERSTEN e CURTIS, 1995; TEIXEIRA et al.,
2000; TEIXEIRA e GABRIELLI, 2000; FORTUNA-PEREZ et al., 2012; COUTINHO et al.,
2013; VARGAS et al., 2015). Aliado a isso, individuos estéreis podem ser bastante dificeis de
serem identificados a nivel especifico, e os caracteres morfoanatdbmicos provaram ser Uteis
como uma ferramenta adicional para taxonomia de Leguminosae (METCALFE e CHALK,
1950; LUCKOW, 2002; ARAMBARRI et al., 2006).

Alguns desses estudos enfocaram a diversidade de caracteres especificos na anatomia
foliar, tais como: a disposicdo de feixes vasculares; anatomia do limbo; tipos de estdmatos e
tricomas; e foram capazes de fazer contribuicdes significativas na classificacdo sistemética das
leguminosas (METCALFE e CHALK, 1950; LACKEY, 1978; DEVECCHI et al., 2014). As
folhas de Senegalia apresentam caracteristicas morfologicas importantes (SEIGLER et al.,
2006; TERRA, 2014; TERRA e GARCIA, 2016) que podem revelar importantes parametros

anatomicos, complementando os estudos taxonémicos do grupo.

2.3 Nectarios extraflorais e seu potencial taxonémico

Nectarios sdo estruturas secretoras de néctar, uma solucdo que pode conter sacarose,
glicose, frutose, mucilagens, proteinas e acidos organicos (FAHN, 1979; 1988). Sao distintos
entre nectarios extraflorais (NEF) e florais, considerando apenas a posic¢éo dessas estruturas no
corpo vegetal (CASPARY, 1848).

Os nectarios extraflorais (NEF) ocorrem em espécies de mais de 100 familias de
Angiospermas e algumas samambaias (WEBER e KEELER, 2013) distribuidas em ampla faixa
de ecossistemas tropicais, subtropicais e temperados (RICO-GRAY e OLIVEIRA, 2007;
ARANDA-RICKERT et al., 2014). Em Leguminoseae, 0 0s nectarios extraflorais podem ser
considerados ancestrais em relacdo aos nectérios florais (FREY-WYSSLING, 1933;
ZIMMERMANN, 1932), especialmente nos tropicos (OLIVEIRA e FREITAS, 2004; GHOSH
et al., 2015; MACHADO et al., 2008).

Leguminosae é a familia com o maior numero de espécies portadoras de NEF, ocorrendo
em 1.049 espécies desta familia (MELO et al., 2010) e apresentando uma grande diversidade

morfoldgica destes (MARAZZI et al., 2012). Os nectarios extraflorais provavelmente



25

desempenharam um papel evolutivo fundamental na diversificagdo de alguns clados de
Leguminosae (MARAZZI e SANDERSON, 2010; WEBER e KEELER, 2013), fato que ratifica
a importancia taxonémica desta estrutura na familia. Em Leguminosae a morfologia dos
nectarios extraflorais é altamente variavel, sendo os nectarios estipitados frequentemente
encontrados nas raques das folhas de suas espécies (MACHADO et al., 2008).

Os NEF sdo encontrados em uma variedade de partes aéreas, tais como folhas, flores e
frutos, onde a protecdo contra danos causados pela herbivoria e predacdo € mais necessaria
(BENTLEY, 1977; MCKEY, 1989).

Em Leguminosae, diversos estudos foram realizados utilizando os NEF em anélises
taxonémicas em Caesalpinoideae, incluindo o “Clado Mimosoideae” (PASCAL et al., 2000;
RICO e BACHMAN, 2006; MELO et al., 2010; COUTINHO et al., 2012; MARAZZI et al.,
2013; GONZALES e MARAZZI, 2018). No “Clado Mimosoideae”, 44 dos 60 géneros
possuem NEF, localizados na base do peciolo e nas raques (PASCAL et al., 2000; MCKEY,
1989). Eles sédo mais difundidos em Acacia s.l. e Inga Mill. ambas consideradas linhagens
derivadas dentro deste Clado (PASCAL et al., 2000) e sendo menos frequentes nas linhagens
mais basais (ELIAS, 1981a; LEWIS e ELIAS, 1981; RICO-ARCE e BACHMAN, 2006). A
morfologia e a distribuicdo dos NEF sdo Uteis para a delimitacdo taxondmica de espécies de
Acacia s.l. incluindo Senegalia s.s. (BHATTACHARYYA e MAHESHWARI, 1970; MELO
et al., 2010).
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RESUMO

Senegalia € um género monofilético pantropical com aproximadamente 200 espécies, que
apresentam tdxons com posicionamento incerto. O “Complexo Polyphylla” ¢ composto pelas
espeécies S. polyphylla, S. giganticarpa, S. rhytidocarpa, S. loretensis; S. kallunkiae e S. Klugii,
que apresentam grande plasticidade fenotipica, dificultando a delimitacdo especifica dos seus
integrantes. S&o objetivos do estudo: (1) encontrar parametros morfolégicos que auxiliem na
delimitacdo das espécies do Complexo, fornecendo uma chave de identificacao; (2) identificar
a inter-relacdo das espécies, hierarquizando-as. A morfometria incluiu todas as espécies do
Complexo exceto S. klugii. Foram selecionados como grupos externos S. langsdorffii e S.
lasiophylla. Vinte e sete caracteres foram mensurados e avaliados mediante a analise de
componentes principais (PCA); analise hierdrquica de agrupamento (Two-way Cluster) e
procedimento de permutacdo de multipla resposta (MRPP), utilizando-se o pacote estatistico
PC-Ord 6.0. Os eixos da PCA explicam 32,89%, 21,65% e 17,55% da variacdo dos dados, e as
espécies do grupo externo permaneceram em um quadrante isolado. A Two-Way Cluster
fornece confiabilidade de 92,5%, agrupando os espécimes de cada espécie, com o “Complexo
Polyphylla” permanecendo intimamente relacionado. Os agrupamentos dos espécimes de cada
espécie e formacdo dos grupos citados demonstra alta confiabilidade através da MRPP (A=
0.77). Senegalia kallunkiae ficou em posicdo periférica principalmente em relacdo as
divergéncias relacionadas aos folidlulos. Apesar da similaridade entre S. giganticarpa, S.
loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa, € possivel individualizar cada uma destas espécies,
com maior similaridade entre S. polyphylla e S. rhytidocarpa, principalmente na PCA. Os
parametros morfologicos adotados foram Uteis tanto na segregacao quanto na hierarquizacao
dos espécimes estudados.

Palavras-chave: Complexo Especifico. Hierarquizacdo. Fabaceae. Morfometria. Anélises
Morfométricas.
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ABSTRACT

Senegalia is a pantropical monophyletic genus with approximately 200 species, which present
taxa with uncertain positioning. The "Polyphylla Complex" composed by S. polyphylla, S.
giganticarpa, S. rhytidocarpa, S. loretensis, S. kallunkiae, and S. klugii, presents large
phenotypic plasticity, hindering the specific delimitation of its members. The aims of the study
were: (1) to find morphological parameters helpful in the delimitation of the species of the
Complex, providing an identification key; (2) to identify the interrelation of the species,
hierarchizing them. Morphometry included all species of the Complex except S. Klugii.
Senegalia langsdorffii and S. lasiophylla were selected as external groups. Twenty-seven
characters were measured and evaluated using Principal Component Analysis (PCA); two-way
cluster analysis and multiple response permutation procedure (MRPP), using the statistical
package PC-Ord 6.0. The PCA axes explain 32.89%, 21.65% and 17.55% of the data variation,
and the species of the external group remained in an isolated quadrant. The Two-Way Cluster
provides 92.5% reliability by grouping specimens of each species with the "Polyphylla
Complex™ remaining closely related. The clusters of the specimens of each species and
formation of the clades cited demonstrate high reliability through MRPP (A = 0.77). Senegalia
kallunkiae was in a peripheral position mainly in relation to the divergences related to follicles.
Despite the similarity between S. giganticarpa, S. loretensis, S. polyphylla, and S. rhytidocarpa,
it is possible to individualize each species, with a greater similarity between S. polyphylla and
S. rhytidocarpa, especially in PCA. The morphological parameters adopted were useful in both
the segregation and the hierarchy of the studied specimens.

Keywords: Specific Complex. Hierarchy. Fabaceae. Morphometry. Morphometric Analysis.
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1 INTRODUCAO

Senegalia Raf. € um género pantropical com aproximadamente 200 espécies, das quais
cerca de 102 ocorrem nos Neotrdpicos, sendo 68 na Africa, 45 na Asia e duas na Australia
(BARROS e MORIM, 2014; MASLIN, 2015; SEIGLER e EBINGER, 2017; LPWG, 2017).
Apesar da sustentacdo de Senegalia s.s. como um grupo monofilético encontrada na literatura
(SEIGLER et al., 2006; MASLIN, 2008; BOUCHENAK-KHELLADI et al., 2010; MILLER e
SEIGLER, 2012; SEIGLER et al.,, 2017) alguns tadxons ainda permanecem com um
posicionamento incerto nas analises morfoldgicas e moleculares (MASLIN, 2008;
KYALANGALILWA et al., 2013; KLEINJAN e HOFFMANN, 2013; MILLER etal., 2017) e
ainda é confuso o parentesco interespecifico dos taxons.

Existem dentro do género algumas espécies de dificil delimitacdo taxonémica devido,
principalmente, a sobreposicdo de caracteristicas morfoldgicas entre os individuos (TERRA,
2014). Essas espécies formam grupos hoje chamados de “complexo de espécies”. O termo
complexo de espécies foi primeiramente mencionado por Fabricius (1780) e pode ser
compreendido como espécies intimamente relacionadas cuja caracterizacao especifica € muito
ténue devido a semelhancas fenotipicas (SIGOVINI et al., 2016), podendo haver um isolamento
reprodutivo incompleto (MAYR, 1940; SIMPSON, 2006). As folhas e as estruturas
reprodutivas sdo altamente variaveis, mesmo dentro de uma populacdo, o que leva a uma
profusdo de descricbes de novas espécies com base em variantes individuais
(DOROSZEWSKA, 1974). Neste contexto, a distingdo entre espécies € dificil, como
evidenciado pelas inumeras sinonimias (DOROSZEWSKA, 1974; PELLMYR, 1989;
WHITTALL et al., 2004). Os estudos moleculares tém identificado notavelmente um ndmero
crescente de complexos de espécies (KNOWLTON, 2000; PFENNINGER e SCHWENK,
2007), porém sem uma resolucéo clara das suas intra-relagdes.

Apds analises morfoldgicas de centenas de espécimes do género, Terra (2014) e Hahn
(2016) identificam quatro e um complexos de espécies, respectivamente, em Senegalia:
“Complexo Amazonica”, “Complexo Tenuifolia” e “Complexo Martiusiana”, “Complexo
Polyphylla” ¢ “Complexo Burkei”. O “Complexo Polyphylla” recebe este nome devido a
semelhanga morfologica entre os individuos que o compdem com Senegalia polyphylla (DC.)
Britton e Rose (RICO-ARCE, 2007; QUEIROZ, 2009; TERRA, 2014; TERRA et al., 2017). A
referida espécie é relatada como detentora de grande plasticidade fenotipica, principalmente em
relacdo ao tamanho dos folidlulos, o que dificulta a sua delimitacdo (QUEIROZ, 2009;
BARROS e MORIM, 2014; TERRA et al., 2017).
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O “Complexo Polyphylla” ¢ composto pelas espécies S. polyphylla, S. giganticarpa
(G.P. Lewis) Seigler e Ebinger, S. rhytidocarpa (L. Rico) Seigler e Ebinger, S. loretensis (J.F.
Macbr.) Seigler e Ebinger, S. kallunkiae (Grimes e Barneby) Seigler e Ebinger e S. klugii
(Standley ex J.F. Macbride) Seigler e Ebinger. As espécies S. giganticarpa e S. rhytidocarpa ja
foram inclusive consideradas como variedades de S. polyphylla (RICO-ARCE, 2006; LEWIS,
1987), demostrando a grande similaridade morfolGgica existente entre estas espécies. Desta
forma, sdo necessarios parametros morfoldgicos que segreguem claramente as espécies do
complexo.

Anaélises moleculares vém testando a monofilia do género e/ou sua relagdo com outros
géneros de Leguminosae (MILLER e SEIGLER, 2012; KYALANGALILWA et al., 2013;
MILLER et al., 2017; TERRA et al., 2017), porém nenhuma delas tem por objetivo averiguar
a relacdo interespecifica no mesmo. TERRA et al., (2017), ao tentar identificar as linhagens
brasileiras dentro de Senegalia e investigar a relacdo destas espécies com as espécies nao-
brasileiras mostram que as espécies do complexo se agrupam em um mesmo Clado, e também
indicam uma politomia “hard” que inter-relaciona S. giganticarpa, S. polyphylla, S.
rhytidocarpa e S. loretensis (TERRA, 2014; TERRA et al., 2017). A politomia “hard” sinaliza
uma rapida divergéncia de individuos proximos entre si, porém sem um carater que tenha
evoluido claramente e que propicie uma distin¢ao dos tdxons envolvidos (OLAVE et al., 2015).
Com base nestas premissas, a analise morfométrica busca encontrar parametros morfolégicos
capazes de distinguir claramente as espécies.

Mediante os aspectos relatados acerca da ténue delimitacdo de espécies pertencentes ao
“Complexo Polyphylla”, este trabalho tem como objetivos: (1) encontrar parametros
morfolégicos que auxiliem na delimitacdo das espécies deste Complexo, fornecendo uma chave
de identificacdo; (2) identificar a inter-relacdo das espécies, hierarquizando-as através da

similaridade dos parametros morfoldgicos adotados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material Botanico

O estudo morfométrico foi baseado na anélise de dez espécimes de S. giganticarpa, S.
loretensis e S. polyphylla. As espécies S. kallunkiae e S. rhytidocarpa tiveram cinco e dois
espéecimes analisados, respectivamente (Tab 1). Devido a escassez de coletas e/ou raridade da
espécie, S. klugii ndo foi amostrada. Com base na analise filogenética de Senegalia realizada
por Terra et al. (2017), foi selecionado o grupo externo para o “Complexo Polyphylla”
Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler e Ebinger e Senegalia lasiophylla (Benth.) Seigler e
Ebinger, afim de testar a veracidade do agrupamento entre as especies do “Complexo” (Tab 1).
Ambas as espécies do grupo externo tiveram dez espécimes avaliados (Apéndice 1). No total,

foram avaliados 57 espécimes, incluindo as espécies do “Complexo Polyphylla” e do grupo

externo.
Tabela 1 - Espécimes incluidos no estudo morfométrico.
COD. LOCALIDADE ESPECIME* COLETOR
COMPLEXO POLYPHYLLA
Senegalia giganticarpa
ail Caratinga — MG BHCB 082.431 Pereira, J.M. s.n.
gi 2 Capistrano — CE EAC 028.541 Ribeiro, 117
gi 3 Almeida - MG BHCB 131.825  Souza e Almeida, 716
gi 4 Colatina—ES HUEFS 174.687  Folli, 73
gi 5 Medeiros Neto — BA HUEFS 145.979  Cardoso, D. 2408
gi 6 Afonso Claudio - ES HUEFS 174.686  Souza, 174686
gi7 Itaberaba — BA HUEFS 210.493  Nascimento, F.H.F.
gi 8 Jussari — BA HUEFS 211.970  Nascimento, F.H.F.
gi 9 Jussari — BA HUEFS 211.969  Nascimento, F.H.F.
0i 10  Jussari — BA HUEFS 211.799  Nascimento, F.H.F.
Senegalia kallunkiae
kal Conselheiro Pena - MG HUEFS 209.600  Siqueira, G.S. 954
ka 2 Itaberata — BA HUEFS 196.320  Nascimento, F.H.F.
ka 3 Itaperaba — BA HUEFS 193.543  Queiroz, L.P. de. 15503
ka 4 Itaberaba — BA HUEFS 210.494  Queiroz, L.P. de. 15368
ka5 ltueta — MG HUEFS 198.928  Folli, D.A. 6788
Senegalia loretensis
lol Wanderley — BA EAC 051.689 Miranda, A.M. 6458
lo2 Wanderley — BA EAC 051.688 Miranda, A.M. 6453
lo3 Juazeiro do Norte - CE EAC 044.788 Pereira Jr., F.N. s.n.
lo4 Aiuaba — BA EAC 043.144 Lima-Verde, L.W. 293
lo5 Lavras — MG EAC 001.098 Elter C. Siqueira s.n.
lo6 Lavras — MG ESAL 004.377 Silva, A.F. etal. 621
lo7 Ingai — MG ESAL 021.281 Silva, A.F. et al. 621.
lo8 Lavras — MG ESAL 011.557 Heringer, E.P. s.n.
lo9 Arcos — MG ESAL 026.232 Melo, P.H.A. 3941
lo10 Teixeira—PB ESAL 022.639 Santos, R.M. et al. s.n.

(continua)
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COD. LOCALIDADE ESPECIME* COLETOR
Senegalia polyphylla

pol Aiuaba - CE EAC 038.166 Melo, L.M.R. 262.

po 2 Sobral - CE EAC 033.571 Fernandes, A. s.n

po 3 Fortaleza — CE EAC 029.081 Maia, G.N. s.n.

po 4 Ubajara — CE EAC 027.984 Fernandes, A. s.n.

po5  Santa Quitéria - CE EAC 025.573 Figueiredo, M.A. s.n.

po 6 Ubajara— CE EAC 022.597 Araljo, F.S. 610

po 7 Canto do Buriti - PI EAC 022.127 Alves, J.E. s.n.

po 8 Mulungu - CE EAC 017.499 Figueiredo, M.A. 127

po 9 Nepomuceno - MG ESAL 028.263  Appolinario, V. s.n.

po10 Ingai — MG ESAL 016.823 Botrel, M.T. s.n.
Senegalia rhytidocarpa

rh 1 Caracol - Pl ESAL 022.552 Santos, M.R. etal. s.n.

rh 2 Jacobina — BA HUEFS 014.145  Queiroz, L.P.de 3503
GRUPO EXTERNO
Senegalia langsdorffii

lgl Aiuaba - CE EAC 017.470 Figueiredo, 131

Ig 2 Novo Oriente - CE EAC 019.221 Araljo, 95

Ig 3 Tiangua - CE EAC 027.431 Castro, 236

g4 S&o Raimundo Nonato - PI EAC 026.966 Lemos, 23

lg5 Rio Pardo - PI BHCB 179.436  Nunes, 5182

g6 Riacho dos Machados - MG BHCB 179.688  Andrade, 5296

g7 Riacho dos Machados - MG BHCB 179.437  Alves, 1860

lg 8 Manga - MG BHCB 019.249  Sposito, TCS 66

g9 Wanderley - BA EAC 051.686 Miranda, 6455

Ilg10 Aiuaba-BA EAC 055.557 Loiola, 2014
Senegalia lasiophylla

lal Crateus - CE EAC 014.656 Meneses, 146

la2 Aiuaba - CE EAC 043.725 Lima-Verde, 533

la3 Caldeirdo Grande - Pl EAC 043.725 Castro, 663

la4 Guanambi - BA EAC 022.813 Andrade e Cavada, s.n.

lab Caridade - CE EAC 016.824 Freitas, B. s.n.

la6 Campas Salas - CE EAC 014.656 Zardini e Afranio, 50125

la7 Farias Brito - CE EAC 013.260 Zardini e Afranio, s.n.

la8 Caracol — Pl EAC 009.104 Fernandes e Bezerra, s.n.

la9 Socorro do Piaui — PI EAC 009.081 Fernandes e Castro, s.n.

lal0  Bom Jesus-Cristino Castro — PI EAC 003.617 Fernandes e Bezerra, s.n.

* Acrénimos de acordo com o Index Herbarium (HOLMGREN e HOLMGREN, 2009)

Fonte: Do autor.

O material de todos os espécimes amostrados foi obtido através de visitas aos herbarios

nacionais (Tab 1). A identificacdo foi ratificada através da literatura taxondmica para o0 género
(MARTIUS, 1876; BURKART, 1979; LEWIS, 1987; RICO-ARCE, 2007; SEIGLER et al.,
2006; TERRA, 2014).

2.2 Caracteres Morfoldgicos

Foram avaliados e mensurados 27 caracteres (Tab 2), sendo 11 de aspecto qualitativo

(Q) e 16 quantitativos (C). Estes caracteres foram escolhidos por serem os mais utilizados como
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diagndsticos para as espécies do género (TERRA, 2014; TERRA e GARCIA, 2016, SEIGLER
et al., 2006). Foram comparados espécimes no mesmo estagio de desenvolvimento e as
medic¢des foram realizadas em material herborizado (Tab 1). Os valores métricos foram obtidos

com paquimetro digital Carrera Precision CP7908, Max Tool.

Tabela 2 - Caracteristicas vegetativas e reprodutivas utilizadas na anélise morfométrica.

_ CARACTERISTICAS ABREVIAGCAO  ASPECTO*
NECTARIOS EXTRAFLORAIS (NEF) PECIOLARES

e Forma do NEF

1. Nectario Cupuliforme NC Q
2. Nectario Pateliforme NP Q
3. Nectario Oval NO Q
4. Nectario Discoide ND Q
5. Nectario Estipitado NES Q
e Localizacdo
6. Terco Inferior NTI Q
7. Terco Médio NTM Q
8. Terco Superior NTS Q
FOLHA
9. Comprimento do Peciolo CP C
10. Comprimento da Raque CR C
e Pinas
11. NUmero de Pares de Pinas PPI Q
12. NUmero de Pares de Foliélulos por Pina FP Q
e Foliolulos
13. Comprimento dos Foliélulos Medianos FCM C
14. Comprimento dos Foliélulos Terminais FCT C
15. Largura dos Folidlulos Medianos FLM C
16. Largura dos Folidlulos Terminais FLT C
17. Pubescéncia dos Foliolulos FPU Q
18. Base da Nervura Primaria Pubescente FNP Q
INFLORESCENCIA
19. Comprimento do Pedicelo PEC C
20. Diametro da Inflorescéncia IFD C
FLOR
e Perianto
21. Comprimento do Célice KC C
22. Comprimento da Corola cC C
e Androceu
23. Comprimento dos Estames EC C
24. Namero de Estames EN C
e Gineceu
25. Comprimento do Ovario oC C
26. Pilosidade de Ovario OP Q
27. Comprimento do Estipete do Ovério EPC C

* Q: Qualitativa; C: Quantitativa
Fonte: Do autor.

2.3 Analises Estatisticas

Foi realizada a analise de componentes principais (PCA) a fim de detectar se as

caracteristicas morfologicas escolhidas (Tab 2) explicam a delimitagdo dos taxons dentre as



42

espécies analisadas. Foi testada a presenca de colinearidade entre os pardmetros morfoldgicos
pelo teste de correlacdo de Sperman. As varidveis que apresentaram coeficiente de correlacdo
acima de 0.7 foram retiradas da analise por serem colineares (VALZ e THOMPSON, 1994).

A andlise hierarquica de agrupamento (Two-way Cluster), baseada em medidas de
similaridade Bray-Curtis (Sorensen), descreve a porcentagem de similaridade entre os aspectos
morfométricos e 0s espécimes amostrados, gerando uma hierarquizagdo. O método de ligacéo
do grupo utilizado foi Ward’s Method (WARD, 1963; SZEKELY e RI1ZZ0O, 2005; MURTAGH
e LEGENDRE, 2014). Além disso, foi usado o atributo de relativizacdo maximo, recomendado
para a anélise Two-way Cluster (WARD, 1963).

A consisténcia dos agrupamentos propostos na Two-way Cluster pelo procedimento de
permutacdo de maultipla resposta (MRPP), que compara a similaridade funcional dentro dos
grupos, utilizando a distancia Bray-Curtis (Sorensen). O MRPP fornece o valor A, variando de
0 a 1, que atua como um descritor de homogeneidade dentro do grupo em compara¢do com 0
esperado por chance A = 1 indica que as espécies sdo idénticas nos grupos, e A = 0 indica que
a heterogeneidade dentro do grupo € igual a esperada por acaso e as espécies sdo diferentes, e
A <0 indica que hd menos semelhanca entre as espécies do que o esperado por acaso (McCUNE
e MEFFORD, 2011; OLIVEIRA et al., 2014).

As andlises de PCA, Two-way Cluster e MRPP foram executadas através do pacote
estatistico PC-Ord 6.0 (McCUNE e MEFFORD, 2011), utilizando as configura¢des padrdo e a
saida biplot.
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3 RESULTADOS

Com os dados de morfologia e morfometria, é apresentada a seguir a chave de

identificacdo das espécies do “Complexo Polyphylla”.

3.1 Chave Para a Identificacdo das Espécies de Senegalia Raf. Integrantes do “Complexo

Polyphylla”

1. Folhas com as pinas contendo 2 a 4 pares de folidlulos; foli6lulos rémbico-
obovados, base semi-cordada, dapice agudo; nectarios discoides e sésseis
....................................................................................... S. kallunkiae (Fig 1D-E)
1’. Folhas com as pinas contendo de 5 a 42 pares de foliélulos; folidlulos ovado-
lanceolados a obovado-lanceolados, base truncada a levemente obliqua, apice
acuminado-apiculado; nectarios cupuliformes ou pateliformes
2. Foliolulos 4-16 mm larg.; 4 nervuras secundarias; base da nervura
principal glabra ... S. giganticarpa (Fig 1A-C)
2°. Folidlulos 1-4,7 mm larg.; 3 ou 4 nervuras secundarias; base da
nervura principal sericea.
3. Folhas com 9-18 pares de pinas; foliolulos 1-1,95 mm larg. e
2,9-8 MM COMPT. ...ooovviiiriiieiiene S. loretensis (Fig 1F-H)
3. Folhas com 5-8 pares de pinas; folidlulos 2-6 mm larg. e 5-28
mm compr.
4. Peciolo com nectario cupuliforme e séssil; folidlulos
14-28 mm compr., com 4 nervuras de menor calibre;
inflorescéncia 9-20mm diam.; flores com estipete 2,4-2,5
MM COMPF. oo S. rhytidocarpa (Fig 1L)
4’. Peciolo com nectario pateliforme e estipitado;
folidlulos 5-13 mm compr., com 3 nervuras de menor
calibre; inflorescéncia 8,5-10mm didm.; flores com

estipete 0,9-1,3 mm compr. ... S. polyphylla (Fig 11-K)
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Figura 1 - Principais caracteristicas diagnosticas das espécies do “Complexo Polyphylla™.
Senegalia giganticarpa (G.P. Lewis) Seigler e Ebinger. Ramo (A). Nectario
peciolar (B). Folidlulo (C) [Terra, V. 478]. Senegalia kallunkiae (Grimes e
Barneby) Seigler e Ebinger. Folidlulo mediano (D) e distal (E) [A.F. Venancio e
F. Esteves 09]. Senegalia loretensis (J.F. Macbr.) Seigler e Ebinger. Ramo (F).
Nectario peciolar (G). Foliélulo (H) [V. Terra e I.A.C. Coutinho 669]. Senegalia
polyphylla (DC.) Britton e Rose. Ramo (I). Nectario peciolar (J). Folidlulo (K)
[Terra, V. 478]. Senegalia rhytidocarpa (L. Rico) Seigler e Ebinger. Foliélulo (L)
[C.A.C. Ferreira 10593].

Fonte: Do autor (Adaptado de TERRA 2014).

3.2 Analise Morfométricas

3.2.1 Analise de Componentes Principais (PCA)
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O primeiro, segundo e terceiro eixo da PCA explicaram 32,89 %, 21,65 % e 17,55 % da
variacdo dos dados, respectivamente (Tab 3; Fig 2). O primeiro eixo demonstrou forte carga
positiva (strong positive loadings) para o nectario peciolar oval (NO), nectario no terco superior
(NTS) e numero de pares de folidlulos por pina (FP), enquanto que a carga negativa (negative
loadings) é determinada mediante ao comprimento do peciolo (CP) (Fig 2). O segundo eixo da
componente principal apresenta carga positiva para nectario cupuliforme (NC) e comprimento
do pedicelo (PEC) e carga negativa para comprimento do ovario (OC), comprimento da raque
(RC), comprimento do estipete do ovario (EPC) e nimero dos estames (EN). Por fim, o Terceiro
Eixo mostra carga positiva para o nectario peciolar oval (NO) e nectario peciolar no tergo
inferior (NTI), j& a carga negativa foi marcada pela pilosidade do ovério (OP).

Todas as espécies exibem 0s seus espécimes agrupados, onde as espécies utilizadas
como grupo externo, S. langsdorffii (Ig) e S. lasiophylla (la) mostram carga positiva do primeiro
eixo, nitidamente isoladas das espécies do “Complexo Polyphylla” (Fig 3). Senegalia
kallunkiae (ka) ¢ a tinica espécie do “Complexo” que tem os seus espécimes com carga positiva
para o segundo eixo (Fig 3). Os espécimes de S. giganticarpa (gi), S. rhytidocarpa (rh), S.
polyphylla (po) e S. loretensis (I0) apresentam carga negativa para o segundo eixo, apresentando
uma significativa proximidade entre os individuos destas espécies, porém formando grupos
distintos, com excecéo de S. polyphylla e S. rhytidocarpa que tem sobreposicao dos parametros
morfolégicos (Fig 3). As espécies do Grupo Externo apresentam os seus espécimes carregados
positivamente tanto para o primeiro eixo quanto para o segundo eixo (Fig 3), fazendo que estes

individuos sejam isolados dos demais.
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Tabela 3 - Cargas de fator nos dois primeiros eixos componentes para caracteres quantitativos

e qualitativos utilizados na analise de componentes principais (PCA). A variancia
explicada é mostrada para cada eixo, com os valores significativos (>+0.7 e <-0.7)
em negrito.

- - EIXOS
N°. CARACTERISTICAS ABREVIACAO 1 5 3
1 Nectario Cupuliforme NC -0.2911 0.6483 -0.1876
2 Nectério Pateliforme NP -0.0713 -0.3414 0.0874
3 Nectario Oval NO 0.6693 0.2177 0.6722
4 Nectario Discoide ND -0.1947 0.8236 -0.4488
5 Nectario Estipitado ou Séssil NES 0.2164 -0.7353 0.4002
6 Nectario no Tergo Inferior NTI -0.7488 -0.4823 0.1737
7 Nectario no Ter¢o Médio NTM 0.2675 0.3609 -0.7931
8 Nectario no Tergo Superior NTS 0.6693 0.2177 0.6722
9 Comprimento do Peciolo PC -0.6975 -0.1848 0.3095
10 Comprimento da Raque RC -0.1571 -0.6349 -0.0427
11 Ndmero de Pares de Pinas PPI 0.5016 -0.6163 -0.4322
12 Numero de Pares de Foli6lulos por 0.6421 -0.5178 -0.3501
Pina FP
13 Comprimento dos Foliolulos Medianos FCM -0.8712 -0.0022 0.3238
14 Comprimento dos Foli6lulos Terminais FCT -0.8718 0.1722 0.3439
15 Largura dos Foliélulos Medianos FLM -0.8596 0.2744 0.2730
16 Largura dos Foliélulos Terminais FLT -0.8416 0.2609 0.3132
17 Pubescéncia dos Foliolulos FPU -0.2251 -0.4742 -0.7145
18 Base da Nervura Primaria Pubescente FNP 0.5861 -0.5728 0.2936
19 Comprimento do pedicelo PEC 0.7063 0.4769 -0.1755
20 Diametro da Inflorescéncia IED -0.0409 -0.4909 0.0295
21 Comprimento do Célice KC 0.3390 -0.0560 0.1743
22 Comprimento da Corola cC 0.5391 -0.3572 0.4434
23 Comprimento dos Estames EC 0.7207 0.0218 0.5563
24 NoOmero de Estames EM -0.2894 -0.6103 0.3895
25 Comprimento do Ovério oC -0.6600 -0.6492 0.1151
26 Pilosidade de Ovério OP -0.6693 -0.2177 -0.6722
27 Comprimento do Estipete do Ovério EPC 0.5016 -0.6163 -0.4322

Fonte: Do autor.
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Figura 2 - Andlise de componentes principais (PCA) com a votrizacdo de caracteres
morfologicos, utilizados para as espécies do “Complexo Polyphylla” e o grupo
externo (S. langsdorffii e S. lasiophylla). Legenda de acordo com a Tab 3.
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Figura 3 - Anélise de componentes principais (PCA) de caracteres morfoldgicos. Legenda de

acordo com a Tab 2.
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Fonte: Do autor.

3.2.2 Analise Hierarquica de Agrupamento (Two-Way Cluster)

A analise hierarquica de agrupamento mostrou o posicionamento dos espécimes

pertencentes ao “Complexo Polyphylla” e ao Grupo Externo, mediante os 27 caracteres

morfolégicos amostrados (Fig 4). O método de ligagdo (Ward’s Method) forneceu uma

confiabilidade de 92,5%, confirmando que as espécies formam grupos concisos com 0s seus

espécimes (Fig 4: reta no dendrograma horizontal). Esse resultado demonstra que a escolha dos

caracteres é suficiente para a separacao precisa dos taxons.

A analise de agrupamento ao longo do eixo horizontal (Fig 4) revela que as sete espécies

amostradas formam grupos claros no dendrograma (Fig 4). O Grupo Al é composto apenas por

S. lasiophylla (la) e se encontra na base do dendrograma horizontal, separada das demais

especies, devido a maior divergéncia em sete caracteres morfoldgicos: nectarios peciolares

cupuliformes (NC); nectarios no terco inferior do peciolo (NTI); pubescéncia dos folidlulos
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(FPU); pilosidade do ovério (OP); nectérios peciolares pateliforme (NP); nectario peciolar
discoide (ND) e nectario peciolar no terco médio (NTM) (Fig 4).

O Grupo A2 é formado por S. langsdorffii (Ig) e fica isolado do grupo que contém o
“Complexo Polyphylla”, pois apresenta a distingao de sete caracteres morfologicos, sendo eles:
nectérios peciolares cupuliformes (NC); nectérios no terco inferior do peciolo (NTI); nectario
estipitado (NES); numero de foliolos por par de pinas (FP); nectério peciolar pateliforme (NP);
nectario peciolar oval (NO) e nectario no terco superior do peciolo (NTS) (Fig 4).

O Grupo A3 constitui o “Complexo Polyphylla”, sendo formado por: S. kallunkiae (ka);
S. giganticarpa (gi); S. loretensis (lo); S. polyphylla (po) e S. rhytidocarpa (rh). Como um
subgrupo do Grupo A3 se encontra o0 Grupo B composto apenas por S. kallunkiae (ka). Mesmo
sendo parte do “Complexo” esta espécie apresenta caracteristicas morfologicas Unicas, fazendo
com que fique isolada em relacdo as demais espécies deste grupo, e 0s aspectos morfoldgicos
cruciais foram: auséncia de pubescéncia dos folidlulos (FPU); o menor comprimento do estipete
(EPC); 0 menor numero de pares de pinas (PPI); os menores comprimentos do célice (KC) e do
comprimento da corola (CC) (Fig 4).

O Grupo C é aquele que apresenta a maior complexidade possuindo como subgrupos 0s
Grupo D, E e F, os quais contém as espécies: S. giganticarpa (gi); S. loretensis (lo); S.
polyphylla (po) e S. rhytidocarpa (rh). O Grupo D é composto apenas por S. giganticarpa, a
espécie que dentro do “Complexo” apresenta maiores distingdes morfoldgicas, principalmente
relacionadas aos folidlulos, com os maiores valores em medidas: comprimento do foli6lulo
médio (FCM); largura do folidlulo médio (FLM); comprimento do folidlulo terminal (FCT) e
comprimento do foliélulo terminal (FLT), além disso, ndo possui tricomas na base da nervura
principal (FNP) (Fig 4).

O Grupo E é composto apenas por S. loretensis (o), sendo a formacdo deste grupo
determinada principalmente por caracteristicas da folha, pois S. loretensis apresenta 0 maior
namero de pares de folidlulos por pina (FP) e os menores valores para os folidlulos,
principalmente para largura dos folidlulos médios (FLM) e largura dos folidlulos terminais
(FLT) (Fig 4).

O Grupo F compreende as espécies S. polyphylla (po) e S. rhytidocarpa (rh). Estas
espécies sdo separadas apenas com base nas caracteristicas inerentes ao nectario extrafloral
peciolar. O nectario peciolar pateliforme (NP) e estipitado (NES) em S. polyphylla e o nectario
peciolar cupuliforme (NC) em S. rhytidocarpa foram caracteristicas cruciais na separagdo

destas espécies (Fig 4).
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Figura 4 - Anéalise Hierarquica de Agrupamento (Two-Way Cluster). Caracteres morfol6gicos
(dendograma vertical) (Tab 2). Espécimes (dendrograma horizontal a esquerda).
LEGENDA: Presenga (valor qualitativo) ou maior valor (quantitativo) (m); Auséncia
(valor qualitativo) ou menor valor (quantitativo) (o); S. lasiophylla (la); S.
langsdorffii (lg); S. kallunkiae (ka); S. rhytidocarpa (rh); S. polyphylla (po); S.
loretensis (lo); S. giganticarpa (gi).
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Fonte: Do autor.

3.2.3 Procedimento de Permutacéo de Multipla Resposta (MRPP)

A analise MRPP apresenta o valor A=0.77071423, valor proximo a A=1. Este valor indica
que o agrupamento encontrado na analise Two-Way Cluster apresenta uma alta confiabilidade

ao formar os grupos citados acima (Fig 4).
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4 DISCUSSAO

Os caracteres morfométricos adotados neste estudo confirmam que os individuos
estudados sdo espécies de fato, pois foram capazes de agrupar todos os espécimes da mesma
espécie, fossem elas pertencentes ao “Complexo Polyphylla” ou integrante do grupo externo
escolhido. Parametros morfoldgicos relacionados a folha, tais como: nimero de par de pinas;
folidlulos por par de pinas; comprimento e largura dos folidlulos e comprimento da
inflorescéncias e demonstraram Uteis na resolugédo de outro complexo especifico em Senegalia,
o “Complexo Burkei” (HAHN, 2016). O “Complexo Acacia senegal”, composto por espécies
correlatas a Senegalia, utilizou os caracteres: numero de foliélulos por pina; o nimero de pares
de pinas; comprimento da raque e area dos folidlulos, para identificar diferencas entre as
espécies Acacia senegal (L.) Willd. e Acacia dudgeoni Craib ex Holland (ASSOUMANE et al.,
2012). Podemos inferir que os parametros morfoldgicos utilizados, principalmente relacionados
a folha, podem ser usados como caracteres chave na identificacdo das espécies pertencentes a
complexos especificos de Senegalia e grupos relacionados.

A espécie Senegalia lasiophylla se manteve como grupo externo, sendo plotada em um
quadrante diferente das espécies do complexo. O mesmo ocorreu na anélise Two-Way Cluster,
onde S. lasiophylla permaneceu no Grupo Al, pois esta espécie apresentou parametros
morfoldgicos Unicos, como nectario peciolar no terco superior (NTS), ovario glabro (OP), além
de apresentar o maior valor de comprimento de estames (EC), o que culminou com a posi¢do
periférica deste taxon. Outra caracteristica morfoldgica divergente de S. lasiophylla em relacéo
as demais espécies € o habito trepador, que segundo Silva (1990) e Terra (2014) contrasta com
as demais espécies que possuem porte arbustivo escandente ou arbdreo. A posicdo de S.
lasiophylla como pertencente a um clado distinto do “Complexo Polyphylla”, ja havia sido
determinado por analises moleculares (TERRA et al., 2017), justificando o uso deste taxon
como grupo externo, e refor¢cando a intima relag@o existente entre as espécies do “Complexo”.

As analises morfométricas reafirmaram que S. langsdorffii e as espécies do “Complexo
Polyphylla” pertencem ao mesmo Grupo, corroborando com as consideragdes filogenéticas
previamente realizadas (TERRA et al., 2017). Porém os caracteres morfolégicos como:
comprimento do peciolo (PC); comprimento da raque (RC); diametro da inflorescéncia (IED);
namero de estames (EN) e comprimento do ovario (OC) apresentaram valores muito inferiores
em relagdo as espécies do “Complexo”, reafirmando que S. langsdorffii mesmo sendo do
mesmo Grupo ndo integrou ao “Complexo”. Na analise hierarquica de agrupamento, S.

langsdorffii e S. kallunkiae tiveram proximidade devido & presenca de nectarios discoides em
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ambas espécies, porém as dimensdes dos folidlulos sdo caracteres chave para a distin¢do das
espécies, tendo em vista que S. langsdorffii apresentou baixos valores para: comprimento dos
folidlulos médios (FCM), comprimento dos foliolulos terminais (FCT); largura dos folidlulos
médios (FLM), largura dos foliolulos terminais (FLT). Outro carater chave para a distingdo de
S. langsdorffii é o indumento canescente que cobre grande parte da planta (BARROS e
MORIM, 2014).

A especie S. kallunkiae foi incluida no “Complexo Polyphylla”, porém caracteres
divergentes relacionados a folha, principalmente os elevados valores do comprimento dos
foli6lulos médios (FCM), comprimento dos foliolulos terminais (FCT); largura dos foli6lulos
médios (FLM), largura dos foli6lulos terminais (FLT) e os poucos pares de pinas (NP) faz com
que esta espécie se distingua facilmente das demais espécies, ficando no Grupo B. A folha de
S. kallunkiae, cujo formato é rémbico-obovado, se assemelha aos folidlulos de Senegalia
altiscandens (Ducke) Seigler e Ebinger e Senegalia klugii (Standl. ex J.F. Macbr.) Seigler e
Ebinger, sendo estas trés espécies pertencentes ao mesmo clado e situadas em uma porcao basal,
sugerindo que esta caracteristica seja ancestral no Grupo (GRIMES e BARNEBY, 1985; RICO-
ARCE, 2006; TERRA, 2014). As outras seis espécies que integram 0 grupoo, apresentam
foliélulos com o formato ovado-lanceolado (TERRA, 2014).

O Grupo C foi 0 que apresentou a maior complexidade, pois contém outros trés
subclados (D, E e F) que agruparam S. giganticarpa, S. loretensis, S. polyphylla e S.
rhytidocarpa, aparecendo intimamente relacionados morfologicamente. Essas espécies eram
tratadas como variedades de S. polyphylla no passado, e foram agrupadas em um mesmo grupo
mediante a andlises plastidiais, além de serem tratadas como um complexo filogenético de
dificil resolucéo pois formam em uma politomia (TERRA, 2014; TERRA et al., 2017). O
parametro morfolégico comum a todos os integrantes do Grupo C foi o nectério peciolar
cupuliforme, com excecdo de S. polyphylla cujo nectario peciolar é pateliforme. Porém, apesar
de S. polyphylla possuir nectario peciolar pateliforme, os seus nectarios da raque sao
cupuliformes (TERRA, 2014; BARROS e MORIM, 2014), o que reafirma que a conformagéo
cupuliforme do nectario € algo inerente a este Grupo (QUEIROZ, 2009; BARROS e MORIM,
2014; TERRA, 2014). Nectarios peciolares cupuliformes ndo sao exclusivos deste Grupo, pois
também séo encontrados em outras duas espécies, pertencentes a clados distintos, e ocorrentes
na América do Sul: Senegalia cearensis Terra e Garcia e Senegalia parviceps (Speg.) Seigler e
Ebinger (TERRA e GARCIA, 2016), sendo esta ultima pertencente a um clado basal de
Senegalia (TERRA, 2014).
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O subgrupo D, formado pelos espécimes de S. giganticarpa, pode ser explicado por
caracteres referentes a folha, pois estes espécimes apresentaram a maior amplitude do
comprimento do peciolo; foliélulos medianos e terminais com maiores dimensdes; e auséncia
de pilosidade na base da nervura principal. Em relacdo aos integrantes dos subgrupos E e F, S.
giganticarpa foi considerada como variedade de Acacia polyphylla, juntamente com S.
rhytidocarpa e S. polyphylla (LEWIS, 1996; RICO-ARCE, 2006), e na PCA o0s espécimes
destas trés espécies permaneceram intimamente relacionados, reforcando a proximidade
morfologica deste grupo. O Grupo em que se encontra o “Complexo Polyphylla” contém a
espécie Senegalia alemqguerensis (Huber) Seigler e Ebinger, que no estagio vegetativo pode ser
confundida com S. giganticarpa devido as dimensfes e ao formato do foli6lulo, porém S.
alemquerensis possui nectario peciolar séssil e verruciforme e ndo estipitado e cupuliforme
(TERRA, 2014). Nos subgrupos E e F, ficaram as espécies S. loretensis; S. polyphylla e S.
rhytidocarpa, cujos folidlulos apresentaram o0s menores valores para comprimento dos
foliélulos médios (FCM), comprimento dos folidlulos terminais (FCT); largura dos foliolulos
médios (FLM), largura dos foliélulos terminais (FLT), além da base da nervura principal com
pilosidade acentuada (FNP).

O subgrupo E ficou compreendido apenas S. loretensis, pois apresentou 0S menores
valores para os folidlulos, tais como: comprimento dos folidlulos médios (FCM), comprimento
dos folidlulos terminais (FCT); largura dos foliélulos médios (FLM), largura dos folidlulos
terminais (FLT). Além disso, apresentaramo maior numero de pares de pinas e maior
quantidade de foli6lulos por pina, quando comparada a S. polyphylla e S. rhytidocarpa. As
espécies S. loretensis e S. polyphylla sdo extremamente comuns desde a América Central até
América do Sul, ocorrendo em éareas afins, fazendo com que estas espécies sejam
constantemente confundidas, devido similaridades morfoldgicas e de distribuicdo (EBINGER,
2017; SEIGLER, 2014). As andlises de PCA mostraram uma nitida proximidade entre estes
txons, reforgando a proximidade filogenética (TERRA et al., 2017).

O subgrupo F ficou composto por S. polyphylla e S. rhytidocarpa, sendo as espécies que
tiveram a maior similaridade morfométrica, segundo a confiabilidade apresentada pela analise
Two-Way Cluster. Porém, na andlise de PCA estas espécies ndo mostraram uma segregacao
clara, pois 0s respectivos espécimes se encontraram intimamente envolvidos, o que sugere que
um ndmero de espécimes maior seja necessario a fim de se obter resultados mais concisos.
Dentre 0s aspectos divergentes entre estas duas espécies podemaos citar os aspectos florais de S.
rhytidocarpa, pois esta apresentou maiores valores para diametro da inflorescéncia, maior

comprimento dos estames e do estipete. Autores como Barros e Morim (2014) e Rico-Arce
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(2006) mencionaram que S. rhytidocarpa ocorre no Dominio Amazonico, principalmente, o
que sugere que estruturas reprodutivas mais vistosas poderiam garantir maior éxito na
reproducdo em um ambiente altamente adensado de especies.

Senegalia polyphylla, incluida no subgrupo F, mostrou uma variagdo morfolégica em
relagdo ao padrdo morfoldgico do nectério encontrado no Grupo C. Todos os integrantes do
Grupo C apresentaram apenas nectarios cupuliformes, no peciolo e na raque, porém S.
polyphylla apresentou uma variacao, possuindo nectarios pateliforme no peciolo e cupuliforme
na raque. Melo et al. (2010) ao analisarem nectarios extraflorais no “Clado Mimosoideae”,
constataram que S. polyphylla apresentou o formato desta estrutura divergente dos demais
representantes deste grupo, sugerindo que esse parametro possa ser uma novidade evolutiva.

Mediante as analises realizadas neste trabalho, podemos concluir que os parametros
morfologicos adotados foram Uteis tanto na segregacdo, quanto na hierarquizacdo dos
espécimes estudados, permitindo uma clara individualizacdo das espécies do complexo. Os
caracteres relacionados as folhas, principalmente a conformacdo do nectario, foram
extremamente Uteis. Senegalia kallunkiae apresentou padrdes morfologicos destoantes das
demais espécies, principalmente relacionados aos nectarios e aos folidlulos, sugerindo que esta
espécie deva ser retirada do “Complexo”. Senegalia polyphylla e S. rhytidocarpa apresentaram

uma ténue segregacao, sugerindo estudos complementares.
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RESUMO

Senegalia s.s. Raf. é um género do “Clado Mimosoideae” e, mesmo com a circunscricdo atual,
as relacdes interespecificas ndo sdo bem compreendidas. Senegalia polyphylla ¢ uma das
espécies que possui posicionamento filogenético incerto, aliado a um histérico nomenclatural
conflitante. Além desta espécie, S. giganticarpa, S. rhytidocarpa, S. loretensis, S. kallunkiae e
S. klugii apresentam grande similaridade morfoldgica, dificultando a delimitacdo especifica de
cada uma delas e, formando o “Complexo Polyphylla”. Sabendo-se da importancia da
morfologia e anatomia foliar como ferramenta para a taxonomia, o objetivo deste trabalho foi
encontrar caracteres morfoanatdmicos que auxiliem na delimitacdo dessas espécies. Todas as
espécies do complexo citadas acima foram amostradas, exceto S. klugii. O formato rémbico-
obovado do foliolo de S. kallunkiae a distingue das demais. Senegalia kallunkiae e S.
giganticarpa apresentam quatro nervuras de menor calibre, enquanto as demais espécies
apresentam apenas trés. Senegalia kallunkiae ndo apresenta projecdo da nervura de maior
calibre em nenhuma das faces do limbo; S. giganticarpa, S. loretensis e S. polyphylla a projecéo
¢ adaxial; S. rhytidocarpa a projecao € para a face abaxial. Todas as espécies apresentam folhas
pilosas, mas apenas S. polyphylla e S. rhytidocarpa exibem tricomas glandulares capitados
elipticos. O padrdo de vascularizacdo do peciolo e da raque é distinto entre as espécies: S.
giganticarpa possui quatro feixes acessorios (FA) anficrivais e maior nimero de feixes no
sistema vascular central (SVC) do peciolo, totalizando doze. Senegalia loretensis apresenta seis
feixes no SVC e as demais espécies, oito. Na raque, S. polyphylla apresenta trés FA na raque
proximal e raque distal com secc¢do transversal triangular. Os dados apresentados nesse trabalho
demonstraram que a morfoanatomia foliar revela importantes aspectos extremamente Uteis a
delimitagdo taxondmica das espécies do “Complexo Polyphylla”. Esses dados ratificam a
remocao de S. kallunkiae do “Complexo Polyphylla” como sugerido no primeiro capitulo.

Palavras-chave: Peciolo. Raque. Folidlulo. Sistema Vascular Central. Feixes Acessorios.
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ABSTRACT

Senegalia s.s. Raf. is a genus of the "Mimosoideae Clade"”, and even with the current
circumscription, the interspecific relations are not understood enough. Senegalia polyphylla is
one of the species that has uncertain phylogenetic positioning and a conflicting nomenclatural
history. Beside this species, S. giganticarpa, S. rhytidocarpa, S. loretensis, S. kallunkiae, and
S. klugii present a huge morphological similarity, hindering the specific delimitation of each
one of them. Because of the similarity among these six species and the difficulty delimitation,
they are part of the "Polyphylla Complex". Knowing the importance of leaf morphology and
anatomy as a tool for taxonomy, the objective of this work was to find morphological and
anatomical characters that help in the delimitation of these species. All species mentioned
before were sampled, except by S. klugii. The leaflet rhombic-obovate of S. kallunkiae
distinguishes it from the others. Senegalia kallunkiae and S. giganticarpa present four veins of
smaller caliber, while the other species only three. Senegalia kallunkiae does not present
projection of the largest caliber of rib on either side of the leafblade. In S. giganticarpa, S.
loretensis, and S. polyphylla the projection is adaxial. Senegalia rhytidocarpa the projection is
into the abaxial face. All species present pubescent leaves, but only S. polyphylla and S.
rhytidocarpa exhibit elliptical capillary glandular trichomes. The pattern of vascularization of
the petiole and rachis is distinct among species: S. giganticarpa has four amphibian accessory
bundles (FA) and a bigger number of bundles in the central vascular system (SVC) of the
petiole, totaling twelve. Senegalia loretensis shows six bundles in SVC and the other species,
eight. In the rachis, S. polyphylla presents three FAs in the proximal rachis and a distal rachis
with triangular cross-section. The data presented in this work show that leaf morphoanatomy
reveals important aspects extremely useful to the taxonomic delimitation of the species of the
“Polyphylla Complex”. Characters as leaflet shape, presence of glandular trichomes,
vascularization of the petiole, rachis, and leaflet, such as number and conformation of bundles,
were useful in species segregation. These data confirm the removal of S. kallunkiae from the
"Polyphylla Complex" as suggested in the first chapter.

Keywords: Petiole. Rachis. Leaflet. Central Vascular System. Accessories Bundles.
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1 INTRODUCAO

Senegalia s.s. ¢ um género do “Clado Mimosoideae” (Caesalpinoideae) (LPWG, 2017)
que possui cerca de 200 espécies (SEIGLER e EBINGER, 2017) de distribuicdo pantropical,
com 100 espécies ocorrendo nas Américas, 69 na Africa, 43 na Asia e 2 na Austrélia (SEIGLER
e EBINGER, 2017; TERRA et al., 2017). No Brasil, existe o relato para a ocorréncia 56 especies
(TERRA e GARCIA, 2016).

Algumas espécies pertencentes a este género possuem um histérico de problemas de
delimitacdo taxonémica em funcdo de possuirem diversas caracteristicas morfologicas
sobrepostas, principalmente relacionadas a folha, tais como: numero de pares de pinas; formato
e numero dos folidlulos e morfologia dos nectarios extraflorais (TERRA, 2014; BARROS e
MORIM, 2014; SEIGLER e EBINGER, 2017). A consequéncia desta sobreposicdo de
caracteres € a delimitacdo de cinco complexos especificos de dificil resolucdo (RICO-ARCE,
2006; QUEIROZ, 2009; TERRA, 2014; HAHN, 2016; TERRA et al., 2017).

Senegalia polyphylla (DC.) Britton e Rose é uma das espécies que apresenta um
histérico nomenclatural conflitante (DeCANDOLE, 1813; BRITTON e ROSE, 1928;
BRITTON e KILLIP, 1936; SEIGLER e EBINGER, 2006). Aliado a isso, outras cinco espécies
S. giganticarpa (G.P. Lewis) Seigler e Ebinger, S. rhytidocarpa (L. Rico) Seigler e Ebinger, S.
loretensis (J.F. Macbr.) Seigler e Ebinger, S. kallunkiae (Grimes e Barneby) Seigler e Ebinger
e S. klugii (Standley ex J.F. Macbride) Seigler e Ebinger) apresentam grande similaridade
morfolégica, o que dificulta uma delimitagcdo especifica (RICO-ARCE, 2006; QUEIROZ,
2009; TERRA, 2014; TERRA et al., 2017). Devido a esta similaridade, este grupo de seis
espécies vem sendo denominado na literatura como “Complexo Polyphylla” (RICO-ARCE,
2006; QUEIROZ, 2009; TERRA, 2014).

As espécies incluidas no “Complexo Polyphylla” sdo tradicionalmente consideradas
distintas com base em caracteres vegetativos, especialmente caracteristicas foliares (RICO-
ARCE, 2006; TERRA, 2014; TERRA et al., 2017). Tais caracteres exibem padrdes de
sobreposicao, 0 que inviabiliza a identificacdo das espécies baseada apenas na morfologia, se
fazendo necessarias analises adicionais como a anatémica para fornecer dados que auxiliem na
delimitacdo dos tdxons. Nos casos em que a morfologia externa apresenta padrdes de variagao
sobrepostos, caracteristicas anatdmicas tém sido Uteis para uma melhor circunscricdo de taxa
em complexos especificos (METCALFE, 1983; FIRETTI-LEGGIERI et al., 2013; PEREZ-
FARRERA et al., 2014; ALMEIDA et al., 2017). A analise da anatomia foliar, principalmente

relacionada a disposicao dos feixes vasculares no peciolo e no limbo, tem se mostrado um bom
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pardmetro de segregagio de espécies intimamente relacionadas (PEREZ-FARRERA et al.,
2014; ALMEIDA et al., 2017).

Uma abrangente averiguacéo realizada por DeCandolle (1879) elucida varios conceitos
fundamentais relacionados os feixes vasculares do peciolo, afirmando que o tipo de feixe
apresentado pela espécie pode ser um carater Unico e pode ser usado taxonomicamente na
segregacdo de taxons. Este fato é confirmado por Metcalfe (1942), que ao identificar trés tipos
de organizacdo para o sistema vascular central (SVC) do peciolo, afirma que a organizacéo dos
feixes em cilindro medular aberto com feixes acessorios (FA), semelhante aos encontrados em
Senegalia angico (Mart. in Colla) Seigler e Ebinger (ZAGOTTA-VITAL et al., 2018), é um
padrdo muito difundido em Leguminosae, e que auxilia na delimitacdo das espécies deste grupo.
Ao analisar individuos inerentes as subfamilias Cercidoideae (LUSA e BONA, 2009;
ELBANNA et al., 2016), Detarioideae (RODRIGUES e MACHADO, 2008), Caesalpinoideae
(SHAHEEN, 2007; LO e DUARTE, 2011; COUTINHO et al., 2013; NASSAR et al., 2013),
“Clado Mimosoideae” (SHAHEEN, 2006, ARAMBARRI et al., 2006) e Papilonoideae
(TEIXEIRA e GABRIELLI, 2006; HENEIDAK e SHAHEEN, 2007; OKWUCHUKWU e
UWABUKEONYE, 2017), com excecdo de Duparquetiodeae e Dialioideae, diversos autores
concluem que as seccOes transversais do peciolo e da raque sdo extremamente Uteis para a
delimitacdo de espécies, principalmente quando se averigua o nimero e a conformacdo de
feixes do SVC e também dos FA. Além disso, a anatomia dos foliélulos em Leguminosae €
taxonomicamente Util nos niveis de género e espécie (SARTORI e TOZZI, 2002; SILVA et al.
2018).

Considerando a dificil delimitacao das espécies pertencentes ao “Complexo Polyphylla”
devido a sobreposicdo de caracteres morfoldgicos e considerando a anatomia foliar uma
ferramenta utilizada com sucesso na identificacdo de espécies, este trabalho busca encontrar
caracteres anatémicos foliares, relacionados ao peciolo, a raque e aos foliélulos, que auxiliem

na delimitacdo destas espécies.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencgdo do Material Botanico

Para este estudo foram amostradas cinco das seis espécies pertencentes ao “Complexo
Polyphylla”: Senegalia kallunkiae, S. giganticarpa, S. loretensis, S. polyphylla e S.
rhytidocarpa. Devido a auséncia registros de S. klugii nos herbarios brasileiros e a incerteza de
seus locais de ocorréncia em territério nacional, como mencionado por Terra (2014), ndo foi
possivel amostrar esta espécie neste trabalho. Ramos das espécies S. giganticarpa, S. loretensis,
S. polyphylla foram coletados e depositados no herbério vinculado a Universidade Federal de
Lavras (ESAL). As espécies S. kallunkiae e S. rhytidocarpa tiveram amostras de folhas retiradas
de duplicatas do herbario vinculado a Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS)
(Apéndice 2).

2.2 Anélise Anatomica

Para a analise histoldgica foliar foram utilizadas folhas totalmente expandidas. Foram
selecionados segmentos da base do peciolo, segmentos proximal e distal da raque, antes e ap6s
0s nectérios. Também foram amostrados folidlulos da por¢do mediana das pinas, seccionados
na porcdo mediana, na regido da nervura principal subcéntrica e das nervuras secundarias.

O material coletado foi fixado em solucdo de Karnovsky por 24 horas (KARNOVSKY,
1965), e desidratados gradativamente em etanol 50%, 70%, 85% e 95% (PAIVA et al., 2011),
enquanto que o material de herbario foi reidratado de acordo com Smith e Smith (1942) e
estocado em alcool etilico a 70%, passando posteriormente pela desidratacao.

As amostras coletadas foram infiltradas, incluidas em hidroxietilmetaclilato Leica® e
seccionadas em micrétomo rotativo, transversalmente, a uma espessura de 6 um. As seccles
foram coradas em Azul de Toluidina O (pH 4,7) (O’BRIEN et al., 1964) e as laminas montadas
com verniz vitral incolor 500 Acrilex® (PAIVA et al., 2006).

Para o material herborizado, foram realizados cortes com auxilio do micrétomo de mesa,
a uma espessura de 6 um. Os cortes foram clarificados com Hipoclorito (50%), lavados com
agua acética al%, lavados triplamente com agua destilada (JOHANSEN, 1940) e corados com
Safrablau (1%: 0,9 Azul de Astra e 0,1 Safranina) (JOHANSEN, 1940). O laminério foi
montado em solugdo de agua glicerinada (50%) (O’BRIEN et al., 1964; JOHANSEN, 1940).



65

Foliodlulos retirados da por¢do mediana das pinas foram utilizados na identificagdo dos
tipos de venacédo e da epiderme pelo método de diafanizacdo (SHOBE e LERSTEN, 1967),
corados com Safranina aquosa 0,005% e montados entre lamina e laminula em gelatina
glicerinada (JOHANSEN, 1940), corados com Safranina aquosa 0,005% e montados entre
lamina e laminula em gelatina glicerinada (JOHANSEN, 1940).

Desenhos esquematicos de se¢Bes do peciolo foram realizados com o uso de cAmara
clara acoplada ao microscopio de luz. A classificacdo dos tipos de venacdo, os tipos de
estdmatos e os arranjos vasculares do peciolo e da raque seguiram a terminologia adotada por
Hickey (1979), Wilkinson (1979) e Howard (1979), respectivamente.

Todas as anélises microscopicas e registros fotograficos foram realizados em
microscopio estereoscopico da marca ZEISS® (Axiolab LR 66239C) com camera fotografica
(Sony® Cyber-shot DSC-P200) acoplada, nos laboratérios de Anatomia Vegetal da
Universidade Federal de Lavras e da Universidade Federal do Ceara.
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3 RESULTADOS

3.1 Descrigdo Anatémica do Peciolo e da Raque

Peciolo. O peciolo das espécies estudas é revestido com epiderme unisseriada que
contem tricomas tectores, uni a multicelulares, unisseriados (Fig. 1 A; B). Senegalia polyphylla
e S. rhytidocarpa sdo as Unicas espécies que possuem tricomas glandulares capitados elipticos,
compostos por uma célula basal, pelo pedinculo unisseriado e tricelular; e pela por¢éo capitada
multisseriada (Fig. 1 C). O cortex € composto por células de parénquima fundamental e
idioblastos fendlicos para todas as especies (Fig. 1 D).

O sistema vascular do peciolo é analisado antes e depois do NEF, pois ocorrem
modificacdes na posicdo dos feixes acessorios (FA) e na quantidade de paréngquima
interfascicular do sistema vascular central (SVC). Os FA séo encontrados na porcao adaxial do
peciolo podendo variar em nimero de dois a quatro (este somente para S. giganticarpa) e tipo
de feixe, colateral para todas as espécies (Fig. 1F, G) e com excecdo de S. giganticarpa cujos
os feixes sdo anficrivais (Fig. 1 E; 2 A) (Tab. 1). Sdo observadas fibras ao redor dos feixes
acessorios.

Ap6s o NEF do peciolo em direcdo ao primeiro par de pinas, nota-se que os FA ficam
protuberantes na face adaxial do peciolo e o floema se prolifera, chegando por vezes a quase
circundar por completo o xilema (Fig. 1 H). Nesta porcédo do peciolo, as fibras junto aos feixes
se tornam mais espessas.

O SVC do peciolo é formado por feixes vasculares colaterais com parénquima
interfascicular na regido proximal do peciolo e apdés o NEF, o parénquima torna-se mais
evidente (Fig. 1 E-H; Fig. 2). O SVC ¢ do tipo eustelo para todas as espécies. O nimero de
feixes do SVC varia: Senegalia giganticarpa possui doze feixes (Fig. 2 A); Senegalia
rhytidocarpa, S. polyphylla e S. kallunkiae apresentam oito feixes (Fig. 2 B; C), porém S.
polyphylla apresenta os feixes laterais do SVC de didmetro variavel, sendo quatro de menor

calibre e dois de maior calibre (Fig. 2 C); e S loretensis possui seis feixes (Fig. 2 D) (Tab. 1).
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Figura 1 - Se¢des transversais do peciolo das espécies do “Complexo Polyphylla”. (A) S.
loretensis: tricoma tector unicelular. (B) S. polyphylla: tricoma tector multicelular.
(C) S. polyphylla: tricoma glandular. (D) S. giganticarpa: epiderme unisseriada e
presenca de idioblastos fendlicos no cdrtex. Aspecto geral do peciolo antes do NEF
em (E) S. giganticarpa, (F) S. kallunkiae e (G) S. polyphylla. (H) S. loretensis:
peciolo apds o nectario extrafloral. LEGENDA: Asterisco Branco: Feixes
Acessorios. BARRAS DE ESCALA: 20 um (A; C); 25 um (D); 200 um (B); 250
um (F; G; H); 300 um (E).

Fonte: Do autor.
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Figura 2 - Diagramas esquematicos das secgdes transversais do peciolo para o “Complexo
Polyphylla”, apés o NEF. (A) S. giganticarpa; (B) S. rhytidocarpa; (C) S.
polyphylla; (D) S. loretensis. LEGENDA: Asterisco Branco: Feixe Acessorio; Area
cheia: Fibras; Area pontilhada: Floema; Area listrada: Xilema; Area branca:
parénquima. BARRAS DE ESCALA: 250 um (B; C); 500 um (A; D).

S
&4

© Qe

Fonte: Do autor.

Raque. A raque proximal apresenta seccdo transversal trapezoidal para todas as
espécies. As caracteristicas anatdbmicas da epiderme e do cortex do peciolo sdo mantidas na
raque. Os FA permanecem na posi¢éo apical, entretanto, formam um sulco em S. giganticarpa
(Fig. 3 A), S. loretensis e S. rhytidocarpa (Fig. 3 D). Nas espécies S. kallunkiae (Fig. 3 B) e S.
polyphylla (Fig. 3 C) ndo ocorre a formagéo desse sulco. Os FA em S. giganticarpa (Fig. 3 A)
permanecem anficrivais, assim como no peciolo, porem com a reducdo de quatro para dois
feixes. Em S. kallunkiae (Fig. 3 B) os FA permanecem colaterais, ja em S. polyphylla (Fig. 3
C) e S. loretensis tornam-se anficrivais. Ja em S. rhytidocarpa (Fig. 3 D) sdo anficrivais. Em S.
polyphylla observa-se além dos dois feixes acessorios um terceiro feixe entre os dois feixes

acessorios, de menor calibre e colateral (Fig. 3 C).
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O sistema vascular central (SVC) é do tipo eustelo com parénquima interfascicular
escasso para S. giganticarpa, S. kallunkiae e S. polyphylla. Em S. giganticarpa sdo observados
seis feixes vasculares, além de outros trés feixes adicionais na por¢édo central do SVC (Fig. 3
A). Senegalia kallunkiae apresenta o SVC com dez feixes (Fig. 3 B). A espécie S. polyphylla
possui quatro feixes (Fig. 3 C). As espécies S. loretensis e S. rhytidocarpa apresentam SVC do
tipo sifonostelo (Fig. 3 D). Existe uma faixa continua de fibras delimitando externamente todo
o cilindro central para todas as espécies (Fig. 3 A-D).

Na raque distal, o sistema dérmico e fundamental se mantém semelhantes aos outros
segmentos da raque, ocorrendo variagOes no sistema vascular. Para S. giganticarpa, observam-
se feixes adicionais no centro do SVC quando os feixes se aproximam do nectario (Fig. 3 A:
Circulo preto). Senegalia rhytidocarpa e S. loretensis apresentam a mesma conformacédo da
raque proximal (Fig. 3 D) S. kallunkiae fica com o SVC dividido em quatro feixes colaterais
(Fig. 3E) (Tab. 1). Em S. polyphylla, a raque distal se torna triangular e ocorre a fusdo dos FA
(Fig. 3F; Tab. 1).
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Figura 3 — Segodes transversais da raque das espécies do “Complexo Polyphylla”. A-D: Raque
proximal. E-F: Raque distal. (A) S. giganticarpa, evidenciando dois feixes
adicionais no sistema vascular central. (B) S. kallunkiae. (C) S. polyphylla com um
terceiro feixe acessorio. (D) S. rhytidocarpa. (E) S. kallunkiae. (F) S. polyphylla,
notar feixe acessorio Unico. LEGENDA: Asterisco Branco: Feixe Acessorio (FA);
Circulo preto: Feixes adicionais. BARRAS DE ESCALA: 100 um (F; G); 250 um
(A; B; C; D; E).

A

Fonte: Do autor.

3.2 Descricdo dos Foli6lulos

As espécies apresentaram dois tipos morfoldgicos basicos e assimétricos de folidlulos:
ovado-lanceolados (Fig. 4 A) observado para S. loretensis, S. giganticarpa, S. polyphylla e S.
rhytidocarpa; e rombico-obovado para S. kallunkiae (Fig. 4 B).

Em vista frontal dos foli6lulos, as células epidérmicas apresentam na face adaxial
paredes anticlinais variando de pouco sinuosas a angulares (Fig. 4 C), tendendo a retangulares,
quando proximas a nervura de maior calibre (Fig. 4 D), enquanto que na face abaxial sdo
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sinuosas (Fig. 4 E). Os foliolulos sdo anfiestométicas, com estdmatos paraciticos aglomerados
junto a nervura principal (Fig. 4 D). Tricomas unicelulares sdo encontrados por todo o limbo
foliar em ambas as faces (Fig. 4 E), sendo mais frequentemente encontrados nas margens (Fig.
4 F, G) e ao longo das nervuras.

A venagdo é actinddroma- camptédroma-broquidédroma, com a nervura de maior
calibre retilinea e subcéntrica ao folidlulo, acompanhada por trés nervuras de menor calibre
arqueadas para S. loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa (Fig. 4 H); e quatro nervuras de
menor calibre para S. giganticarpa e S. kallunkiae (Fig. 4 1, J). Todas as espécies apresentam a
venacgdo com aréolas reticuladas aleatdrias e as Gltimas marginais podendo ser fechadas (Fig. 4
F: hex&gono preto) ou abertas (Fig. 4 F: hex&gono branco). Senegalia kallunkiae e S.
rhytidocarpa apresentam elementos traqueoidais alargados (Fig. 4 K: triangulo preto), enquanto
gue as demais espécies apresentam elementos traqueoidais ndo alargados (Fig. 4 L: triangulo

branco).
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Figura 4 - Aspectos morfologicos e anatomicos dos folidlulos do “Complexo Polyphylla”. (A)
Foliolulo ovado-lanceolado em S. rhytidocarpa, e (B) rémbico-obovado em S.
kallunkiae. Face adaxial da epiderme em (C) S. loretensis com estdmatos paraciticos
e paredes de sinuosas a angulares. (D) S. loretensis, com estbmatos paraciticos e
células tendendo a retangulares. (E) S. polyphylla, face abaxial com tricoma
unicelular. (F) S. polyphylla evidenciando venacdo com aréolas reticuladas
aleatorias, com a Ultima marginal fechada (¢) e aberta (¢). (G) S. kallunkiae
evidenciando tricomas na margem dos foliélulos. Numero de nervura em (H) S.
loretensis, (1) S. giganticarpa e (J) S. kallunkiae. (K) S. rhytidocarpa com elementos
traqueoidais alargados (A). (L) S. polyphylla apresentando células de menor
didmetro (A). LEGENDA: + branca: nervuras de menor calibre; + preta: nervura de
maior calibre. BARRAS DE ESCALA: 20 um (D); 40 um (C); 50 um (F, G); 80 um
(E); 100 pm (K, L); 125 pm (H, 1, J); 500 um (A, B, E).

Fonte: Do autor.

Em seccdo transversal os folidlulos apresentam uma ténue cuticula, porém para S.
kallunkiae a cuticula apresenta-se espessa (Fig. 5 A). A epiderme é uniestratificada para todas
as espécies. Todas as espécies, exceto S. giganticarpa, apresentam epiderme na face adaxial

com células levemente convexas e tendendo ao formato cubico. J& na epiderme na face abaxial,
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as células tém formato tabular a papilosas (Fig. 5 A, C e D). Senegalia giganticarpa apresenta
ambas as faces da epiderme com células de parede periclinal convexa a tendendo a papilosas
(Fig. 5 B). Os estdmatos se encontram no mesmo nivel das células epidérmicas comuns, em
ambas as faces (Fig. 5 D, E: seta branca).

Todas as especies estudadas apresentam o mesofilo dorsiventral, com parénquima
clorofiliano paligadico uniestratificado e parénquima clorofiliano esponjoso constituido por
cerca de quatro camadas (Fig. 5 B). Entre o eles, se encontra 0 mesofilo paravenal, cujas células
sdo ampliadas horizontalmente e possuem espacos intercelulares conspicuos (Fig. 5 A, D e E:
estrela preta).

Em relac@o a projecéo da nervura de maior calibre, S. kallunkiae ndo apresenta projecdo
para nenhuma face do limbo, com uma interrup¢éo no parénquima palicadico nesta regido (Fig.
5A: seta preta). Para S. giganticarpa, S. loretensis e S. polyphylla, a nervura se projeta para a
face adaxial (Fig. 5 B), enquanto que para S. rhytidocarpa, para a face abaxial (Fig. 5 C). O
feixe vascular € tipo colateral (Fig. 5 A, B e C) (Fig. 5 D) e envolto por fibras.
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Figura 5 - Segdes transversais dos folidlulos do “Complexo Polyphylla”. (A) S. kallunkiae,
interrupcdo do parénquima palicadico (seta preta) e mesofilo paravenal (estrela
preta). (B) S. giganticarpa, projecao da nervura de maior calibre para a face adaxial.
(C) S. rhytidocarpa, projecdo da nervura de maior calibre para a face abaxial. (D)
S. rhytidocarpa, evidenciando a nervura de menor calibre, mesofilo paravenal
(estrela preta) e estdbmato (seta branca). (E) S. loretensis, epiderme da face abaxial
evidenciando o mesofilo paravenal (estrela preta) e estdbmato (seta branca).
BARRAS DE ESCALAS: 50 um (A, B, C, D); 10 um (E).

Fonte: Do autor.



Tabela 1 — Tabela comparativa das espécies do “Complexo Polyphylla”.
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S. loretensis S. polyphylla S. giganticarpa S. rhytidocarpa S. kallunkiae
Aspecto geral da folha
Raque
Distal: secéo transversal Trapezoidal Triangular Trapezoidal Trapezoidal Trapezoidal
Foli6lulos
Formato Ovado-lanceolado Ovado-lanceolado Ovado-lanceolado Ovado-lanceolado Rdmbico-obovados
Projecédo da nervura maior
calibre Face adaxial Face adaxial Face adaxial Face abaxial Sem projecéo
Numero de nervuras menor
calibre 3 3 4 3 4
Tricomas Glandulares Capitados Elipticos
Peciolo e Raque
Ausente Presente Ausente Presente Ausente
Vascularizacao
Peciolo
FA (Feixes Acessorios)
NUmero 2 2 4 2 2
Tipo Colateral Colateral Anficrival Colateral Colateral
SVC (Sistema Vascular Central)
NUmero de feixes 6 8 12 8 8
Raque proximal
FA (Feixes Acessorios)
NUmero 2 2+1 2 2 2
Tipo Anficrival Anficrival mais um feixe Anficrival Anficrival Colateral
colateral
SVC (Sistema Vascular Central)
NUmero de feixes - 4 6+3 - 10
Tipo Sifonostelo Colateral Colateral Sifonostelo Colateral
Rague distal
FA (Feixes Acessorios)
NUmero 2 1 2 2 2
Tipo Anficrival Anficrival Anficrival Anficrival Colateral
SVC (Sistema Vascular Central)
NUmero - - 6+2 - 2
Tipo Sifonostelo Sifonostelo Colateralg;n:rgic:s feixes Sifonostelo Colateral
Feixes adicionais Dois na raque distal Dois na raque distal Dois na raque distal Dois na raque distal Nenhum

Fonte: Do autor.
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4 DISCUSSAO

Caracteristicas como o formato dos foliolulos, numero de feixes de menor calibre e
projecdo da nervura de maior calibre podem ser Uteis na diagnose das espécies. Senegalia
kallunkiae e S. giganticarpa apresentaram o foli6lulo com quatro nervuras de menor calibre,
enquanto que S. loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa apresentaram apenas trés nervuras.
O formato rdombico-obovado encontrado nos folilélulos em S. kallunkiae também é encontrado
em S. mikanii (Benth.) Seigler e Ebinger, S. miersii (Benth.) Seigler e Ebinger e S. klugii
(TERRA, 2014), sendo que destas espécies, apenas S. klugii pertence ao “Complexo
Polyphylla”. Senegalia mikanii e S. miersii pertencem a um clado diferente, sugerindo que esse
carater ndo seja exclusivo do clado que contém o “Complexo” (RICO-ARCE, 2006; TERRA,
2014; TERRA et al., 2017), entretanto, para as espécies estudadas, € um carater a ser
considerado, pois segrega S. kallunkieae das demais especies. Os foliolulos ovado-lanceolados,
encontrado em S. giganticarpa, S. loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa representaram a
forma mais comum em Senegalia, sendo encontrada em todos os clados (BARROS e MORIM,
2014; TERRA, 2014).

Os tricomas apresentaram significancia para o diagnostico das espécies, principalmente
no peciolo e na raque. Young (1987), Milewski et al. (1991) e Cronin (1998) mostraram que as
espécies de Acacia s.I. (incluindo Senegalia) tem um vasto arsenal de tricomas. De fato, todas
as espécies deste estudo apresentaram tricomas tectores unisseriados, podendo ser uni a
multicelulares. Tricomas tectores, incluindo estruturas unisseriadas com uma célula basal
acompanhada por uma longa célula terminal, podem exibir grandes variagdes quanto ao nimero
de células (METCALFE e CHALK, 1950; VARGAS e DIAS, 2015). Apenas S. polyphyllae S.
rhytidocarpa apresentaram tricomas glandulares capitados elipticos nas folhas expandidas,
restritos principalmente a regido compreendida entre os feixes acessorios, no peciolo e raque,
concordando com a proximidade filogenética que estas espécies apresentam (TERRA et al.,
2017).

Boughton (1989) identificou oito tipos de tricomas glandulares e seis de tricomas
tectores que ocorrem nas 148 espécies de Acacia s.l., incluindo Senegalia. Foi possivel
identificar apenas dois tipos morfologicos de tricomas descritos por Boughton (1989) nas
espécies do “Complexo Polyphylla”: o tipo glandular capitado eliptico e o tipo tector linear.
Tricomas tectores unisseriados lineares sdo vastamente difundidos no “Clado Mimosoideae”

(LEELAVATHI e RAMAYYA, 1982). A terminologia deste tipo de tricoma foi criada por
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Abu-Asab e Cantino (1987), pois a porcdo capitada € duas vezes maior que O
comprimento da parte peduncular (VARGAS e DIAS, 2015). Leguminosae ¢é a familia que
apresenta um elevado contingente de estruturas secretoras, e tricomas glandulares sdo
recorrentes nas raques (MACHADO et al., 2008). Foi identificado que S. polyphylla e S.
rhytidocarpa apresentaram tricomas glandulares capitados elipticos, sendo o tipo mais
complexo existente no grupo.

A importancia taxonémica dos tricomas em Leguminosae € ressaltada em varios
estudos, pois tipos particulares de tricomas sdo Uteis para a delimitacdo de espécies (TEIXEIRA
et al., 2000; SARTORI e TOZZI, 2002; TEIXEIRA e ROCHA, 2009; FORTUNA-PEREZ et
al., 2012; VARGAS et al., 2015). Embora os tricomas tenham grande importancia para a
taxonomia de leguminosas, para este estudo, observou-se que os tricomas tectores sdo comuns
a todas as espécies do grupo e os glandulares, presentes somente em S. polyphylla e S.
rhytidocarpa, sdo idénticos, mas podem auxiliar na distincdo dessas espécies das demais
espécies do “Complexo”. Ressalta-se que mais estudos anatémicos foliares sejam importantes
para o grupo para verificar a real importancia dos tricomas na taxonomia, uma vez que foram

utilizadas apenas folhas expandidas neste estudo.

Ainda com relacdo aos tricomas, nos folidlulos, os tricomas tectores e unicelulares
sdo vastamente difundidos nas espécies do “Complexo”. Boughton (1986) e Kassem et al.
(2014) afirmaram que este tipo de tricoma nos folidlulos de Acacia s.l. sdo vastamente
difundidos. Asespécies Acacia verniciflua A. Cunn., A. leprosa Sieber ex DC., A. verniciflua
A. Cunn. e A. aspera Lindl. apresentaram 0s mesmos tricomas tectores observados no
“Complexo Polyphylla”, sugerindo que este carater esteja presente em Acacia e Senegalia
(PICCININ et al., 2004; GARDNER et al., 2005).

Quanto a vascularizacdo do peciolo, observamos que todas as espécies estudadas
apresentaram o padrédo cilindro vascular aberto com dois feixes acessorios. Esse padrao foi
descrito por Radford et al. (1974). O peciolo ficou dividido em feixes assessorios (FA), na
regido adaxial; e no sistema vascular central (SVC), na por¢édo abaxial.

Todas as espécies do “Complexo Polyphylla” apresentaram dois feixes acessorios
colaterais no peciolo, com a excecdo de S. giganticarpa, com quatro feixes anficrivais, sendo
este aspecto importante na identificacdo desta espécie. O termo feixes acessorios, denominado
anteriormente de “feixes de crista” (WATARI, 1934) ou “tragos da costela” (HOWARD, 1979),
foi criado por Shaheen (1995) como sendo os feixes distinguiveis do sistema vascular central

por serem concéntricos e do tipo anficrival. A espécie S. giganticarpa apresentou os feixes
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acessorios anficrivais, porém os resultados deste trabalho mostraram que também podem existir
feixes colaterais, como visto em S. polyphylla, S. loretensis, S. kallunkiae e S. rhytidocarpa.
Autores como Watari (1934) e Shaheen (2006) relataram que variacbes no numero de feixes
acessorios e 0 seu arranjo podem ser usados para a determinacdo de taxons, em nivel especifico
para o “Clado das Mimosoideae”. Nosso estudo ratifica o relato desses autores, demonstrando
a importancia desses feixes na identificagdo de espécies do “Complexo Polyphylla”.

O sistema vascular central (SVC) de todas as espécies apresentou feixes colaterais,
porém com variacfes quanto ao nimero de feixes. Senegalia loretensis foi a espécie com o
menor nimero de feixes (seis). Senegalia polyphylla apresentou oito feixes, com alguns de
tamanho reduzido e outros maiores, o que permitiu sua diferenciagdo de Senegalia kallunkiae
e S. rhytidocarpa, que embora também apresentem oito feixes, entretanto, todos com tamanho
semelhante entre si. Senegalia giganticarpa foi a espécie com o maior nimero de feixes (doze)
e uma explicacdo para este nimero superior de feixes pode ser o tamanho da folha, pois esta é
a maior entre as espécies do “Complexo” (RICO-ARCE, 2006), o que pode auxiliar na
vascularizacdo da folha expandida e na sua sustentacdo, devido ao acréscimo de fibras
associadas aos feixes (METCALFE, 1942).

A vascularizacdo da raque proximal e da distal também apresentou importancia
taxondmica, tanto no tipo dos feixes acessérios (FA) quanto no sistema vascular central (SVC).

Todas as espécies analisadas, tanto na raque proximal quanto na distal, apresentaram
apenas dois feixes acessorios (FA) anficrivais, com excecdo de S. kallunkiae, que possui dois
FA colaterais e S. polyphylla que, na rague proximal, apresentou um terceiro feixe, do tipo
colateral e de menor calibre. Nessa espécie observou-se, ainda, que os feixes acessorios se
fundem fazendo com que a seccéo transversal da raque distal adquira conformacao triangular.
Nemoto et al. (2016) relatou a mesma sec¢do transversal de raque triangular, com um feixe
acessorio para Chamaecrista mimosoides (L.) Greene, porém, nesta espécie esta estrutura é
constante para a raque proximal e distal. Brenan (1967) e Nemoto et al., (2016) observaram que
o formato da raque em Leguminosae, seja ela triangular ou canaliculada, como uma
caracteristica significativa para separar as espécies. A raque triangular € apontada com um
carater apomorfico e raque circular um carater plesiomérfico em Chamaecrista Moench. (DU
PUY, 2002; NEMOTO et al., 2016), o que sugere que S. polyphylla pode ser a espécie derivada
dentre as demais do complexo.

A presenca dos FA ¢ mais difundida no “Clado Mimosoideae” e em Caesalpinoideae
(SHAHEEN, 2007), ou seja, a reducdo dos FA ocorre com o elevado grau de derivagdo, como

visto a auséncia destes em Papilionoideae e as linhagens basais e intermediarias de
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Leguminosae apresentam dois FA, assim como o “Complexo Polyphylla” (PASCAL et al.,
2000; SHAHEEN, 2007). Desta forma, alteracbes na configuracdo dos FA ocorrentes em S.
polyphylla se tornam caracteres Uteis na delimitagcdo do taxon e sugerem que ela possa ser mais
derivada em relacdo as demais espécies analisadas.

No sistema vascular central (SVC) da raque proximal, S. kallunkiae apresentou a maior
quantidade de feixes, totalizando dez, sendo facilmente identificavel por esse carater. Senegalia
giganticarpa apresentou seis feixes no SVC, além de trés feixes adicionais. A raque distal de
S. polyphylla do tipo sifonostelo e com conformacéo triangular foi extremamente Gtil na sua
delimitacdo. Senegalia loretensis e S. rhytidocarpa apresentaram organizagdo em sifonostelo
semelhantes, com a mesma configuragdo na raque distal e proximal. Constatamos que o0 nimero
de feixes e a sua conformacdo no SVC da raque podem auxiliar na identificacdo das espécies
do “Complexo Polyphylla”. Segundo Pascal et al. (2000), ndo existe um padrdo quanto a
conformag¢do do SVC na raque no “Clado Mimosoideae”, pois em Acacia sphaerocephala
Schltdl. e Cham. e Mimosa guilandinae (DC.) Barneby apresentaram o SVC do tipo sifonostelo,
enguanto Inga feuillei DC. exibiu 0 SVC do tipo eustelo. Esta auséncia de padrdo no SVC na
raque foi confirmada pelas espécies integrantes do “Complexo”, pois foram verificados o tipo
sifonostelo para S. loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa, e o tipo eustelo para S.
giganticarpa e S. kallunkiae.

Com relacdo a vascularizacdo dos folidlulos, Senegalia kallunkiae e S. giganticarpa
apresentaram quatro nervuras de menor calibre. A maior quantidade de nervuras de menor
calibre destas espécies pode ser explicada pelos folidlulos de maior dimensdo em relacédo as
demais espécies (LEWIS 1996; GRIMES e BARNEBY 1985; BARNEBY e GRIMES 1996;
RICO-ARCE 2006). Senegalia polyphylla, S. loretensis e S. rhytidocarpa apresentaram o
folidlulo ovado-lanceolado com trés nervuras de menor calibre, e esta similaridade morfologica
é reafirmada pela proximidade filogenética existente entre estes taxons (TERRA et al., 2017).

No foliélulo, Senegalia kallunkiae foi a Unica espécie que nao teve projecao da nervura
de maior calibre em nenhuma das faces do limbo. Em S. giganticarpa, S. loretensis e S.
polyphylla essa nervura se projetou para a face adaxial do foliolulo. Senegalia rhytidocarpa foi
a Unica espécie com projecdo da nervura de maior calibre para a face abaxial. Ao analisar
folidlulos no Clado Dipterygeae (Papilionoideae), Silva et al. (2018) utilizaram a projecao da
nervura de maior calibre para segregar os 24 taxons pertencentes aos géneros Dipteryx Schreb.,
Monopteryx Spruce ex Benth., Pterodon VVogel e Taralea Aubl, e todos os taxons apresentaram
projecdo para a face abaxial, com excecdo de Pterodon cuja a proje¢do ocorreu em ambas as

faces.



80

As secOes transversais na regido da nervura de maior calibre revelaram que, para todas
as especies, na face adaxial, existe uma faixa continua de parénquima pali¢adico. Entretanto, S.
kallunkiae apresentou tecido colenquimatico nesta regido, diferindo das demais espécies.
Sartori e Tozzi (2002) ressaltaram a importancia dessa regido para a taxonomia, onde a auséncia
de clolénquima foi determinante para a identificacdo de Myrospermum sousanum A. Delgado
e M.C. Johnst.

Podemos concluir que S. kallunkiae foi a espécie que apresentou um elevado nimero de
caracteres unicos referentes do folidlulo, tais como: formato rémbico-obovado, a falta de
projecdo da nervura principal e presenca de colénquima na face adaxial da nervura de maior
calibre, confirmando que esta espécie deve ser retirada da “Complexo Polyphylla”, como
sugerido no capitulo 1. Os dados apresentados nesse trabalho demonstraram que a anatomia
foliar revela aspectos extremamente uteis a delimitagdo taxondmica das espécies do “Complexo
Polyphylla”, tais como: a conformacdo do sistema vascular central e dos feixes acessorios, do
peciolo e da raque; presenca de tricomas glandulares capitados elipticos; conformacéo da raque
distal; morfologia dos foli6lulos; niUmero de nervuras de menor calibre; projecéo da nervura de

maior calibre dos folidlulos.
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RESUMO

Senegalia Raf. consiste de um grupo taxondmico com historia nomenclatural complexa e,
dentre os problemas taxonémicos conhecidos para o género, estd o complexo de espécies
conhecido como “Complexo Polyphylla”. Os nectarios extraflorais (NEFs) presentes no peciolo
e na raque sdo apontados com uma considerdvel importancia diagndstica, porém, apenas cinco
das cerca de 200 espécies de Senegalia tiveram a estrutura desses nectarios avaliadas
morfoanatomicamente, Com base nesses dados, este trabalho objetiva descrever a
morfoanatomia dos nectarios extraflorais encontrados no peciolo e na raque das espécies
integrantes do “Complexo Polyphylla” a fim de contribuir com a taxonomia do grupo,
verificando se os produtos secretados tém implicacdes taxonémicas no nivel especifico. Foram
analisadas cinco espécies do “Complexo Polyphylla”: Senegalia polyphylla; S. giganticarpa, S.
rhytidocarpa, S. loretensis e S. kallunkiae. Verificamos que todas as espécies apresentam um
nectéario no peciolo e apenas S. kallunkiae ndo apresenta NEF na raque. A forma cupuliforme
do nectério foi predominante, presente em S. giganticarpa, S. loretensis e S. rhytidocarpa.
Senegalia. polyphylla e S. kallunkiae apresentaram nectarios pateliforme e discoide,
respectivamente. Senegalia polyphylla foi a Unica espécie que apresentou dois tipos
morfolégicos de NEF: pateliforme no peciolo e cupuliforme naraque. As espécies apresentaram
nectarios estipitados, com excec¢éo de S. kallunkiae que possui nectario sessil. Anatomicamente,
os NEFs apresentam fina cuticula, epiderme unisseriada, parénquima secretor, parénquima
subnectarifero e feixes vasculares. Quanto a vascularizacdo, os NEF do peciolo de S.
giganticarpa, S. loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa foram vascularizados apenas pelos
feixes acessorios. Apenas S. kallunkiae teve o NEF vascularizado por tragos que saem dos
feixes acessorios e do SVC. Na raque, todos os nectérios foram vascularizados pelos feixes
acessorios e pelo sistema vascular central. Os compostos encontrados na andlise histoquimica
ndo foram Uteis na segregacdo de espécies. A morfoanatomia dos NEF encontrada entre os
integrantes do “Complexo Polyphylla” ndo permite identifica¢do clara, sendo que apenas S.
kallunkiae apresentou padrfes anatdmicos mais discrepantes, ratificando sua retirada do
“Complexo polyphylla” como sugerido no primeiro capitulo. Neste contexto, as analises
realizadas ajudam a reafirmar a intima relagdo entre as espécies do “Complexo Polyphylla”.

Palavras-Chave: Fabaceae. Posi¢do do nectario. Anatomia. Taxonomia. Histoquimica.
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ABSTRACT

Senegalia Raf. consists of a taxonomic group with a complex nomenclatural history, and among
the taxonomic problems already known is the "Polyphylla Complex". The extra floral nectars
occurring on the petiole and rachis are taxonomic important, however, only five of the 200
species of Senegalia had the nectaries structure evaluated morphoanatomically., however,
Based on this, this work aims to describe the morphology of the extrafloral nectars found in the
petiole and rachis of the species belonging to the "Polyphylla Complex", in order to contribute
to the group taxonomy, verifying if the secreted products have taxonomic implications at the
specific level. Five species of the "Polyphylla Complex" were analyzed: Senegalia polyphylla;
S. giganticarpa, S. rhytidocarpa, S. loretensis, and S. kallunkiae. We verified that all species
present a nectary in the petiole and only S. kallunkiae did not present NEF in the raque on the
rachis. The shape of the predominant nectary was cupuliform, present in S. giganticarpa, S.
loretensis, and S. rhytidocarpa. Senegalia polyphylla and S. kallunkiae presented pateliform
and discoid nectars, respectively. Senegalia polyphylla was the only species that presented two
morphological types of NEF: pateliform in the petiole and cupuliform in the rachis. Senegalia
kallunkiae was the only one sessile nectary. The anatomical arrangement of the NEF of the
“Polyphylla Complex” was: a thin cuticle, uniseriate epidermis, secretory parenchyma,
subnectary parenchyma and vascular bundles. As regards to the vascularization, the NEF on the
petiole of S. giganticarpa, S. loretensis, S. polyphylla, and S. rhytidocarpa were vascularized
only by the accessory bundles. Only S. kallunkiae had NEF vascularized by the accessory
bundles and the central vascular system. On the rachis, all nectaries were vascularized by
accessory bundles and by the central vascular system. The compounds found in the
histochemical analysis were not useful in species segregation. The morphology of the NEF
found among the members of the “Polyphylla Complex™ does not allow a clear identification,
with only S. kallunkiae presenting more discrepant anatomical patterns, ratifying their removal
of the "Polyphylla Complex™ as suggested on the first chapter. In this context, the analyzes
carried out help to reaffirm the close relationship between the species of the “Polyphylla
Complex”.

Keywords: Fabaceae. Position of the nectary. Anatomy. Taxonomy. Histochemistry.
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1 INTRODUCAO

Senegalia Raf. (“Clado das Mimosoideae™) consiste de um grande grupo taxondmico
com historia nomenclatural complexa (BENTHAM, 1875, 1876; VASSAL, 1981; SEIGLER et
al., 2006; BARROS e MORIM, 2014; LPWG, 2017). Originalmente, Senegalia era tratada
como Acacia subgénero Aculeiferum sect. Aculeiferum, em Acacia s.I. Mill. Este género foi
segmentado em: Acacia s.S., Acaciella Britton e Rose, Parasenegalia Seigler e Ebinger,
Pseudosenegalia Seigler e Ebinger, Mariosousa Seigler e Ebinger, Senegalia Raf. e Vachellia
Wight e Arn. (SEIGLER et al., 2017).

Senegalia possui cerca de 200 espécies, que sdo comumente arbustos ou lianas,
raramente arvores, armadas com espinhos espalhados nos ramos ou formando uma série
longitudinal nestes (TERRA e GARCIA, 2016; SEIGLER e EBINGER, 2017; TERRA et al.,
2017). As folhas sdo bipinadas com nectarios extraflorais (NEF) presentes no peciolo e as vezes
ao longo da raque, sendo que 0s nectarios sdo relatados como parametro morfologico chave
para a identificacdo das espécies deste género (SEIGLER e EBINGER, 2006; QUEIROZ, 2009;
TERRA e GARCIA, 2014).

Os nectarios sdo estruturas secretoras especializadas na secre¢do de uma solucgdo
acucarada chamada néctar (FAHN, 1979; BENTLEY e ELIAS, 1983; ROSHCHINA e
ROSHCHINA, 1993; NICOLSON et al., 2007). O néctar é majoritariamente composto por
acucares, embora proteinas, lipidios e outros compostos possam ser encontrados em
quantidades reduzidas (ROSHCHINA e ROSHCHINA, 1993; NICOLSON et al., 2007).

Embora os nectarios do peciolo/raque das espécies da Senegalia tenham sido
mencionados em varios trabalhos (SEIGLER e EBINGER, 2006, 2017; QUEIROZ, 2009;
SEIGLER et al., 2013; BARROS e MORIM, 2014; TERRA e GARCIA, 2016), apenas cinco
das cerca de 200 espécies de Senegalia tiveram a estrutura dos nectarios presentes no
peciolo/raque avaliadas morfoanatomicamente: Senegalia angico (Mart. in Colla) Seigler e
Ebinger (ZAGOTTA-VITAL et al., 2018), S. piauhiensis (Benth.) A. Bocage e L.P. Queiroz,
S. polyphylla (DC.) Britton e Rose, S. riparia (Kunth.) Britton e Rose (MELO et al., 2010) e S.
bonariensis (Gillies) Seigler e Ebinger (GONZALEZ e MARAZZI, 2018).

Problemas taxonémicos em Senegalia também sdo evidenciados pelos indmeros
complexos especificos identificados, entre eles o “Complexo Polyphylla”, que € constituido de
seis especies, as quais a segregacao se torna dificultada pela sobreposicdo de caracteristicas
morfologicas (TERRA, 2014; RICO-ARCE, 2007; QUEIROZ, 2009; TERRA et al., 2017).

Uma solucéo para este entrave é a analise morfoanatdmica dos nectarios, que ja se mostrou Util
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na identificagdo de taxons ao considerar a localizacdo destes no corpo vegetal, a sua forma e
arranjo anatdbmico (INAMDAR e RAO, 1981; SMETS et al., 2000; ALMEIDA et al., 2013,
WEBER e KEELER, 2013; OJEDA et al., 2015; GONZALEZ e MARAZZI, 2018). Aliado a
isto, 0os compostos produzidos no parénquima nectarifero podem conter 0 mesmo grupo de
compostos quimicos em taxons afins, e isto pode ser explorado taxonomicamente (SILVA et
al., 2017).

Este estudo tem como objetivo descrever a morfoanatomia dos nectarios extraflorais do
peciolo e da raque das espécies do “Complexo Polyphylla”, abordando as diferencas
morfoanatémicas que podem indicar padrdes distintos entre as espécies e verificando se 0s
produtos secretados tém implica¢cdes taxondmicas no nivel especifico, contribuindo assim com

a taxonomia do grupo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. Anélise Anatémica

Foram analisadas cinco das seis espécies do “Complexo Polyphylla”: Senegalia
polyphylla, S. giganticarpa (G.P. Lewis) Seigler e Ebinger, S. rhytidocarpa (L. Rico) Seigler e
Ebinger, S. loretensis (J.F. Macbr.) Seigler e Ebinger e S. kallunkiae (Grimes e Barneby) Seigler
e Ebinger (TERRA et al., 2017; TERRA, 2014) (Apéndice 2). Senegalia klugii (Standley ex
J.F. Macbride) Seigler e Ebinger ndo foi amostrada por se tratar de uma espécie rara, com
apenas dois depositos em herbarios (TERRA, 2014).

Utilizou-se material coletado e também herborizado (Apéndice 2). Nectarios do peciolo
e da raque de folhas totalmente expandidas de S. polyphylla, S. loretensis e S. giganticarpa
foram fixados em Karnovsky, uma solucdo contendo 1% de glutaraldeido e 4% de
paraformaldeido em tampdo fosfato (KARNOVSKY, 1965) por 24 horas, lavados trés vezes
em tampdo fosfato 0,1 M a pH 7,2 e desidratados gradativamente em etanol 50%, 70%, 85% e
95% (PAIVAetal., 2011). Ja para as espécies cujas amostras foram utilizadas foram de herbéario
(S. kallunkiae e S. rhytidocarpa) os nectarios foram rehidratados e depois tratados com
hidréxido de potéssio a 2%, enxaguados com agua destilada por trés vezes (SMITH e SMITH,
1942), sendo posteriormente desidratados pelo mesmo processo descrito anteriormente. As
amostras foram embebidas e incluidas em metacrilato (Historesin Leica, Leica Microsystems
Nussloch GmbH, Heidelberg, Alemanha) de acordo com a recomendacéo do fabricante.

Cortes longitudinais com cerca de 4 a 6 um de espessura foram feitos com auxilio de
micrétomo rotativo automatico (Leica RM2135, Deerfield, IL, EUA). Para o material fresco,
foi utilizado um micrétomo de mesa. Para a caracterizacao estrutural, os cortes foram colocados
em lamina, corados com azul de toluidina em pH 4,4 ou Safranina aquosa 0,005% (O'BRIEN e
MCCULLY, 1981) e montados em resina (Permount, Fisher Scientific, NJ, EUA).

2.2 Analises Histoquimicas dos Nectarios Extraflorais

Para o estudo da natureza quimica da secregdo, apenas S. polyphylla, S. loretensis e S.
giganticarpa foram analisadas. O material foi incluido em metacrilato e os seguintes testes
histoquimicos foram realizados: para proteinas totais, Xilidine Ponceau (O'BRIEN e
MCCULLY, 1981); para polissacarideos totais, Acido Periédico Schiff (PAS) (O'BRIEN e
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MCCULLY, 1981); para pectinas/mucilagens, vermelho de ruténio (JOHANSEN, 1940); e para
compostos fendlicos gerais, cloreto de ferro 111 (JOHANSEN, 1940). Para compostos lipidicos,
os cortes foram submetidos ao Sudan Black B e Sudan Vermelho (PEARSE, 1980).
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3 RESULTADOS

3.1 Descricdo Morfoanatomica dos Nectarios Extraflorais

Os nectérios extraflorais (NEF) sdo encontrados no peciolo e na raque das espécies do
“Complexo Polyphylla” (Fig. 1 A, B). Senegalia kallunkiae foi a Gnica espécie a ndo apresentar
NEF na raque (Fig. 1 B) (Tab. 1). No peciolo, os NEF ocorrem na face adaxial, estando
presentes no terco inferior e no terco médio (Fig. 1 A, B). Todas as espécies apresentam apenas
um nectério no peciolo. Na raque, os NEF ocorrem nos Gltimos pares de pinas (Fig. 1 A).
Geralmente, as espéecies apresentam trés nectarios na raque, nos Ultimos pares de pinas (Tab.
1).

Figura 1 — Nectarios extraflorais (NEF) na folha do “Complexo Polyphylla”. (A) S. polyphylla.
(B) S. kallunkiae. LEGENDA: Triangulo branco = NEF do peciolo; Triangulo preto
= NEF da rague. BARRA DE ESCALA: 4 cm.

Fonte: Do autor.
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Quanto a forma, os nectarios séo classificados em trés tipos: tipo 1 — cupuliforme, para
o peciolo e raque de S. loretensis, S. giganticarpa e S. rhytidocarpa, e também para a raque de
S. polyphylla, com a superficie secretora levemente concava (Fig. 2 A); tipo 2 - pateliforme, no
peciolo de S. polyphylla, com a superficie secretora levemente cdncava (Fig. 2 B); e o tipo 3 -
discoide, encontrada em S. kallunkiae com a superficie secretora plano-convexa (Fig. 2 C) (Tab.
1). Quanto a elevagdo dos nectérios, eles sdo classificados em estipitados (S. giganticarpa, S.
polyphylla, S. loretensis e S. rhytidocarpa) (Fig. 2A, B) ou sésseis (S. kallunkiae) (Fig. 2 C)
(Tab. 1).

Em todas as espécies do “Complexo Polyphylla” os nectarios sdo caracterizados por
apresentarem quatro regides distintas: uma epiderme secretora; um parénquima secretor, um
parénquima subnectarifero e feixes vasculares. A epiderme secretora (Es) € unisseriada células
colunares, sem a presenca de estdmatos ou tricomas secretores, com fina cuticula (Fig. 2D, E).
A epiderme ndo secretora, que circunda o NEF, apresenta células que tendem a cubicas. As
células do parénquima secretor (Ps) sdo poliédricas, com nucleo grande e um denso citoplasma
(Fig. 2E), com espacos intercelulares preenchido por secrecdo. O nimero de camadas de células
presentes no parénguima secretor varia de 6 a 12 camadas para as espécies. O tecido vascular
ndo entra em contato com as camadas do parénquima secretor (Fig. 2A, D, G) (Tab. 1).

E possivel observar que logo abaixo do parénquima secretor ha um parénquima
subnectarifero (Fig. 2D: Seta branca), composto por trés a quatro camadas de células
poliédricas, com células vacuoladas, cujo volume é maior quando comparado as células do
parénquima secretor.

Os feixes vasculares se encontram abaixo do parénquima subnectarifero. Os nectarios
extraflorais para todas as espécies do “Complexo” foram vascularizados pelo xilema e floema,
porém com uma maior proporcdo de células de floema. Ha variaces na origem dos feixes
vasculares que irrigam o nectario, tanto no peciolo quanto na raque. No peciolo, os nectarios
sdo irrigados apenas pelos tracos dos feixes acessorios (FA), com excec¢do de S. kallunkiae, cujo
nectario é vascularizado pelos feixes acessorios e também pelos feixes oriundos do sistema
vascular central (SVC) (Fig. 2C). O numero de feixes acessorios que vascularizam os NEF do
peciolo também apresenta variacGes. Senegalia giganticarpa e S. kallunkiae apresentaram
quatro feixes acessorios irrigando o NEF do peciolo (Fig. 2C, F), enquanto que S. loretensis, S.
rhytidocarpa e S. polyphylla apresentam apenas dois feixes acessorios irrigando o NEF peciolar
(Fig. 2B, 2G). Na raque, todas as espécies apresentam apenas dois feixes acessorios e o sistema
vascular central irrigando o NEF (Fig. 2A). A vascularizacdo em dire¢do aos NEF, no peciolo

e na raque, cessa logo abaixo do parénquima subnectérifero (Fig. 2D, G) (Tab. 1). Fibras
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esclerenquimaéticas sdo encontradas nos NEF, tanto no peciolo quanto na raque, circundando o
nectario e também no seu centro, e provavelmente estariam posicionadas para evitam o retorno

do néctar via apoplasto.

Figura 2 - Secao transversal de NEFs do “Complexo Polyphylla”, em Senegalia Raf. (A) Raque
de S. giganticarpa, com nectario cupuliforme longo-estipitado. (B) Peciolo de S.
polyphylla, com nectério pateliforme estipitado. (C) Peciolo de S. kallunkiae, com
nectario oval sessil. (D) S. polyphylla, evidenciando a epiderme secretora (Es;
Estrela) e o parénquima secretor (Ps). (E) S. polyphylla, epiderme secretora (Estrela).
(F) Peciolo de S. giganticarpa, quatro feixes acessorios irrigando o nectario. (G)
Peciolo de S. polyphylla, dois feixes acessorios irrigando o nectario. LEGENDA: Ps
= Parénquima secretor; Es = Epiderme secretora; Seta branca = Parénquima
subnectarifero; Asterisco = feixes acessorios. BARRA DE ESCALAS: 500 (B; F;
G); 250 pm (C); 200 um (D); 150 pum (A); 20 um (E).

Fonte: Do autor.



Tabela 1 — Caracteristicas Morfoanatomica dos Nectarios Extraflorais das espécies do “Complexo Polyphylla”, Senegalia Raf.
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S. giganticarpa

S. kallunkiae

S. loretensis

S. polyphylla

S. rhytidocarpa

Posicdo

Peciolo
Raque

X
X

X

X
X

X
X

X
X

Morfologia

Cupuliforme
Pateliforme
Discoide

X

X

X

Elevacéo

Séssil
Estipitado

Superficie Secretora

Levemente céncava

Plano-convexa

Vascularizacéo

Peciolo
Feixes Acessorios (FA)

Sistema Vascular
Central (SVC)
Raque

Feixes Acessorios (FA)

Sistema Vascular
Central (SVC)

Fonte: Do autor.
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3.2 Substancia quimica natural de secrecéo

Os resultados encontrados por meio dos testes histoquimicos realizados em material
incluido e em material fresco, revelam os mesmos resultados para todos os nectarios, sejam eles
localizados no peciolo ou na raque, para as trés espécies analisadas (S. giganticarpa, S.
loretensis e S. polyphylla).

Os testes com Sudan 1V e Black, evidenciam lipideos na parede das células epidérmicas,
cuticula (Fig. 3A) e parede celular do parénquima secretor (Fig. 3C) (Tab. 2).

Paredes lignificadas desde fibras e elementos de vaso do xilema sdo observados.
Compostos fenolicos ndo-estruturais, sdo identificados na epiderme ndo secretora do nectario
das trés espécies (Fig. 3E, F, G) (Tab. 2).

Polissacarideos sdo encontrados na epiderme secretora e também no parénquima
secretor (Fig. 3H, 1, J). Pectinas sdo encontradas na epiderme secretora e no parénquima secretor
(Fig. 3K, L; Tab. 2).

Proteinas sdo observadas na epiderme secretora e também no parénquima secretor para
todas as espécies averiguadas (Fig. 3M, N) (Tab. 2).
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Tabela 2 - Caracterizag@o histoquimica da regido secretora dos nectarios extraflorais em espécies do “Complexo Polyphylla”, Senegalia Raf.

Resultados
Grupo de Metabolitos Teste S. giganticarpa S. loretensis S. polyphylla
C Es Ps C Es Ps C Es Ps
Sudan 1V + _ } + ) . + _ -
Lipidios Totais Sudan Black
+ + + + + + + + +
Estruturais Iflo_rogllucma - - - - - - - - -
- Acida
Compostos Fendlicos
Né&o-Estruturais Cloreto - - - - - - - - -
Férrico**
Polissacarideos PAS i + + i + + i + +
Carboidratos - —
Pectinas Vermelho de Ruténio i + + i + + i + +
Proteinas Xilidine Ponceau i + + i + + i + +

LEGENDA: C: cuticula; Es: epiderme; Ps: Parénquima secretor; (+) indica resultado positivo; (-) resultado negativo; (*) positivo apenas para fibras e
vasos do xilema; (**) Positivo apenas para a epiderme das regides laterais do nectario, ou seja, epiderme nao secretora.
Fonte: Do autor.
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Figura 3 — Testes histoquimicos nos nectarios extraflorais peciolares do “Complexo
Polyphylla”, de Senegalia Raf. (A, B) S. loretensis, Sudan IV para compostos
lipidicos. (C, D) S. loretensis, Sudan Black indicando positivo na epiderme e
parénquima nectarifero, respectivamente. (E, F, G) S. giganticarpa, Cloreto
Férrico indicando compostos fendlicos, aspecto geral; na lateral do nectério; e
na epiderme nado-secretora. (H, I, J) S. polyphylla, PAS para carboidratos (K, L)
S. polyphylla, Vermelho de Ruténio para pectinas; positivo na parede do
parénquima secretor. (M, N) S. polyphylla, Xilidine Ponceau para proteinas,
verificar positivo na epiderme e parénquima nectarifero. BARRA DE
ESCALAS: 100 um (A; E; H; K; M); 50 um (F); 25 um (G); 5 um (B; C; D; I;
J; N).

Fonte: Do autor.
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4 DISCUSSAO

Os nectarios extraflorais encontrados, no peciolo e também na raque, encontrados nas
espécies do “Complexo Polyphylla” sdo bastante semelhantes a outras espécies de Senegalia
(MELO et al., 2010; GONZALEZ e MARAZZI et al., 2018; ZAGOTTA-VITAL et al., 2018),
também sdo semelhantes aos nectarios encontrados em Acacia s.l., género do “Clado
Mimosoideae” intimamente relacionado (BHATTACHARYYA e MAHESHWARI, 1971;
BOUGHTON, 1985; MARGINSON et al., 1989; DIAZ-CASTELAZO et al., 2005; MELO et
al., 2010).

Ao considerarmos a presenca dos nectarios extraflorais das espécies estudadas,
verificamos que S. kallunkiae ndo apresentou NEF na raque. Os nectarios extraflorais presentes
nas folhas parecem ter evoluido numerosas vezes e de forma independente em Leguminosae
(MCKEY, 1989). Senegalia alemquerensis (Huber) Seigler e Ebinger e S. kallunkiae sdo as
Unicas espécies amostradas no clado onde se encontra o “Complexo” (Terra et al., 2017) que
ndo apresentam nectarios na raque (PORTIGUARA et al., 1991; TERRA, 2014). Desta forma,
a auséncia de NEF na raque em S. kallunkiae permite a sua distincdo das demais espécies do
“Complexo”.

A forma do nectario predominante foi cupuliforme, presente em S. giganticarpa, S.
loretensis e S. rhytidocarpa. Senegalia polyphylla e S. kallunkiae apresentaram nectarios
pateliforme e discoide, respectivamente. Senegalia polyphylla foi a Unica espécie que
apresentou dois tipos morfoldgicos de nectarios, sendo pateliforme no peciolo e cupuliforme
na raque, uma forma de distingui-la das demais espécies. Os nectarios sdo parametros eficazes
para a taxonomia devido a variacdo da sua forma e posicdo (BENTLEY e ELIAS, 1983;
PASCAL et al., 2000; WEBER e KEELER, 2003). No cladograma apresentado por Terra et al.
(2017), as espécies S. langsdorffii, S altiscandens e S. alemqueirensis aparecem no mesmo
clado que as espécies amostradas do “Complexo Polyphylla. Segundo Terra (2014) e Barros e
Morim (2014), quanto a forma do nectario, S. alemquerensis e S. altiscandens (Ducke) Seigler
e Ebinger apresentaram nectario verruciforme, ja S. langsdorffii (Benth.) Seigler e Ebinger. e
S. klugii (Standley ex J. F. Macbride) Seigler e Ebinger apresentaram nectario discoide. 1sso
mostra que no clado onde se encontra o “Complexo” apenas as espécies do “Complexo
Polyphylla” apresentam nectarios com formato cupuliforme. A Unica espécie que apresentou
nectario pateliforme foi S. polyphylla, sendo esta caracteristica diagnostico para este taxon.

As espécies estudadas apresentaram nectarios estipitados, com excecao de S. kallunkiae

que possui nectario séssil. As demais espécies de Senegalia presentes no clado onde esta
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posicionado o “Complexo Polyphylla” (TERRA et al., 2017) possuem nectarios sésseis
(QUEIROZ, 2009; BARROS e MORIM, 2014; TERRA, 2014). Os nectarios estipitados
apresentam um grande potencial taxonémico pois podem ser identificados facilmente
(ZIMERMANN, 1932; GONZALES e MARAZZI, 2018). Nectarios estipitados sdo
individualizados, e a individualizagdo sugere que os NEF podem evoluir independentemente de
seu 6rgdo portador (MARAZZI et al., 2013), sendo considerados uma novidade evolutiva
(ELIAS, 1981a; MCKEY, 1989; PASCAL et al., 2000; MARAZZI et al., 2010; GONZALES
e MARAZZI, 2018). Desta forma, os nectarios estipitados presentes em S. giganticarpa, S.
loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa podem ser um indicativo que S. kallunkiae ndo segue
0s padrdes anatdmicos observados nos demais integrantes do clado.

Tendéncias evolutivas nos nectarios no “Clado das Mimosoideae” constataram que
nectarios cupuliformes aparentam ser mais derivados em relacdo a nectarios achatados ou
ligeiramente concavos (ELIAS, 1981a; 1981b; 1983; PASCAL et al., 2000; KEELER, 1980;
GONZALES e MARAZZI, 2018). Os NEF morfologicamente semelhantes e que ficam restritos
em pequenos clados tendem a formar grupos monofiléticos (MARAZZI e SANDERSON,
2010; MARAZZI et al., 2013), ¢ isso se aplica ao “Complexo Polyphylla”, onde todas as suas
espécies apresentam nectarios estipitados e cupuliforme, com excecéo de S. kallunkiae.

O arranjo anatdbmico encontrado nos nectarios extraflorais dos integrantes do
“Complexo Polyphylla”, com uma fina cuticula, epiderme unisseriada, parénquima secretor,
parénquima subnectarifero e feixes vasculares, € comum em estruturas secretoras,
principalmente para aquelas secretoras de néctar (FAHN, 1979a; ELIAS, 1983; MACHADO et
al., 2008; MELO et al., 2010; COUTINHO et al., 2012). A mesma organizacdo anatémica dos
nectarios também foi encontrada em outras espécies de Senegalia, tais como Senegalia angico
(ZAGOTTA-VITAL et al., 2018) e Senegalia bonariensis (GONZALEZ e MARAZZI, 2018),
sendo variante apenas numero de camadas de células do parénquima secretor e parénquima
subnectarifero, principalmente em relagdo a nectarios estipitados e sésseis.

Os nectarios extraflorais estipitados, que possuem um maior nimero de camadas nos
parénquimas secretor e subnectarifero, sdo encontrados na maioria dos integrantes do “Clado
Mimosoideae” (BOUGHTON, 1985; PASCAL et al., 2000; MELO et al., 2010; GONZALEZ
e MARAZZI, 2018), sendo esta organizacao considerada um carater homologo (MCKEY,
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1989; MARAZZI etal., 2012). O nectério séssil encontrado em S. kallunkiae, diferiu do restante
do “Complexo Polyphylla”

Foram identificados no parénquima secretor dos nectarios das espécies do “Complexo
Polyphylla” a presenca de lipidios, polissacarideos, pectinas e proteinas, o que sugere uma alta
complexidade da composicdo do néctar. A secrecdo dos nectarios extraflorais durante muito
tempo foi sugerida como eliminagéo de fotoassimilado excedente, provocada por uma fraqueza
estrutural do floema (MOUND, 1962; BARRERA e NOBEL, 2004), mas Roshchina e
Roshchina (1993) e Zhou et al. (2016) afirmaram que a composi¢do da secrecdo é algo
extremamente elaborada, e que varia substancialmente dependendo da posicdo do nectério e da
interacdo entre as plantas e as formigas alimentadoras de néctar (TEMPEL, 1983;
RASHBROOK et al., 1992; KOPTUR et al., 1992; KOPTUR et al., 1998). Fahn (2000), ao
analisar a composicao do néctar gerado por Ricinus communis L., contatou que 0os maiores
componentes do néctar eram polissacarideos, proteinas e aminoacidos. Apesar de uma grande
complexidade de compostos presentes no parénquima secretor das espécies do “Complexo
Polyphylla”, estes ndo foram uteis na segregacgdo de espécies pois foram constantes para todas
as espécies analisadas.

O parénquima subnectarifero encontrado nos nectarios extraflorais das espécies do
“Complexo Polyphylla” localizada entre o parénquima secretor ¢ a regido vascularizada.
Coutinho et al., (2012) identificaram também o parénquima subnectarifero como sendo a zona
de transicdo. Nery et al., (2017) e Nepi (2007) sugeriram gque o parénquima nectarifero participa
da transformacdo das solucBes o recebidas do sistema vascular, que atravessa o parénquima
subnectarifero, no néctar propriamente dito. Um parénquima subnectarifero constituido por
camadas celulares espessas, situado abaixo do parénquima secretor, atuaria como uma barreira
ao transporte apoplastico, evitando refluxo da secrecéo no nectario (FAHN, 1979; FRANCINO
et al., 2006; PAIVA et al., 2007; MELO et al., 2010; COUTINHO et al., 2012)

Um fator de grande relevancia é a forma como os nectarios extraflorais sdo
vascularizados. No “Complexo Polyphylla”, os NEF do peciolo de S. giganticarpa, S.
loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa foram vascularizados apenas pelos feixes acessorios,
apenas S. kallunkiae teve o NEF peciolar vascularizado pelos feixes acessorios e pelo sistema
vascular central. O padréo de vascularizacdo do NEF do peciolo encontrado em S. kallunkiae
foi semelhante a S. bonariensis (GONZALES e MARAZZI, 2018), onde os feixes acessorios e
o0 sistema vascular central participam da vascularizagdo. Ja a vascularizagdo do NEF peciolar
de S. giganticarpa, S. loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa se assemelha a Inga feuillei

DC. (PASCAL et al., 2000), uma linhagem derivada, e que apenas os feixes acessorios
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vascularizam o NEF. Segundo Pascal et al., (2000), os nectarios encontrados em Inga Mill. s&o
mais derivadas em relagdo aos demais géneros do “Clado Mimosoiedae”, sugerindo que os
nectarios encontrados no “Complexo Polyphylla”, com exce¢ao de S. kallunkiae, podem ser
considerados um carater derivado.

A vascularizacdo dos NEF da raque foi constante para todas as espécies do “Complexo
Polyphylla”, sendo realizada pelos feixes acessorios e pelo sistema vascular central. A
vascularizagdo dos nectarios da raque das espécies “Complexo” foi semelhante a a
Erythrophleum suaveolens (Guill. e Perr.) Brenanoutra e também Mimosa guilandinae (DC.)
Barneby (PASCAL et al., 2000), ambas espécies pertencentes a Caesalpinoideae. Este fato
comprova que a vascularizacdo do NEF da raque, realizado pelos feixes acessorios e pelo
sistema vascular central, ndo ¢ exclusivo do “Complexo Polyphylla”, sendo uma caracteristica
pouco Util na segregacéo especifica.

Nectarios extraflorais de angiospermas, gimnospermas e samambaias frequentemente
ndo tém aporte vascular direto, mas tendem a ocorrer perto de feixes vasculares (ELIAS e
GELBAND, 1976; KOPTUR et al., 1998; BARRERA e NOBEL, 2004), porém em
Leguminosae os feixes acessorios se encontram proximos aos NEF, o que sugere um aporte
vascular direto a esta estrutura (ELIAS, 1972). Ao observar a anatomia dos nectarios
extraflorais, Zimmermann (1932) observou que estas glandulas possuem tragos vasculares que
consistem em xilema e floema, e segundo Pacini et al., (2003) e Pacini e Nepi (2007) os
nectarios florais apresentam exclusivamente floema. Frey-Wyssling (1955), Barrera e Nobel
(2004), Fahn (1988; 2000) e Metcalfe e Chalk (1979) sugeriram que agua e fotoassimilados sao
fornecidos para nectéarios em desenvolvimento pelo floema e ndo pelo xilema. Esta suposicao é
reafirmada por Machado et al., (2008), Melo et al., (2010) e Coutinho et al., (2012) que
sustentam que uma maior proporcao de floema nos nectarios de Leguminosae. Coutinho et al.,
(2012) apontaram os feixes acessoOrios que convergem para 0S Nectarios Como 0S responsaveis
pelo fornecimento de acUcares usados na producdo de néctar. Em todos os individuos do
“Complexo Polyphylla” encontramos tragos de floema e xilema vascularizando os nectarios,
tanto no do peciolo quanto na raque.

Foram observadas camadas de fibras ao redor dos feixes vasculares que se direcionam
para 0s nectarios tanto do peciolo quanto da raque, e segundo Pascal et al., (2000) esse arranjo
de fibras esclerenquimaticas pode auxiliar na segregacéo de taxons. Elias (1972) afirmou que a
quantidade de esclerénquima diminui em direcdo ao &pice do nectario, sugerindo que a
sustentacdo permitida pelas fibras é mais requisitada na base da glandula. Pascal et al. (2000)

ao analisar o NEF de Acacia sphaerocephala Cham. e Schlecht, observaram que havia a
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presenca de uma camada de fibras esclerenquimaticas circundando e também no interior do
nectéario da raque, sendo que esta porcao interna de fibras foi determinante para identificar a
espécie. No “Complexo Polyphylla” o arranjo de fibras esclerenquimaticas nao foi util para a
taxonomia do grupo, pois se mostrou semelhante para todos os taxons.

Os compostos fenolicos foram abundantes nas células laterais e ndo secretoras do
nectérios, e segundo Paiva e Machado (2008) e Pimentel et al., (2011), estes compostos podem
oferecer protecdo contra herbivoros, microorganismos, radiacdo ultravioleta e manter a
integridade do protoplasto quando sujeito ao estresse hidrico, o que auxilia na manutencdo da
estrutura do nectario (ROSHCHINA e ROSHCHINA, 1993; SAWIDIS, 1998; NICOLSON e
THORNBURG, 2007; COUTINHO et al., 2012).

A posicao, o nimero e a morfologia dos nectarios extraflorais no peciolo e na raque sdo
utilizados na delimitacdo taxondmica de espécies de Senegalia, porém a semelhanca
morfoanatdmica encontrada entre os integrantes do “Complexo Polyphylla” ndo permite uma
identificacéo clara, e apenas S. kallunkiae apresentou padrdes anatdmicos mais discrepantes do
restante, concordando com os dados dos capitulos anteriores que sugerem que essa espécie seja
retirada do “Complexo Polyphylla”. Além disso, os testes histoquimicos identificaram os
mesmos grupos de compostos quimicos para as espécies estudas. Portanto, apesar das analises
realizadas ndo segregarem taxonomicamente as espécies com clareza, as semelhancas
encontradas ratificam que as espécies do “Complexo Polyphylla” sdo intimamente

relacionadas.
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CONCLUSOES FINAIS

Mediante as analises morfométricas realizadas, podemos concluir que os parametros
morfolégicos adotados foram Gteis tanto na segregacéo quanto na hierarquizagdo dos espécimes
estudados, permitindo uma clara individualizacdo das espécies do complexo. Os caracteres
relacionados as folhas foram extremamente Gteis. Senegalia kallunkiae apresentou padrbes
morfolégicos destoantes das demais espécies, principalmente relacionados aos nectarios e aos
folidlulos, sugerindo que esta espécie deva ser retirada do “Complexo”. As espécies S.
giganticarpa, S. loretensis, S. polyphylla e S. rhytidocarpa permaneceram intimamente
relacionadas. Senegalia polyphylla e S. rhytidocarpa apresentaram uma ténue segregacao,
sugerindo estudos complementares.

Quanto a anatomia foliar, S. kallunkiae apresentou um elevado nimero de caracteres
unicos referentes do foliolulo, confirmando a remocdo dessa espécie do “Complexo
Polyphylla” como sugerido com a morfometria. Os dados apresentados nesse trabalho
demonstraram que a anatomia foliar revela aspectos extremamente Uteis a delimitacdo
taxondmica das espécies do “Complexo Polyphylla”, tais como: a conformagdo do sistema
vascular central e dos feixes acessorios, do peciolo e da raque; presenca de tricomas glandulares
capitados elipticos; conformacéo da raque distal; morfologia dos folilulos; numero de nervuras
de menor calibre; projecdo da nervura de maior calibre dos foliélulos.

A posicdo, o numero e a morfologia dos nectéarios extraflorais no peciolo e na raque sdo
utilizados na delimitacdo taxonémica de espécies de Senegalia, porém, a semelhanca
morfoanatomica encontrada entre os integrantes do “Complexo Polyphylla” ndo permite uma
identificacdo clara. Apenas S. kallunkiae apresentou padrfes anatdmicos mais discrepantes do
restante, confirmando os dados dos capitulos anteriores que sugerem que essa espécie deve ser
retirada do “Complexo”. Além disso, 0s testes histoquimicos identificaram os mesmos grupos
de compostos quimicos para as espécies estudas. Portanto, apesar das andalises realizadas ndo
segregarem taxonomicamente as espécies com clareza, as semelhancgas encontradas ratificam

que as espécies do “Complexo Polyphylla” sdo intimamente relacionadas.
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APENDICES



APENDICE 1 — Material Examinado do “Complexo Polyphylla”, Senegalia Raf. no Capitulo
1:

Senegalia giganticarpa (G.P. Lewis) Seigler e Ebinger: Brasil. BAHIA. Itaberaba.
16/111/2012, fl., Nascimento, F.H.F. 1163 (HUEFS). Jacobina. 17/11/1986, fl., Fernandes, A.
s.n. (EAC 14109). Jussari. 30/1/2014, fl., Nascimento, F.H.F. 1670 (HUEFS). Jussari,
30/1/2014, fl., Nascimento, F.H.F. 1672 (HUEFS)/ 30/1/2014, fl., Nascimento, F.H.F. 1671
(HUEFS). Medeiros Neto. 04/11/2009, fl., Cardoso, D. 2408 (HUEFS). CEARA. Ubajara.
04/1X/2003, fl., Fernandes, A. s.n (EAC 33031). Capistrano. 14/VI11/1994, fl., Medeiros,
J.B.L.P. 117 (EAC). ESPIRITO SANTO. Afonso Claudio. 12/1X/1992, Souza, V. de. 377
(HUEFS). Colatina. 19/1Vv/1991, fl., Souza, V. de. 73 (HUEFS).

Senegalia kallunkiae (Grimes e Barneby) Seigler e Ebinger: Brasil. MINAS GERAIS.
Conselheiro Pena. 17/111/2014, fl., Siqueira, G.S. 954 (HUEFS). Itueta, 04/VI11/2011, Folli,
D.A. 6788 (HUEFS). BAHIA. Itaberaba. 13/111/2012, fl., Queiroz, L.P. de. 15368 (HUEFS).
Itaberaba. 08/V1/2012, fl., Queiroz, L.P. de. 15503 (HUEFS). Itaberaba. 17/111/2012, fl.,
Nascimento, F.H.F. 1164 (HUEFS).

Senegalia loretensis (J.F. Macbr.) Seigler e Ebinger: Brasil. BAHIA. Wanderley.
30/X1/2011, fl., Miranda, A.M. 6458 (EAC); 30/X1/2011, fl., Miranda, A.M. 6453 (EAC).
CEARA. Aiuaba. 03/VII/1996, fl., Lima-Verde, L.W. 293 (EAC). Juazeiro do Norte.
04/V1/2008, fl., Pereira Jr., F.N. s.n. (EAC 44788). MINAS GERAIS. Arcos. 06/1X/2010, fl.,
Melo, P.H.A. 3941 (ESAL). Ingai. 12/V1/1992, fl., Silva, A.F. et al. 621 (ESAL). Lavras.
17/V/2001, fl., Elter C. Siqueira s.n. (ESAL 4377).; 17/111/1979, fl., Heringer, E.P. s.n. (ESAL
1098); 21/V11/1998, fl., Gavilanes, M.L. 4811 (ESAL). PARAIBA. Teixeira. 18/1X/2009, fl.,
Santos, R.M. et al. s.n. (ESAL 22639).

Senegalia polyphylla (DC.) Britton e Rose: Brasil. CEARA. Aiuaba. 01/X/2004, fl., Melo,
L.M.R. 262 (EAC). Fortaleza. 08/1\V/2000, fl., Maia, G.N. s.n. (EAC 29081). Mulungu.
12/1v/1991, fl., Figueiredo, M.A. 127 (EAC). Santa Quitéria. 08/V/1997, fl., Figueiredo, M.A.
s.n. (EAC 25573). Sobral. 15/111/2004, fl., Fernandes, A. s.n (EAC 33571). Ubaraja.
26/11/1999, fl., Fernandes, A. s.n. (EAC 27984); 29/111/1994, fl., Araujo, F.S. 610 (EAC).
MINAS GERAIS. Ingai. 23/VI1/2007, fl., Botrel, M.T. s.n. (ESAL 16823). Nepomuceno.
07/1V/2000, fl., Appolinario, V. s.n. (ESAL 28263). PIAUI. Canto do Buriti. 30/X/1994, fl.,
Alves, J.E. s.n. (EAC 22127).
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Senegalia rhytidocarpa (L. Rico) Seigler e Ebinger: Brasil. BAHIA. Jacobina. 21/VI111/1993,
fr. Queiroz, L.P. de 3503 (HUEFS). PIAUI. Caracol. 01/VI1/2009, fl., Santos, M.R. et al. s.n.
(ESAL 22552).

APENDICE 2 — Material Examinado do “Complexo Polyphylla”, Senegalia Raf. nos capitulos
2e3.

Senegalia giganticarpa (G.P. Lewis) Seigler e Ebinger: Brasil. BAHIA. Medeiros Neto.
04/11/2009, fl., Cardoso, D. 2408 (HUEFS). CEARA. Capistrano. 14/V11/1994, fl., Medeiros,
J.B.L.P. 117 (EAC). MINAS GERAIS. Sem-Peixe. 04/1/2017, Zagotta-Vital, F.A. s.n. (ESAL
27215).

Senegalia kallunkiae (Grimes e Barneby) Seigler e Ebinger: Brasil. MINAS GERAIS.
Conselheiro Pena. 17/111/2014, fl., Siqueira, G.S. 954 (HUEFS). ltueta, 04/V111/2011, Folli,
D.A. 6788 (HUEFS). BAHIA. Itaberaba. 13/111/2012, fl., Queiroz, L.P. de. 15368 (HUEFS).
Senegalia loretensis (J.F. Macbr.) Seigler e Ebinger: Brasil. BAHIA. Wanderley.
30/X1/2011, fl., Miranda, A.M. 6458 (EAC). CEARA. Juazeiro do Norte. 04/V1/2008, fl.,
Pereira Jr., F.N. s.n. (EAC 44788). MINAS GERAIS. Arcos. 06/1X/2010, fl., Melo, P.H.A.
3941 (ESAL). Ingai. 12/V1/1992, fl., Silva, A.F. et al. 621 (ESAL). Lavras. 17/V/2001, fl.,
Elter C. Siqueira s.n. (ESAL 4377); 15/111/2016, fl. Zagotta-Vital, F.A. s.n. (ESAL 28543).
Senegalia polyphylla (DC.) Britton e Rose: Brasil. CEARA. Aiuaba. 01/X/2004, fl., Melo,
L.M.R. 262 (EAC). Fortaleza. 08/1\V/2000, fl., Maia, G.N. s.n. (EAC 29081). Mulungu.
12/1V/1991, fl., Figueiredo, M.A. 127 (EAC). Sobral. 15/111/2004, fl., Fernandes, A. s.n (EAC
33571). MINAS GERAIS. Ingai. 23/V1/2007, fl., Botrel, M.T. s.n. (ESAL 16823). Lavras.
23/1V/2016, fl., Zagotta-Vital, F.A. s.n. (ESAL 30210). Nepomuceno. 07/1V/2000, fl.,
Appolinério, V. s.n. (ESAL 28263).

Senegalia rhytidocarpa (L. Rico) Seigler e Ebinger: Brasil. BAHIA. Jacobina.
21/V11/1993, fr. Queiroz, L.P. de 3503 (HUEFS).



