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angulo agudo, nervura intersecundaria composta e nervura tercidria reticulada ao
acaso. 06. M. multifida: ramificacdo com “loops” fechados por arcos secundarios,
terci&rios e quaternarios, nervura intersecundaria composta e nervuras secundérias
reticuladas ortogonais. ESCala 400 ......c..ooueiiririereeieiesees st
Figura 5 - Andise de agrupamento das espécies de Manilkara. indice de
similaridade: Sorensen — 0,80. a=1%. 2.000 replicagbes. Abreviaturas. Mbinden:
Manilkara bidentata; Mcavalc: M. cavancatei; Mdardan: M. dardanoi; Mdecresc:
M. decrescens, Melata: M. elata; Mhuberi: M. huberi; Mlongifo: M. longiflora;
Mmaxima: M. maxima; Mmultifi: M. multifida; M paraens: M. paraensis, Mrufula:
M. rufula; Msalzman: M. salzmannii; Mtriflora: M. triflora. A reta perpendicular
vermelha— valor minimo de similaridade...........cccoveveieieiece e

Manuscrito 4

Tabela 1 - Espécies de Manilkara ocorrentes no Nordeste do Brasil, utilizadas nas
analises moleculares. * Espécies selecionadas para amplificacao..........cccceevvevevveriennnnns
Tabela 2 - Lista com todos os primers utilizados nas andlises das espécies de
Manilkara ocorrentes no Nordeste do Brasil. * primers maisinformativos....................
Figuras 1 - DNA extraido pelo método CTAB 2% em folhas de col etas recentes. A -
isolamento do DNA de tecido foliar considerado de alta qualidade: 1- DNA - A a 100
ng; 2 e 3- M. rufula (E.B. Almeida J et a. 875); 4 e 5- M. triflora (F.S.Santos-Filho
665). B - isolamento do DNA de tecido foliar considerado de qualidade
intermediaria: 1- DNA - A a 100 ng; 2- M. rufula (E.B. Almeida Jr. et a. 875); 3- M.
triflora (Santos-Filho 665); 4- M. salzmannii (E.B. Almeida Jr. et a. 785); 5- M.
salzmannii (E.B. Almeida Jr. 456); 6- M. rufula (M.J. Campelo et al. 78); 7-
Manilkara dardanoi (E.B. Almeida Jr. & P.B. Lima 856); 8- M. salzmannii (E.B.
Almeida Jr. & M.C. Abreu 839); 9- Manilkara dardanoi (E.B. Almeida Jr. & P.B.
7= < 72 SO SN
Figura 2 - DNA extraido pelo método CTAB 2% de material foliar proveniente de
exsicatas. 1- DNA - A a 100 ng; 2 a 13 - amostras das espécies de Manilkara

Figura 3 - Perfis eetroforéticos dos fragmentos gerados, respectivamante, pelos
primers UBC 852, 853, 855, 856 e 857, em cada uma das trés espécies de Manilkara.
Legenda: 1- M. rufula, 2 - M. salzmannii, 3— Manilkara dardanoi...............c.cccccueeunenn.
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RESUMO

No Brasil, 0 género Manilkara consiste de 19 espécies, apresentando registros em formacdes
de floresta Atlantica, Amazbnica, Caatinga e Cerrado. Atualmente, a taxonomia vem
recebendo suporte de outras ciéncias como ferramenta auxiliar na delimitacdo dos taxa.
Assim, a associacdo de dados pode contribuir em projetos para determinar popul agtes
ameacadas de extingdo e areas prioritérias para conservacdo. Diante da necessidade de
informacfes das espécies de Manilkara, o presente estudo tem como objetivo fornecer dados
de taxonomia, distribuicdo geogréfica real e potencial, andlises morfoanatdmicas e uma
selecdo de primers das especies de Manilkara ocorrentes no Nordeste do Brasil. O material
analisado foi proveniente de coletas botanicas em alguns municipios Nordeste e consulta aos
herbérios brasileiros (ALCB, ASE, BHCB, CEPEC, EAC, HB, HST, HUESF, INPA, IPA,
JPB, MAC, MBM, MBML, PEUFR, R, RB, SP, SPSF, TEPB, UEC, UFP, UFRN, UFPR,
VIC, VIES). As 12 espécies nativas de Manilkara (M. bidentata, M. cavalcantei, M.
dardanoi, M. decrescens, M. elata, M. longifolia, M. maxima, M. multifida, M. paraensis, M.
rufula, M. salzmannii e M. triflora) tiveram as principais estruturas de reconhecimento
descritas e apresentadas em uma chave para identificagdo, dando uma visdo geral sobre os
principais caracteres morfol 6gicos, status de conservacéo, periodo de floracdo e ambientes de
ocorréncia. Os estudos de distribuicdo apontaram areas com maior registro e a modelagem,
através do agoritmo Maxent, apontou a distribuicdo geografica potencial, fazendo predicéo
de &reas com adequabilidade de ocorréncia das espécies de Manilkara. Foi compilado um
total de 358 registros de coleta georreferenciadas, além de sete variaveis ambientais, sendo
uma topogréfica e seis bioclimaticas, tanto na andlise de modelagem quanto na andlise de
componentes principais (PCA). As variaveis ambientais foram testadas para compreender
quais fatores poderiam influenciar na distribuicdo. A partir das procedéncias geogréficas, 0s
mapas gerados permitiram visualizar quatro padrdes de distribuicdo das espécies. padréo
Amazonico, Amazonico-Atlantico, Atlantico e Caatinga-Cerrado; com espécies apresentando
distribuicdo digunta (M. elata), distribuicéo restrita (M. dardanoi, M. decrescens, M. maxima
e M. multifida) e distribuicéo de grande amplitude de ocorréncia (M. salzmannii). A andlise de
componente principal apontou a temperatura média anual, temperatura minima do més mais
frio, temperatura méxima do més mais quente, precipitacdo anual e a precipitacdo do més
mais Umido como fatores que contribuiram para a distribuicdo dessas espécies no bioma
Amazonico. A precipitacdo do més mais uUmido e precipitagdo do més mais seco como mais
marcantes para a ocorréncia das espécies restritas ao litoral da Bahia. De acordo com os dados
levantados, as &reas litoraneas do estado da Bahia e as areas de vegetacdo com influéncia do
bioma Amazonico apresentaram maior registro de ocorréncia, permitindo classificar essas
areas como centros de diversidade das espécies de Manilkara. Uma andlise morfoanatémica
das folhas das espécies foi realizada seguindo os protocolos usuais em anatomia. Os dados
obtidos complementaram os estudos taxondmicos, dando mais robustez quanto a proposta de
sinonimizagdo da espécie Manilkara huberi, aém de mais caracteristica para o
reconhecimento das espécies. Também foram preliminarmente apontados os primers ISSR
informativos para Manilkara. As amostras seguiram os protocolos usuais, adequando-os
guando necessario, para as amplificagdes. Do total de 35 primers testados, 18 geraram bandas
polimoérficas, variando de trés a 15 bandas por primer. Os primers 853, 855, 856 e 857
amplificaram bandas de melhor qualidade sendo considerados mais informativos para
Manilkara, subsidiando importantes dados para estudos de diversidade genética do género.
Ressalta-se, porém, a necessidade de mais analises moleculares para possibilitar a execugdo
de projetos ou programas de conservacao destas espécies.
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ABSTRACT

In Brazil, the genus Manilkara consist of 19 species, presenting registers in Atlantic forest,
Amazonia, Caatinga and Cerrado formations. Nowadays, taxonomy has received support from
other sciences as an auxiliary tool in the taxa delimitation. Thus, data relation may contribute
in projects to determine endangered population and priority areas for conservation. Facing the
need for Manilkara species information, this study aimed to provide data of taxonomy, real
and potential geographical distribution, morphoanatomic analysis and primers selection of
Manilkara species that occur in the northeast of Brazil. The studied material was from
botanical collection in some municipalities from Northeast and inquiry to Brazilian herbaria
(ALCB, ASE, BHCB, CEPEC, EAC, HB, HST, HUESF, INPA, IPA, JPB, MAC, MBM,
MBML, PEUFR, R, RB, SP, SPSF, TEPB, UEC, UFP, UFRN, UFPR, VIC, VIES). 12 native
species of Manilkara (M. bidentata, M. cavalcantei, M. dardanoi, M. decrescens, M. elata, M.
longifolia, M. maxima, M. multifida, M. paraensis, M. rufula, M. salzmannii and M. triflora)
had the main recognition structures described and presented in an identification key, giving an
overall view about the main morphological features, conservation status, blossom period and
environment occurrence. The studies of distribution pointed out areas with greater register and
the modeling, throughout the Maxent algorithm, showed the potentia geographical
distribution, doing predictions of areas with adequate occurrence of Manilkara species. 358
registers of georeferenced collection were compiled, beyond seven environmental variables,
being one topographical and six bioclimatic, both the modeling analysis and the principal
components analysis (PCA). The environmental variables were tested to understand what
factors could influence in the distribution. From geographical origins, the maps generated
allowed to visualize four patterns of species distribution: Amazon pattern, Amazon-Atlantic,
Atlantic and Caatinga-Cerrado; with species presenting digunct distribution (M. elata),
restricted distribution (M. dardanoi, M. decrescens, M. maxima and M. multifida) and
occurrence of large scale distribution (M. salzmannii). The principal component analysis
pointed out the average temperature, minimum temperature of the coldest month, maximum
temperature of the hottest month, annual rainfall and rainfall of the wettest month as the
factors that contributed to the distribution of these species in Amazon biome. The rainfall of
the wettest month and the rainfall of the driest month as the most striking to the occurrence of
species restricted to the coast of Bahia. According to the data, the coastal areas of the Bahia
state and the vegetation areas with influence of the Amazon biome record higher occurrence,
allowing classify these areas as diversity centers of Manilkara species. A morphoanatomical
assay of leaves was carried out following the usual protocols in anatomy. The obtained data
complemented the taxonomic studies, giving more robustness to the proposal of
synonimization of Manilkara huberi specie, in addition to more features to the recognition of
species. Also, were preliminarily pointed out the informative primers ISSR for Manilkara.
Samples followed the usual protocols, adjusting them when necessary, for the amplifications.
From 35 tested primers, 18 generated polymorphic bands, ranging from three to 15 bands per
primer. The primers 853, 855, 856 and 857 amplified bands of better quality being considered
more informative for Manilkara, subsidizing important data for studies of genetic diversity of
the genus. It should be emphasized, however, the need for further molecular analysis to enable
the execution of projects or programs for the conservation of these species.
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INTRODUCAO

Na ultima revisdo realizada para Sapotaceae, Pennington (1990) considerou cinco
tribos: Mimusopeae, Isonandreae, Sideroxyleae, Chrysophylleae e Omphalocarpeae; onde
apenas Mimusopeae foi dividida em trés subtribos (Mimusopinae, Manilkarinae e Gluminag),
Com base nos tipos de organizagdo floral, tipo de calice (uni- ou bi-seriado), nimero de
estames em relagdo a corola, presenca ou auséncia de estaminddios e forma do hilo, cinco
tribos foram consideradas, ficando Manilkara alocado na subtribo Manilkarinae, da tribo
Mimusopeage, juntamente com outros cinco géneros - Labramia A. DC., Faucherea Lecomte,
Northia Hook.f., Labourdonnaisia Bojer e Letestua Lecomte (PENNINGTON, 1990).

Manilkara é caracterizado pelo cédlice em duas séries, presenca de estaminédios e a
forma do hilo. Possui 19 espécies no Brasil, dessas, 12 ocorrem no Nordeste, sendo a Bahia o
estado mais diverso da Regido (PENNINGTON, 1990), essas espécies tém dificil delimitacdo
apesar desta revisdo mais recente.

Para auxiliar os estudos taxonémicos deste género estdo sendo utilizados dados
anatdbmicos, moleculares e de distribuico geografica. Visto que Lam (1939) ja destacava a
necessidade de estudos anatémicos associados aos caracteres morfoldgicos externos. As
andlises anatbmicas serviriam como uma complementagdo para 0 reconhecimento das
espécies (SOLEREDER, 1908). Ja os estudos com marcadores moleculares visam fornecer
dados sobre a variabilidade e estrutura genética das espécies (FERREIRA e
GRATTAPAGLIA, 1995), que podem revelar as relagOes de similaridade genética entre as
espécies e contribuir para a delimitacdo dos taxa (KLACZKO, 2000; BENKO-1SEPPON,
2001).

Adicionados a isso, o conhecimento da distribuicdo geografica real das espécies
contribui para que as popul agdes vegetai s sejam reconhecidas, auxiliando na compreensao dos
padrdes de distribuicdo das espécies. Entre os estudos de distribuicdo geogréfica, as andlises
de modelagem de distribuicdo geografica potencial se destacam como grande aliado na
previsdo e indicacdo de novas areas de coletas, possibilitando encontrar e proteger as
popul acdes vegetais estudadas (MARCHIORETTO et a., 2004; BARRETO, 2008).

Diante disso, o conhecimento das espécies, associando taxonomia e diversas areas,
pode contribuir em projetos com a finalidade de determinar: plantas ameagadas de extingéo
(NEGRELLE, 2001), areas com maior registro de espécies e os ambientes preferenciais,

dando subsidios para apontar quais areas sao prioritarias para conservacdo (CAVIERES et al.,
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2002; DOBROVOLSKI et al. 2006; DURIGAN et al., 2006). Temple (1997) justificou que a
presenca de espécies endémicas ou ameagadas de extingdo na comunidade sdo tidas como
indicadores da integridade do ecossistema, sendo necess&rio 0 desenvolvimento de propostas
e medidas efetivas de preservacdo e conservacdo dos habitats naturais (CALVENTE et a.,
2005) devido aos diferentes tipos de impactos de extingao.

Com a finalidade de fornecer mais dados sobre as espécies de Manilkara Adans.,
apresentamos este estudo de tese composto por diferentes manuscritos que transcorrem sobre
a taxonomia, dados de distribuicdo geogréfica real e potencial, andlises morfo-anatbmicas e

uma selecdo preliminar de primers das espécies ocorrentes no Nordeste do Brasil.



19

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Classificagao taxondmica da familia Sapotaceae Juss.

As propostas de classificacéo alocaram Sapotaceae em diferentes ordens. De forma
breve, serdo relatadas as principais mudangas no posicionamento da familia nos principais
sistemas de classificagdo. No sitema proposto por Engler (1964), Sapotaceae ficou
estabelecida na ordem Ebenales juntamente com Ebenaceae, Styracaceae, Symplocaceae,
Lissocarpaceae, Sarcospermataceae e Haplostigmataceae, agrupadas por apresentar folhas
aternas, com ou sem estipula, estames soldados ao tubo da corola e redu¢cdo no numero de
ovulos.

Em Cronquist (1988), a familia Sapotaceae ficou subordinada a subclasse Dillenidae,
na Ordem Ebenales, relatando que esta Ordem (plantas lenhosas, folhas alternas, com ou sem
estipula) derivou de Theales (plantas lenhosas, raro ervas, folha ssimples ou composta,
diaipétaa) assemelhando-se a Ericaes em aguns caracteres (plantas lenhosas, folhas
simples, simpétala). Considerou ainda as Ebenal es derivadas das Ericales devido a redugdo no
nimero de Ovulos e por apresentarem 0s estames presos ao tubo da corola. Essa Ordem
consistui cinco familias. Ebenaceae, Sapotaceae, Styracaceae, Symplocaceae e
Lissocarpaceae.

Entretanto, estudos moleculares apontaram fortes relacbes da familia Sapotaceae com
Marcgraviaceae, Ericaceae e Myrsinaceae, entre outras. Essa proximidade entre as familias
mostraram que as analises moleculares, constituem uma importante ferramenta para conhecer
as relacles entre os taxons (PRICE e PALMER, 1993; SOLTIS et al., 2000). Assim, com 0
acréscimo dos estudos moleculares, foi observado que certos padroes de evolucdo de
caracteres morfo-anatébmicos e quimicos devem, portanto, ser considerados na delimitacéo
dos grupos.

No APG |l (2003), a familia Sapotaceae ficou estabelecida no clado Asterideae, na
Ordem Ericaes, juntamente com as familias Marcgraviaceae, Pentaphyllaceae, Theaceae,
Ebenaceae, Symplocaceae, Theophrastaceae, Myrsinaceae, Lecythidaceae, Clethraceae,
Cyrillaceae e Ericaceae; mantendo-se igualmente posicionada na revisdo do APG I11 (2009).
Caracteristicas como a gamopetalia, évulos tenuinucelado, ciclos protetores bem definidos e
nimero reduzido de elementos reprodutivos foram caracteristicas que contribuiram para um
rearranjo do grupo (CHASE, 2003).
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Sapotaceae engloba, atualmente, 53 géneros, dentre eles. Chromolucuma Ducke,
Chrysophyllum L., Diploon Cronquist, Ecclinusa Mart., Elaeoluma Baill., Franchetella
Pierre, Manilkara Adans., Micropholis (Griseb.) Pierre, Mimusops L., Pouteria Aubl.,
Pradosia Liais, Richardella Pierre, Sarcaulus Radlk. e Sderoxylon L. s80 0s que apresentam
maior diversidade dentro da familia (PENNINGTON, 1990). Os 14 géneros citados possuem
registro de ocorréncia no Brasil, sendo Chrysophyllum, Manilkara, Micropholis, Pouteria e

Pradosia os de maior diversidade no bioma Amazonico e no Atlantico.

O género Manilkara Adans.

Atualmente, Manilkara Adans. foi definido por apresentar caracteres guanto ao
posicionamento das sépalas arranjadas em duas séries (3+3), presenca de estaminddios e a
forma do hilo da semente (PENNINGTON, 1990). Algumas espécies do género, antes Achras
L. e Mimusops L., foram agrupadas, principalmente, por causa dessas caracteristicas. Ducke
(1950) ja questionava sobre a formacdo do complexo Manilkara, visto que os autores que
anteriormente trabalharam com a familia Sapotaceae tinham seu sistema préprio paratracar 0s
limites dos géneros. A falta de consenso ou ainterpretacdo diferenciada de um caréter entre os
autores dificultava e, dificulta até hoje, a identificacdo das espécies porque a delimitacdo do
género variava entre esses sistemas. Neste estudo, sero apresentados os principais estudos
que trataram do género Manilkara em suas revisoes.

De Candolle (1844) separou 0 género Mimusops, hoje Manilkara, juntamente com
Imbricaria Comm. ex Juss. devido a presenca de estaminddios, nimero de pétalas trés vezes
maior em relacdo as sépalas e estames opostos as pétalas. Anos depois, Hartog (1878) propds
0 arranjo das espécies em trés tribos. | sonadreae, Chrysophylleae e Mimusopeae, baseando-se
nos estudos de De Candolle (1844).

Radlkofer (1887) propds trés subfamilias: Dyssapoteae, Sapoteae e Eusapoteae,
reconhecendo oito tribos, composto por 29 géneros. Todavia, esse autor agrupou na tribo
Bumelieae os géneros Mimusops L., Imbricaria Comm. ex Juss., Bumelia Swartz. e Dipholis
A. DC., descritos com caracteres diferentes nas revisdes anteriores, enquanto Achras ficou na
tribo Sideroxyleae. O sistema apresentado por Dubard (1912-1915) foi 0 que conseguiu
agrupar da melhor forma os géneros de Sapotaceae. A separacdo da familia em trés subtribos
(Sideroroxylinees, Chrysophyllinees e Palaquinees), considerando o nimero de carpelos,

presenca ou auséncia de albumen, nimero de verticilo do perianto, permitiu de forma mais
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concisa unificar os géneros e desmembrar outros, ficando Sapotaceae dividida, além das
subtribos, trés se¢des, quatro subsecdes e 30 géneros.

Baehni (1938) foi um dos primeiros autores que direcionou mais atencdo para o
género, analisando as espécies em parte do continente Asiético (Malasia), e considerou como
prioridade para separacéo dos grupos. a posicdo do évulo no carpelo (basal ou lateral), o tipo
de calice (smples ou duplo) e a existéncia de apéndices nas pétalas. O autor reconheceu duas
subfamilias: Basitraumeae, representada por Mimusops e Pleurotraumeae composta por
Achras, Manilkara e mais 15 géneros.

Lam (1939) em sua proposta, baseada principa mente na diferenciacéo das pétalas e na
presenca ou auséncia de estaminodios, dividiu em trés subfamilias: Sideroxyloideae,
Mimusopoideae e Madhucoideae, adém de ater o sufixo (—oideae) que referencia a
subfamilia, apresentou sete tribos, quatro subtribos e 34 géneros. Nesse estudo continuou
tratando Manilkara, Mimusops e Achras separadamente e em tribos diferentes.

Estudando as espécies do Brasil, Ducke (1942) foi um grande conhecedor da familia
Sapotaceae (principalmente Pradosia e Manilkara), em especia para as espécies da
Amazdnia, embora relatasse comentérios quanto as espécies ocorrentes no Nordeste. Ducke
(1950) questionou 0 excesso de nomes geneéricos sugeridos pelos autores que estudaram a
familia Sapotaceae, com base em caracteres morfoldgicos. Ele concordava, porém, que o
anico carater que poderia justificar a separacdo de Mimusops em dois géneros (Mimusops e
Manilkara) seria “a forma da cicatriz umbelical das sementes”. Nesse estudo, descreveu e
publicou a espécie Manilkara dardanoi, endémica de Pernambuco, sendo esse o0 Unico
registro da espécie.

A partir das consideragbes taxondmicas dos diversos caracteres de Sapotaceae,
Aubréville (1964) reconheceu 125 géneros e dividiu o grupo em quatro subfamilias,
considerando as séries de verticilos de protecdo externa:  Sideroxyloideae,
Omphal ocarpoideae, Mimusopoideae e Madhucoideae. Nessa proposta, as subfamilias foram
separadas em 15 tribos e quatro subtribos, ficando subfamilia Mimusopoideae compreendida
de duas tribos: Mimusopeae e Manilkareae, diferenciadas devido a quantidade de lobos da
corola e quantidade de estames férteis. A tribo Manilkareae ficou composta pelos géneros
Manilkara, Murieanthe Aubrév. e Nispero Aubrév. (hoje, todos Manilkara).

Baehni (1965), em seu estudo considerado mais completo, propds um novo tratamento
para a familia. Reconheceu o tipo de semente e o tamanho do hilo como caracteristicas
importantes para separacdo das espécies, dividindo Sapotaceae em trés subfamilias:

Madhucoideae, Croixioideae e Mimusopoideae. Nessa classificagdo, Manilkara ficou alocada
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na subfamilia Madhucoideae, tribo Chrysophyllinae, subtribo Manilkarinae, juntamente com
0s géneros Letestua Lec. e Abebaia Baehni. Algumas espécies foram sinonimizadas e 63
géneros foram reconhecidos para esse tratamento. Nesse estudo, 0 autor comentou sobre a
fusdo de Achras e Manilkara que fora proposta por Gilly (1943 apud Baehni, 1965), que ndo
considerava o apéndice dorsal, ausente em Achras e presente em Manilkara, um caréter forte
para separacdo, uma vez que deveria ser analisada a sua amplitude de variagdo; comentou
ainda que o apéndice poderia ser uma degradacéo progessiva da pétala. Baehni (1965) néo
adotou essa fusdo admitindo que Gilly cometera um equivoco na interpretacdo desses
caracteres. Caso concordasse com essa idéia deveria unir géneros diferentes entre si devido a
auséncia ou presenca de apéndice dorsal ou lateral.

O autor também questionou o complexo Manilkara-Mimusops devido ao nimero de
pecas florais; reforcando os relatos de Ducke (1942) que considerava injustificavel a
separacdo desses dois géneros a partir do nimero de pecas florais, uma vez que muitas
caracteristicas eram similares, devendo a largura e o comprimento da cicatriz (hilo) da
semente ser adicionada com caracteristica de separacdo. Dessa forma, Baehni (1965), agrupou
Manilkara por possuir pecas florais trimeras e Mimusops pegas tetrdmeras, além das
estruturas da semente. O autor reconheceu 16 espécies para Manilkara, distribuidas nos
continentes: Africano, sudeste Asiético e nas regides de dominio Amazoénico.

Na ultima revisio realizada para a familia, Pennington (1990) considerou cinco tribos:
Mimusopeae, Isonandreae, Sideroxyleae, Chrysophylleae e Omphalocarpeae; onde apenas
Mimusopeae foi dividida em trés subtribos (Mimusopinae, Manilkarinae e Gluminag), ficando
Manilkara aocado na subtribo Manilkarinae, juntamente com outros cinco géneros
(Labramia A.DC., Faucherea Lecomte, Northia Hook.f., Labourdonnaisia Bojer e Letestua
Lecomte). A divisdo das tribos foi baseada nas tendéncias e tipos de organizacéo floral, tipo
de cdlice (uni- ou hi-seriado), nimero de estames em relacdo a corola, presenca ou auséncia
de estaminddios e forma do hilo. O autor relata a importancia dos estudos de Ducke (1942;
1950; 1957) no conhecimento do género Manilkara e questiona os estudos de Aubréville
(1964) e Baehni (1965), que, apesar de terem contribuido, essas revisdes quase simultaneas,
realocaram espécies, ndo reagruparam outras, apresentaram muitos sinbnimos confusos e
discordaram no nimero final de géneros.

Assim, apoiado nos caracteres morfol 6gicos externos, dados palinol6gicos (HARLEY,
1986) e informagdes da anatomia da madeira (KUKACHKA, 1981), Pennington (1990)
analisou e reconheceu aproximadamente 30 espécies de Manilkara para o Neotrdpico,

descrevendo e mostrando a sua distribuicdo. Para o Brasil foram identificadas 19 espécies, em
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diferentes formagdes vegetacionais (floresta Amazobnica, floresta Atlantica latu senso,
Caatinga e Cerrado).

Os estudos filogenéticos para Sapotaceae foram realizados por Swenson e Anderberg
(2005) que baseados em dados moleculares de “ndhF” obtiveram suporte apenas para conferir
o monofiletismo de Labramia e Mimusops, mas ndo para Manilkara. Mesmo com uma analise
combinada com os caracteres morfol gicos, 0 monofiletismo foi confirmado para Labramia,
Mimusops e Vitellariopsis, dando novamente um suporte fraco para inferir sobre o
monofiletismo de Manilkara. Todavia, os dois maiores géneros da familia, Chrysophyllum e
Pouteria foram considerados polifiléticos (SWENSON e ANDERBERG, 2005). Diante disso,
Manilkara ndo deve ser considerado como monofilético por falta de estudos mais espécificos
para estegénero, visto que os atuais estudos abordam as relagbes intergenéricas e

interfamiliares em Ebenales.

Estudos de Floras e Anatomia

No Brasil, os estudos de floras que contemplaram a familia Sapotaceae compreendem
areas pontuais e restritas de diferentes Regides do pais. Ducke (1950) listou oito espécies
amazonicas, trés espécies com ocorréncia do Nordeste e trés no Sudeste; segundo o autor, as
espécies de Manilkara ocorrentes na floresta Amazobnica, popularmente conhecidas como
magaranduba, macaranduba-vermelha, macaranduba verdadeira ou maparajuba (CORREA,
1978), tem importancia ndo sO pelo nimero de espécies, mas pelo valor dos produtos
(madeira e latex). Anos depois, Ducke (1957) revisou a listagem e reconheceu 16 espécies de
Manilkara para o territorio nacional.

Para a regido Sudeste e Sul, encontram-se 0s registros de Reitz (1968) que fez uma
diagnose apenas da espécie Manilkara subsericea (Mart.) Dubard. para a flora Catarinense;
Melo (1991) registrou apenas a espécie Manilkara subsericea para a llha do Cardoso e
Carneiro e Assis (1996) estudaram a familia Sapotaceae na planicie litoranea de Pincinguaba-
Ubatuba, em S&o Paulo. Para 0 estado do Rio de Janeiro, as principais referéncias sdo
provenientes de inventarios floristicos, que abrangem éareas de floresta Atlantica (LIMA e
GUEDES-BRUNI, 1997) e restinga (MARQUES, 1997).

No Nordeste, algumas listagens floristicas contemplaram a ocorréncia de Manilkara,
com destaque para os estudos de Sales et al. (1998), que apresentou um checklist da flora
ameacada dos brejos de altitude em Pernambuco; Barbosa et al. (2006) com o checklist das
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plantas do Nordeste brasileiro e Amorim et a. (2008) que inventariou a flora da Reserva
Biologica de Una, Bahia. Na regido Norte, Ribeiro et al. (1999) e Pennington (2006)
registraram as espécies de Manilkara ocorrentes na Reserva Ducke.

Em relacdo aos estudos de anatomia, os primeiros dados sobre a anatomia foliar da
familia foram atribuidos a Radlkofer (1882; 1884), Vesque (1885) e Holle (1892), que
reconheceram detalhes que permitiram o rearranjo sistemético da Ordem Ebenales como um
todo.

Dentre os trabal hos existentes, e que reuniram caracteristicas anatbmicas de relevancia
taxondmica para Sapotaceae, destacam-se as descric¢Oes apresentadas por Solereder (1908) e
Metcalfe e Chak (1972; 1979; 1983). Os autores destacaram para a familia Sapotaceae: a
estrutura bifacial da l&mina, a tendéncia ocasional a estrutura céntrica, numero variavel de
estratos no parénquima palicadico, tecido lacunoso com grandes espacos intercelulares,
raramente densos, e cuticula da face abaxial ornamentada.

Kukachka (1981) realizou o estudo anatbmico do lenho dos géneros de Sapotaceae
ocorrentes no Neotropico, destacando para Manilkara cerne vermelho-escuro ou marrom-
escuro, parénquimas em faixas, poros difusos, mdltiplos, parénguima axial com muitos ou
poucos cristais, auséncia de silica e porosidade. Welle (1976) e Déttiene e Jacquet (1983),
analisaram Manilkara (M. bidentata, M. huberi, M. paraensis) e mais outras espécies da
familia e observaram que a presenca de silica no xilema € comum a maioria dos géneros,
exceto Manilkara. Vasconcelos et al. (1995) analisaram o xilema de espécies pertencentes a
52 diferentes familias ocorrentes na Amazoénia brasileira. Para Sapotaceae, foi observada a
presenca de silica na maioria dos géneros examinados (Chrysophyllum, Ecclinusa,
Elaeoluma, Micropholis, Pouteria e Pradosia, entre outros), exceto em Manilkara, devido a
analise de M. amazonica (Huber) A. Chev., confirmando o que fora encontrado por Welle
(1976) e Dettiene e Jacquet (1983).

Entre os atuais trabalhos que abordaram o tema, Angyalossy et a. (2005), analisaram
0s aspectos anatémicos de diferentes espécies, entre as quais, Manilkara elata (Allemao ex
Mig.) Monach., que foi caracterizada pela presenca de vasos multiplos (de 2 a 5), paréngquima
em linhas finas, numerosos e irregulares, com 1 a 3 células marginais quadradas a eretas, ndo
estratificadas, cristais prismaticos presentes nas células subdivididas do parénquima axial.

Monteiro et a. (2007) realizaram um estudo taxondmico e anatbmico para as espécies
de Pouteria do estado do Rio de Janeiro, tratando a anatomia como complementacdo da
caracterizacdo externa. Os caracteres anatdmicos de maior relevancia para ataxonomia foram:

presenca de camada subepidérmica, presenca ou ndo de tricomas, organizacdo do mesofilo,
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nimero de camadas do palicadico, presenca de tipos celulares caracteristicos (como células
lobadas e concertina), disposicéo do esclerénquima, presenca de esclerénquima no bordo, tipo
de feixe vascular e organizagdo do sistema vascular na nervura principal.

Os estudos desenvolvidos por Méelfi (2007) tratou da anatomia da madeira de 11
géneros pertencentes a familia Sapotaceae, entre eles o género Manilkara. A autora buscou
informacdes que possibilitasse indicar caracteristicas anatbmicas de valor diagnéstico e
estatistico e apontou a formacgdo de oito grupos gque apresentam similaridades quanto ao tipo
de parénquima axial, didmetro dos vasos, didametro das pontoacdes intervasculares, tipo e
localizagdo das pontoagdes raio-vasculares e das inclusbes minerails como, cristais
prisméticos, estiloidais e areniformes, assim como dos corpos silicosos. Tais caracteristicas
agrupam géneros e especies afins apresentando discordancia em relagdo a separacdo de
espécies apresentadas na Ultima revisdo (PENNINGTON, 1990) realizada paraa familia.

Estudos moleculares

Os marcadores moleculares compdem umas das ferramentas utilizadas em estudos
genéticos e que podem contribuir com a sistemética das espécies, uma vez gque detectam o
polimorfismo diretamente a0 nivel do DNA, ndo sofrendo qualquer tipo de influéncia
ambiental, ndo dependendo do estagio ou idade da planta. Com base nos polimorfismos
revelados, tem sido possivel fazer inferéncias sobre as correlagcdes entre o gendtipo e fendtipo
dos individuos em diversas populagdes. Dentre as aplicacdes de curto prazo dos marcadores
moleculares destacam-se: estudos de diversidade e disténcia genética, identificacdo e protecéo
de variedades, certificagdo de pureza genética e monitoramento de cruzamentos, entre outros
(FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998). Com base no polimorfismo pode-se inferir sobre
relagdes genotipicas e fenotipicas, taxondmicas, filogenéticas e ecoldgicas, através do uso dos
diversos marcadores moleculares (JOSHI et al., 1999).

Dentre os marcadores moleculares amplamente utilizados para a avaiacdo da
variabilidade genética destacam-se: RAPD (Random Amplified Polimorphic DNA), RFLP
(Restriction Fragment Lenght Polymorphism), AFLP (Amplified Fragment Lenght
Polymorphism), SSR (Smple Sequence Repeats), ISSR (Inter Smple Sequence Repeats),
isoenzimas etc (CAVALLI, 2003; ZARATE et al., 2005; CASAS et a., 2006; PERONI et al.,
2007). Os diferentes tipos de marcadores moleculares, hoje disponiveis, diferenciam-se pela
tecnologia utilizada para revelar a variabilidade em DNA (VIDOR et a., 2002). Essa
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metodologia pode revelar as relagdes de similaridade genética entre as espécies e contribuir
para a delimitacdo dos taxa (KLACZKO, 2000), facilitando na deteccdo da real variabilidade
genética para fins biotecnol 6gicos ou de conservacdo (BENK O-1SEPPON, 2001).

Andlises através de RAPD (Polimorfismo de DNA Amplificado Aleatoriamente) tém
sido empregadas em estudos de caracterizacdo da variabilidade genética em espécies de
interesse econdmico (SHOEMAKER et al., 1992; WEEDEN et al., 1994). Martin et al. (1995)
estudaram o relacionamento entre sete variedades de trigo utilizando a técnica de PCR e
concluiram que o grau de variabilidade genética entre os genitores ndo era uma variavel
adeguada para a previsdo da heterose nesta espécie. Nos Ultimos anos, foram construidos
mapas de ligacdo genética com a técnica de RAPD em varias espécies e a utilizagdo de
amostras em estudo de diversidade genética, por meio de marcadores RAPD, tem sido
indicado pelo fato de poder avaliar grandes quantidades de individuos de uma populacéo em
curto espaco de tempo (MARGALE et al., 1995). Cavallari (2004) redlizou um estudo de
diversidade genética abrangendo as espécies de Bromeliaceae: Encholirium biflorum (Mez)
Forzza, E. pedicellatum (Mez) Rauh e E. subsecundum (Barker) Mez, e constatou grande
variabilidade tanto interespecifica quanto entre populacdes. Esses dados contribuiram tanto
para esclarecer davidas taxonémicas desse grupo quanto para o direcionamento de estudos de
conservacao de espécies ameacadas de extingao.

Os marcadores do tipo RFLP (Polimorfismos no Comprimento de Fragmentos de
Restri¢éo), destinados inicialmente para deteccdo de mutagdo em DNA em virus, tornou-se
uma ferramenta Util em varias &reas da biologia. Contudo, devido ao custo e complexidade na
aplicagc@o esses marcadores foram sendo utilizados em menor escala até serem substituidos
por outros marcadores (JOSHI et al., 1999). Apesar da maior complexidade na aplicacéo,
podemos citar como exemplo o estudo de Spier et a. (2008) que utilizaram marcadores
moleculares do tipo PCR-RFLP e relataram que os mesmos sdo Uteis para estimar a
variabilidade genética dos géneros da subfamilia Iridoideae. Os dados obtidos auxiliaram na
identificacdo das espécies, uma vez que agrupou 0s acessos, com altos valores de bootstrap,
tomando como base os caracteres morfol 6gicos.

Os microssatélites ou sequéncias simples repetidas (SSR) séo pequenas sequéncias de
DNA consistindo de uma até seis bases repetidas em tandem (STAUB et al., 1996; GUPTA e
VARSHNEY, 2000). Estas sequéncias sdo hipervaridveis e de grande abundancia nos
genomas, 0s locos SSR representam uma geragdo poderosa de marcadores moleculares co-
dominante em eucariontes. Entretanto ha limitagdes como a necessidade do conhecimento

prévio da sequéncia que ira ser flanqueada pelo primer na reacdo de PCR. Por este fato a
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técnica € mais utilizada em culturas ou taxons de grande importancia econémica (LI1U e
WENDEL, 2001).

Os marcadores | SSR baseiam-se em reacdes de PCR, onde s&o amplificadas as regides
entre os microssatélites. A técnica utiliza um Unico oligonucleotideo iniciador desenhado a
partir destas regides de microssatélite, sendo, o ISSR, considerado um marcador semi-
arbitrério. Este marcador possui a vantagem de néo requerer informacdes prévias do genoma
revelando padrfes atamente polimorficos (ZIETKIEWICZ et a., 1994); mostrado-se Uteis
em estudos genéticos, especiamente no estudo da diversidade genética e das relacbes de
individuos proximamente relacionados (SALIMATH et al., 1995; OLIVEIRA et a., 1996).
As sequéncias-alvo dos ISSRs sdo abundantes ao longo do genoma de eucariotos
(ESSELMAN et al., 1999).

Os marcadores ISSR sd0 dominantes e sua utilizacdo envolve a amplificacdo de
segmentos de DNA presentes entre duas regides repetidas e orientadas em posi¢les opostas.
Esta técnica utiliza em geral, primers com tamanhos entre 16 a 25pb (GUPTA et al., 1994;
TSUMURA et d., 1996; WANG et al., 1998). A possibilidade de uso de uma ferramenta
rapida e precisa para a identificacdo de polimorfismos entre gendtipos é uma das vantagens
dos marcadores ISSR para estudos taxondémicos ou para fins de melhoramento genético
vegetal. Eses marcadores também podem ser utilizados para saturar mapas de ligacdo, assim
como em estudos populacionais (REDDY et a., 2001). Adicionalmente, podem-se utilizar
outros marcadores associados a0 ISSR para uma analise mais refinada do polimorfismo
(BECKER e HEUN, 1995; JOSHI et al., 2000). Nos estudos de Brandéo (2008) foi verificada
diversidade genética e a distribuicdo da variabilidade de populacdes de Myrcia splendens
(Sw.) DC., em ambientes fragmentados. Para 10 primers testados, 70 locos foram
polimarficos.

Até o momento, poucos estudos foram publicados sobre o0 uso de marcadores
moleculares de DNA para estimar a diversidade genética em espécies de Manilkara. Apesar
de inicial, cabe destacar os dados de Vida et al. (dados ndo publicados) que analisaram
através do RAPD, a variabilidade genética existente em individuos pertencentes a espécie
Manilkara multifida T.D. Penn. Os autores encontraram em 10 primers um total de 31 bandas
polimorficas e a maioria das amostras coletadas apresentaram um coeficiente de similaridade
de 0,7 entre os individuos, indicando uma baixa variabilidade genética, quando comparada a
outras espécies arboreas tropicais. Os autores argumentaram que por Ser uma especie
endémica do Sul da Bahia, ameagcada de extingdo e possuir importancia local, devido a



28

qualidade da madeira, onde a menor densidade populacional pode ter contribuido para a baixa
diversidade genética.

Os estudos desenvolvidos por Azevedo (2007) e Azevedo et al. (2005; 2007; 2008),
tem contribuido com dados sobre a variabilidade genética, através de marcadores ISSR, das
espécies Manilkara huberi (espécie de ocorréncia amazénica) e Manilkara multifida (espécie
restrita ao sul da Bahia). Nos seus estudos com populacdes das espécies, Azevedo et al.
(2007) testaram a otimizacdo de marcadores microssatélites em M. huberi, onde
desenvolveram uma bateria de marcadores polimoérficos, aém de redizarem a
transferibilidade desses marcadores para M. multifida disponibilizando mais uma ferramenta
para estudos em popul agdes vegetais.

Azevedo et a. (2008) também analisaram a variabilidade no cpDNA em popul agdes
de Manilkara huberi, espécie ocorrente na floresta Amazbnica que estd sob maneo
sustentavel. Os autores selecionaram 481 individuos adultos da espécie, distribuidos em 200
hectares. Através de uma selecéo aleatdria, 96 plantas tiveram trés regides, ndo codificadoras,
de cpDNA sequenciadas. Foi detectada a existéncia de estruturagdo genética significativa em
disténcias de até 250 m, indicando dispersdo de sementes restrita, ou sgja, 0 padrdo de
organizacéo espacial da variabilidade genética, mostrado pela analise de DNA nuclear,
evidencia o isolamento por distancia e a necessidade de manutencéo de grandes areas de
floresta primaria para garantir a sobrevivéncia de um maior nimero de subpopul agoes.

Por essas razdes, 0 uso de analises moleculares vem garantindo resultados concisos
quanto ao padrdo genético das espécies (GOLDMAN et a., 2004; WURDACK et a., 2005;
BARTISH et a., 2005), bem como o mapeamento genético e a caracterizacao das variedades
(VIANNA et a., 2006; ZUCOLOTO et a., 2006), subsidiando informagdes para o
plangjamento e execucdo de programas de conservacao de espécies (CAVALLARI, 2004).

Alguns estudos vém acompanhando a interferéncia da fragmentacéo sobre a estrutura
genética em populacBes de espécies vegetais (KAGEYAMA et al., 1998; STEFENON e
NODARI, 2001; SOUZA et a., 2004; STEFON et al., 2004), mostrando ainfluéncia do efeito
da perturbacdo antropica (KAGEYAMA et a., 1998) e da fragmentagcdo (SOUZA et d.,
2004; ALMEIDA, 2006) em popul acdes de floresta Atléantica.
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Distribuicdo geogr afica e modelos de distribuicéo geogr afica potencial

O Nordeste ocupa aproximadamente 1,7 milhdes de km? do territério brasileiro
(IBGE, 2004). Entre os biomas da regido Nordeste, a floresta Atlantica destaca-se por abrigar
alta diversidade biol 6gica com muitas espécies endémicas, ameacadas de extincdo (PEIXOTO
e GENTRY, 1990) e por ser considerada um “Hotspot” de biodiversidade (MYERS et al.,
2000).

Estudos relacionados a distribuicdo geogréfica das espécies vegetais sdo importantes
por contribuir com dados sobre as &reas com maior registro e os ambientes preferenciais das
espécies, dando subsidios para apontar areas prioritarias para conservacéo (CAVIERES et al.,
2002; DURIGAN et a., 2006).

No Brasil, diversos autores estudaram a distribuicdo geogréfica real de alguns grupos
de plantas (MORI et a., 1981; GIULIETTI e PIRANI, 1988; PIRANI, 1990; SECCO, 1990;
CORDEIRO, 1990; LONGHI-WAGNER e ZANIN, 1998; BOECHAT e LONGHI-
WAGNER, 2000; CARVALHO et a., 2001; MARCHIORETTO et a., 2004; CALVENTE et
al., 2005; FLORES e MIOTTO, 2005; FILARDI et a., 2007; FLORES e TOZZI, 2008; entre
tantos), mostrando os padrfes fitogeogréficos e a diversidade de ocorréncia das espécies nas
&reas, considerando espécies herbaceas ou subarbustivas.

Segundo Schnell (1970) e Good (1974), vérios fatores contribuem para a distribuicdo
geogréfica das plantas entre os quais. a distribuicdo digunta, dispersdo a longa distancia;
reducdo de areas iniciamente amplas e continuas; e surgimento independente do tdxon em
areas separadas, por evolucdo paralela ou convergente. Reforcando essa idéia, Cabrera e
Willink (1980) relacionaram os padrdes de distribuicdo geografica com fatores extrinsecos
(abidticos, como os edaficos e climéticos; e hidticos, como os polinizadores e dispersores) e
fatores intrinsecos (estruturas relacionadas a dispersdo, plasticidade genética, tolerancia
ecoldgica e antiguidade das espécies), o que propicia condi¢cbes diferenciadas para o
desenvolvimento das espécies em cada ambiente.

Os estudos sobre as &reas e ambientes de ocorréncia de espécies ameacadas
contribuem para o direcionamento de estratégias de protecdo e manejo de éreas prioritarias
devido a presenca das popul agdes vegetais, principalmente arboreas, que necessitam de uma
maior area fisica para aumentar e manter populacdes viaveis. Diante da dificuldade na
aplicacdo de acBes conservacionistas em areas pouco conhecidas, os modelos de distribuicéo

geogréfica potencial de espécies surgiram com a proposta de preencher as lacunas de
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conhecimento sobre os limites geograficos de espécies de interesse, ajudando a entender quais
mecanismos influenciam na distribuicéo (GUISAN e ZIMMERMANN, 2000).

A partir dos pontos de ocorréncia das espécies, relacionando-os com diversas formas
de intercruzamento com dados ambientais, podem-se prever areas geogréaficas com maior grau
de adequabilidade ambiental a presenca dessas espécies (SOBERON e PETERSON, 2005).
Ou sgja, considerando a area de distribuicdo rea da(s) espécie(s) de interesse, novas
expedicdes podem ser direcionadas em busca de novas populacbes que podem estar
subestimadas devido ao baixo esforco de coleta.

Entre os algoritmos utilizados em trabalhos de modelagem, destacam-se o GARP -
Genetic Algorithm for Rule-set Prediction (STOCKWELL e PETERS, 1999); o SVM -
Suport Vector Machines (VAPNIK, 1995) e o Maxent - Maxima Entropia (PHILLIPS et al.,
2004; PHILLIPS et a., 2006). A escolha do algoritmo adequado ao desenvolvimento dos
modelos dependera do interesse de cada pesquisador; de qual énfase ou quais 0s objetivos
serdo pretendidos. Como exemplo, para a conservagdo de espécies raras ou ameagadas de
extingdo, se aplicard programas de reintroducdo de espécies, previsdo de invasdo de espécies
exoticas ou o efeito das mudancas climéticas sobre a fauna etc. (BARRETO, 2008).

O GARP (Algoritmo Genético para Predicdo por Conjunto de Regras) inclui diversos
algoritmos distintos (BIOCLIM, regressdo logistica, etc.) para gerar um conjunto de regras
candidatas que expliquem a distribui¢do de uma espécie (STOCKWELL e PETERS, 1999). O
SMV caracteriza-se por conter um conjunto de métodos de aprendizagem relacionados que
pertecem a familia dos classificadores lineares generalizados, gerando probabilidades de
presenca e auséncia a partir de amostras de tamanho da ordem de 100.000 instancias, criando
hiperplanos de separacdo que atuam como classificadores dos dados (VAPNIK, 1995;
CRISTIANINI e SHAWE-TAYLOR, 2000).

O software Maxent baseia-se no principio da méxima entropia, que diz que a melhor
aproximagdo para uma distribuicdo de probabilidades desconhecida é aquela que satisfaca
qualquer restricdo a distribuicdo. Trata-se de um método pra realizar previsdes ou inferéncias
a partir de informacfes incompletas. Ele estima a probabilidade de ocorréncia da espécie
encontrando a distribuicdo de probabilidade da méxima entropia (que € a distribuicdo mais
proxima da distribuicéo uniforme), submetidas a um conjunto de restri¢es que representam a
informagdo incompleta sobre a distribuicdo avo (DUDIK et al., 2004 ; PHILLIPS et al.,
2004; PHILLIPS et d., 2006).

Diversos estudos utilizaram esses algoritmos para ampliar e melhor compreender o
padrdo de distribuicdo das espécies vegetais (SIQUEIRA e DURIGAN, 2007; ZHU et al.,
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2007; MEIRELES, 2009) e animais (NABOUT et a., 2009) ou para predizer &reas de
possivel ocorréncia, principalmente de espécies endémicas ou ameagadas de extingdo
(BARRETO, 2008; KAMINO, 2009; ROCHA, 2009; WILLIAMS et al., 2009).

A compreensdo dos padrdes de distribuicdo real associados aos estudos de modelagem
de distribuicdo geogréfica potencial das espécies de diferentes grupos taxonémicos contribui
para o entendimento dos endemismos. Marchioretto et al. (2004) relataram que estudos sobre
0 padrdo de distribuicdo de plantas, incluindo espécies endémicas e ou ameacadas de
extingdo, crescem progressivamente, sendo importante o levantamento e a atualizagdo desse
dados, visto que os estudos com grupos de plantas neotropicais ainda € escasso, se
comparados a elevada diversidade neotropical, especialmente a brasileira.

A presenca e a persisténcia de espécies endémicas ou ameacadas de extingdo na
comunidade sdo tidas como indicadoras da integridade do ecossistema, considerando-se que
as espécies de ocorréncia Unica podem ser mais rapidamente extintas por consequéncia da
destruicdo do habitat (TEMPLE, 1997, DURIGAN et al., 2003). Dessa forma, conhecer a
distribuicdo das espécies, principamente o local de ocorréncia das espécies endémicas,
contribui como subsidio de planos de conservagdo para os grandes e pequenos fragmentos
florestais.

Status de conser vacéo das espécies

A floresta Atlantica € um dos biomas que abriga grande diversidade biolégica e um
alto grau de endemismo. Originalmente, possuia uma érea estimada em 1,36 milhgo de km?.
Hoje, é considerado o bioma mais ameagado, pois se localiza na regido onde vive 70 % da
populacdo brasileira, com a maior atividade industrial do pais. Dessa forma, estima-se
atualmente, que restem menos de 7 % desse bioma livre de intervencéo humana (RIBEIRO et
al., 2005). Sobral e Stehmann (2009) mostraram que s6 nos Ultimos 16 anos, 2.875 novas
espécies de angiospermas foram descritas, onde os maiores registros foram nos biomas
Atlantico e Cerrado.

Apesar da representatividade das espécies de Manilkara nos diferentes biomas
(Amazonico, Atlantico, Caatinga e Cerrado), a floresta Atlantica possui a maior diversidade
do género quando se considera apenas a regido Nordeste do pais. Assim, frente a necessidade
de manutencdo de areas de interesse conservacionista, estudos sobre o desenvolvimento de

popul acbes viavels de espécies vegetais, novas propostas e medidas efetivas de preservacdo e
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conservacdo dos habitat’s naturais devem ser desenvolvidos (CALVENTE et al., 2005)
devido aos diferentes nivels de ameaca de extingdo. Tabarelli et al. (2005) comentaram que,
como em qualquer ecossistema terrestre tropical, a reducdo do habitat é a principal ameaca;
tanto a exploragéo da area quanto a reducéo em pequenos fragmentos séo fortes motivos para
as especies da floresta Atlantica esterem sob algum risco de extingdo. Assim, uma das
estratégias para proteger esses “Hotspot” de biodiversidade esté na criacdo de unidades de
conservacdo (CALVENTE et al., 2005).

No Brasil, as prioridades locais para a selecdo de areas protegidas e a adocdo de
medidas de conservagdo sdo baseadas em informagdes sobre espécies endémicas ameacadas
(CONSERVATION INTERNATIONAL et al., 2000), onde as politicas municipais, estaduais
e federais devem levar em consideragéo a presenca dessas espécies acerca de medidas sobre 0
uso e a ocupacao daterra (DIAS, 2001).

Em 2004, foi divulgado pela International Union for Conservation of Nature (IUCN),
uma listagem com mais de 8.000 espécies de plantas ameacadas de extin¢do. Nessa lista
foram apresentadas vérias categorias em relacdo as espécies vegetais, enquadrando cada
espécie com base nos estudos taxondmicos, distribuicdo geografica e consultas a listagens
floristicas.

Cabe relatar, no entanto, sobre os critérios abordados quando se estuda espécies
ameacadas de extingdo e qual o0 embasamento que existe para tais consideracoes.
Inicialmente, a preparacdo das listas de espécies ameacadas, ou listas vermel has, normalmente
segue 0 método proposto pela IUCN, que é responsdvel pela atuaizacdo da Lista Vermelha
das Espécies Ameacadas no plano global (MACE, 1993; LINS et a., 1997; IUCN, 2000), em
gue o tamanho populacional, a distribuicdo geogréfica, a disponibilidade de habitat, entre
outros, sdo as variaveis utilizadas para determinar o grau de ameaca de uma espécie (IUCN,
2000; TABARELLI et a., 2005).

Para determinar 0 estado de conservacdo devem-se atender as categorias e critérios
estabelecidos pela IUCN (1994), apds a avaliacdo das espécies, cada uma recebe uma
categoria, listadas a seguir: DD - sem dados, NT - ndo ameacada, CD - dependente de
conservagao, LR - pouco risco, EN - ameacada, EW - extinta no ambiente natural. Em 2001,
os critérios foram revistos e ampliados para que 0 maior nimero de informacdes fosse obtido
para cada grupo de planta. As categorias da lUCN versdo 3.1 (2001) consideradas séo: DD —
sem dados; NE — ndo avaliada; LC — ndo ameagada; NT — quase ameagada; VU — vulneravel;
EN — ameagada ou em perigo e CR — criticamente ameagada. Apesar da revisdo,
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permaneceram agumas lacunas devido as particularidades de determinados grupos
taxondmicos.

Com os critérios apresentados pela IUCN (2001), os estudos desenvolvidos
consideram, de forma geral, os Ultimos dez anos ou as trés geracdes da planta. A partir disso,
deve ser considerado o indice de abundancia apropriado para o taxon, declinio na area de
ocupacdo, na extensdo de ocorréncia e/ou na qualidade do habitat, niveis reais ou potenciais
de exploracdo, efeitos de taxons introduzidos, hibridacéo, patdgenos, poluentes, competidores
ou parasitas, entre outros fatores.

Os estudos que contemplaram as floras no ambito local ou nacional, ou em relagdo ao
bioma de ocorréncia tém o intuito de compilar a maior quantidade de informagdes sobre as
espécies e suas categorias, para auxiliar na identificagdo de éreas prioritarias (NOSS et .,
1997). Entre os estudos com essa abordagem, destacamos como exemplo: Thomas et al.
(1998) listaram as espécies, destacando as endémicas de duas areas de floresta Atlantica no
sul da Bahia. Giulietti et al. (2005) dissertaram sobre a biodiversidade e conservacéo das
plantas no Brasil, apresentando 0 nimero de espécies ameacadas e os ambientes de
ocorréncia, sugerindo estratégias de conservagdo. Martinelli et al. (2008) apresentaram um
checklist das espécies de Bromeliaceae, com dados sobre o status de conservacdo das especies
na floresta Atlantica brasileira. Todos direcionados a subsidiar, através dos dados de
conservacao, estratégias de protecdo dessas areas florestais.

Véarios pesquisadores estdo se reunindo com o intuito de manter as listas atualizadas
sobre as espécies vegetais dos Estados. Entre os estudos ja publicados, a regido Sudeste € a
que detem mais informacfes sobre o0 status de conservacdo das espécies. Junto ao Sudeste, 0s
estados do Amazonas, Bahia, Ceara, Goias, Para, Parana, Rio Grande do Sul e Tocantins ja
montaram ou estdo desenvolvendo listas com espécies ameacadas da flora.

Algumas pesquisas estdo direcionadas para a compilacdo de dados das espécies do
pais, no intuito de gerar listas com informagdes sobre essas espécies vegetais. Iniciados com
os checklist das plantas de determinadas &reas, as publicacbes vem apresentando listas com
espécies restritas, raras ou endémicas. Giulietti et al. (2009) apresentaram e classificaram as
espécies raras do Brasil, apontando as areas de ocorréncias dessas espécies; justificando que
as espécies raras servirdo como base para deteccdo de &reas-chave para a biodiversidade.
Stehmann et al. (2009) também compilaram informacfes sobre as espécies vegetais da
floresta Atlantica do Brasil, Paragua e Argentina, destacando as endémicas. O conhecimento
dessas espécies torna-se necess&rio devido a grande diversidade biolégica nas éreas de
floresta Atlantica
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Resumo — Este estudo foi baseado na analise morfoldgica de material herborizado e na
observacdo dos espécimes em seu habitat natural. Foram registradas 12 espécies no Nordeste
(Manilkara bidentata, M. cavalcantei, M. dardanoi, M. decrescens, M. elata, M. longifolia,
M. maxima, M. multifida, M. paraensis, M. rufula, M. salzmannii e M. triflora), diferenciadas,
principalmente, pela quantidade de flores, tamanho de peciolo e pedicelo, filotaxia, variacéo
dafolha e do indumento. Destas espécies, M. dardanoi € endémica do estado de Pernambuco
e M. decrescens, M. maxima e M. multifida sdo endémicas da Bahia. As espécies foram
registradas em formacOes florestais Atlantica, Amazénica e em areas de restinga; M. rufula e
M. triflora ocorrem preferencialmente em vegetacdo de caatinga e cerrado. S&0 apresentados
uma proposta de sinonimizacdo, chave para identificacdo, comentarios sobre afinidades,
distribuicdo geogréafica, status de conservacdo e ilustragdes das espécies.

Palavras-chave — Endemismo, macaranduba, sistemética, status de conservacéo
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Manilkara abrange cerca de 30 espécies para 0 Neotrépico, com distribuicdo,
principalmente, na costa litorénea do Brasil e regido Amazonica, além do Paraguai, Uruguai e
Chile (Pennington 1990). Pertencente a tribo Mimusopeage, subtribo Manilkarinae, juntamente
com Labramia A.DC., Faucherea Lecomte, Northia Hook.f., Labourdonnaisia Bojer e
Letestua Lecomte, Manilkara esta representada no Brasil por 19 espécies, onde 12 possuem
registro no Nordeste.

As Ultimas revisdes que contemplaram Manilkara foram realizadas por Aubréville
(1964), Baehni (1965) e Pennington (1990), ficando o género caracterizado por apresentar
célice em duas séries (3+3), presenca de estaminddio, semente lateralmente comprimida e
quanto ao formato do hilo. Os estudos filogenéticos especificos para Manilkara ndo foram
realizados até 0 momento, apenas de uma andlise combinada com dados moleculares e os
caracteres morfol 0gicos, abordaram apenas algumas relagdes intergenéricas para Sapotaceae
(Swenson e Anderberg 2005).

Nos estudos de Pennington (1990), o uso de caracteres considerados frageis ou
subjetivos para a delimitacéo taxondmica das espécies de Manilkara, interfere na sua correta
identificacdo, podendo camuflar os dados sobre a distribuicdo geogréfica dos taxa em vias de
extincdo (Almeida Jr. et al. 2009a).

No contexto das espécies ameacadas de extincdo, a IUCN tem divulgado anualmente
listas vermelhas com as diferentes categorias. O conhecimento dessas espécies contribui para
a selecdo de éreas com urgéncia de protecdo para que sejam adotadas medidas de conservacéo
(Conservation International et al. 2000). Para o género em estudo, a reducdo do habitat € a
principal ameaca; tanto a exploracdo da &rea quanto a reducdo em peguenos fragmentos sao
fortes motivos para diminuicdo das espécies (Tabarelli et a. 2005), principalmente nos
biomas Atlantico e Amazonico.

Diante da dificuldade em identificar as espécies, foram realizadas consideracdes e
adendos taxondmicos, chave de identificagdo, ilustraces, aém de apresentar dados da
distribuicdo geografica e do status de conservagdo das espécies de Manilkara ocorrentes no
Nordeste.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi baseado em analise morfolégica de espécimes de Manilkara
coletadas a partir de excursdes redlizadas nos municipios situados em diferentes zonas
fitogeogréficas do Nordeste do Brasil, no periodo de setembro/2006 a junho/2008. Os dados

foram complementados através da andlise de 994 exsicatas provenientes dos herbarios
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brasileiros: ALCB, ASE, BHCB, CEPEC, EAC, HB, HST, HUESF, INPA, IPA, JPB, MAC,
MBM, MBML, PEUFR, R, RB, SP, SPSF, TEPB, UEC, UFP, UFRN, UFPR, VIC, VIES
(Holmgren e Holmgren 1998), além da andlise dos exemplares dos typus e das fotografias dos
typus dos herbarios K, MO e NY. A identificagdo das espécies foi fundamentada nas
descricdes originais e nas Ultimas revisdes para a familia.

Os individuos floridos e/ou frutificados foram analisados seguindo os procedimentos
usuais em taxonomia (Mori et a. 1989). Flores e frutos foram coletados e fixados em solucéo
de dlcool 70%, para auxiliar nos estudos morfolégicos e na ilustragdo das plantas. A
padronizagéo da terminologia das estruturas vegetativas e reprodutivas baseou-se em Radford
et a. (1974) e Harris e Harris (1994), para as formas da folha e indumento, e Barroso et al.
(1999) para fruto e semente. A abreviagdo dos nomes dos autores seguiu Brummitt e Powell
(1992). As informacOes sobre a coloragdo das flores e frutos, habitat, habito, fenologia e
distribuicdo geografica foram baseadas nas observactes das espécies no campo e nas etiquetas
das exsicatas.

O status de conservagdo das espécies foi obtido a partir das listas vermelhas de
espécies ameacadas de extingdo da IUCN (2004; 2006; 2009), seguindo as categorias da
IUCN versdo 3.1. (2001). As categorias consideram, de forma geral, os Ultimos dez anos ou as
trés geracdes da planta. A partir disso considera-se o indice de abundancia apropriado para o
taxon, declinio na &rea de ocupacdo, declinio na area de extensdo de ocorréncia €/ou na
qualidade do habitat, niveis reais ou potenciais de exploracdo, efeitos de taxons introduzidos,
hibridacéo, patdgenos, poluentes, competidores ou parasitas, entre outros fatores. Para inferir
sobre a conservacdo foram considerados o nimero de espécies existentes em cada érea, 0s

pOSsiVel s usos e endemismos destas especies.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O presente estudo relata a ocorréncia de 12 espécies nativas para o Nordeste,
apresentando uma chave de identificacéo, acompanhadas de descrigdes e ilustragcdes. Entre as
espécies registradas, nove estdo presentes na lista vermelha de espécies ameacadas de
extincdo da IUCN (2004; 2006; 2009) e sete sdo endémicas da floresta Atlantica senso latu
(Almeida Jr. et al. 2009b). As espécies ocorrem preferencialmente em formagdes de Floresta

Ombrdfilade Terras Baixas e restinga (Pennington 1990).
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Manilkara Adans.

Arvore ou arbusto, latex branco, viscoso, abundante, presente em todas as partes da planta.
Ramo acinzentado, estriado, lenticelado, estipulas presentes ou ndo. Peciolo estriado,
canaliculado. Folha simples, alterna, disposta ou agrupada no apice do ramo, por vezes
distribuidas ao longo do ramo ou, raramente, pseudo-oposta, inteira, obovada, oblanceolada,
eliptica, oboeliptica, tricomas, quando presentes, bi-ramificados (mal piguiéceos) agrupados a
tricomas simples, castanhos, ferrugineos, avermelhados, marrom-avermelhados,
esbranquicados, amarelados, esverdeados, glabrescente a glabra, as vezes formando uma
pelicula amarelada, venacdo broquidédroma. Inflorescéncia, geralmente em fasciculo, axilar,
raro solitaria. Flor pequena, pouco vistosa, diclamidea, bissexual, protoginica; sépala 6, em
duas séries de 3, dialissépala;, pétala 6-9, unida na base, tripartida, com lacinio central
naviculado, laterais eliptico a oblongo e plano, glabra; estame 6-9, epipétalo, gamostémone,
glabro, curtamente fusionado com o estaminédio, antera extrorsa, estaminédio laminar 6-9,
aterno a0 estame, apice ou lobo indiviso, bifido, trifido, multifido, irregular,
multidenticulado, glabro; ovario slipero, glabrescente, glabro, as vezes pubérulo, estilete
indiviso, unico, reto. Fruto baga, sépala persistente. Semente elipsbide, comprimida

lateralmente, testa brilhante, lisa ou com leves ondulagdes, glabra, bicolor.

Chave de identificacéo das espécies nativas de Manilkara ocorrentes na regido Nordeste do

Brasi|

1 Flor solitéria

2 Pedicelo 0,65-0,73 cm, indumento crispado, ferrugineo; flor com 4-4,5 mm...........cccccc.....

2' Pedicelo 2,5-5,3 cm, pubérulo, ferrugineo-esbranquicado; flor 13-15 mm......... M. maxima
1' FHores dispostas em inflorescéncia fascicul ar
3 Folhas dispostas em todo o ramo, raro reunidas no apice; face inferior da folha com
indumento densamente tomentoso, ferrugineo aavermelhado.............cccccvvvenenen. M. rufula
3' Folhas sempre dispostas no pice dos ramos, folha glabra, glabrescente ou com tomento
ferrugineo, amarelado ou esbranquicado naface inferior
4 Peciolo de 0,2-0,4 (0,5) cm; folha glabraem ambas as faces............cccce.u...... M. triflora
4' Peciolo com mais de 0,5 cm; folha com indumento adpresso, glabrescente a
glabra naface inferior
5 Folha oblanceolada ou eliptica (12,7)14,3-20,2 x 3,3-5,9(7,0) cm, com indumento
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ferrugineo, glabrescente a glabro...........ccccveeeveece e M. longifolia
5' Folha obovada, largamente obovada, oblonga, oboeliptica, largamente eliptica,
oblanceolada, 4-15 x 2,4-9 cm, com indumento amarelado, esbranquicado,
glabrescente a glabro
6 Margem foliar acentuadamente revoluta (recurvando-se até 2/3 dalaminafoliar;
(0150 [1or= o I I A =G 1< o S M. decrescens
6' Margem foliar levemente revoluta ou plana; pedicelo com até 2,7 cm,

7 Ovario piloso; face inferior da folha formando pelicula amarelada

8 Pedicelo de 0,6 a 0,8 cm; estame 7-9; ovério 11-13-locular........... M. multifida

8 Pedicelo de 1 al1,6 cm; estame 6-7; ovéario 8-11-locular...................... M. elata
7' Ovario glabro; face inferior da folha indumento adpresso de coloracéo

amarelada, esbranquicada ou glabra

9 Estaminodio com [0b0 iNAIVIS0.......ccoerererenineneniseseeeeenes M. caval cantei

9' Estaminddio com lobo bifido, trifido ou tetréfido

10 Estaminddio unicamente bifido, fendaca 1,5MmMMm......cccccceeeveeeeeieeeeeeeenenn.

10" Estaminaodio bifido, trifido ou tetréfido, fenda 0,3 a 0,4mm
11 Estilete 1,8mm; fruto globoso, vermelho, vermelho-alaranjado ou
marrom.; hilo 5-7mm........ccocoiniiiies M. salzmannii
11' Estilete 3,5mm; fruto elipsdide a globoso, preto avermelho quando
mMaduro; hilo 3,1-4, 7MM.......ceeviiiiiie e M. bidentata

1. Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev., Rev. Int. Bot. Appl. Agric. Trop. 12:270. 1932.
Mimusops bidentata A. DC. in A. P. de Candolle, Prod. 8: 204. 1844. Typus: French Guiana.
Without precise locality, (fl), L. C. Richard s.n. (holotypus: P, fotografial). Fig. 1. A-F.

Arvore com 12 a 30 metros de atura Ramo acinzentado, pubescente, tricomas
esbranqui cados, lenticelas escuras, cicatriz do peciolo arredondada. Peciolo (0,6) 0,8-1,5 (2,0)
cm, glabro. Folha aterna, disposta no 4pice do ramo, 7,1-13,2 x 3,2-5,0 cm, obovada,
oboeliptica, apice retuso, base aguda, margem inteira, revoluta, coriacea, face superior glabra,
face inferior puberulenta, glabrescente a glabra, ferruginea, nervura central superior impressa,
glabra, estrias paralelas as nervuras secundérias da face superior, nervura centra inferior
proeminente, glabrescente a glabra, venacdo quaternéria areolada, 13 a 16 pares de nervuras

secundarias. Inflorescéncia fasciculo, axilar. Pedicelo 0,8-2,1 cm, pubérulo, glabrescente a
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glabro. Flor 4-10, com 2,7-6,7 mm. Sépala externa 2,5 x 0,6 mm, tomentosa, ferruginea,
interna 2,6 x 0,5 mm, tricomas presentes apenas na margem, ferrugineo-esbranquicada, 1obo
triangular, pice agudo. Corola 6 pétalas, 3,7 x 0,7 mm, tubo da corola 0,8 mm. Estames 6,
com 1,5-2,6 mm, antera 0,9 mm; estaminodio 6, com 1,2 mm, indiviso, bifido, denteado
lateralmente (fenda 0,4mm). Ovario 0,7-1,2 x 1-1,2 mm, glabro, 6-7-locular, estilete 3,5 mm.
Fruto 7-14,9 x 7,4-11,9 mm, elipsbéide a globoso, glabro, preto a vermelho quando maduro.
Semente 5,4-10,8 x 4,3-6,6 mm, elipsoide, hilo 3,1-4,7 mm, obovoide.

Comentério - Manilkara bidentata compartilha semelhanga com Manilkara salzmannii em
relacdo a forma e tamanho dafolha (obovada, obodliptica, 7,1-13,2 x 3,2-5,0 cm), entre outras
caracteristicas vegetativas. Porém, M. bidentata difere por apresentar pedicelo puberulento a
glabro (em ambiente natural os pedicelos apresentam-se curvados para cima), estaminédio
indiviso, bifido ou denteado lateralmente. Outra caracteristica de separacdo deve-se ao
ambiente preferencial. M. bidentata € uma espécie que ocorre no bioma Amazénico, com
registros no Brasil, Venezuela, Coldmbia, Peru e Bolivia enquanto M. salzmannii tem
distribuicéo no bioma Atlantico. Ducke (1957) considerou essa espécie como o complexo M.
bidentata devido a plasticidade fenotipica e diferentes periodos de floracéo influenciados pelo
ambiente de ocorréncia. Contudo, Pennington (1990), separou M. bidentata em duas
subespécies M. bidentata subsp bidentata e M. bidentata subsp surinamensis que diferiam
quanto a qualidade e composicdo do latex (Waterman e Mahmoud 1991). Todavia, no

presente estudo nédo foram consideradas as subespécies.

Fenologia - Floresce entre os meses de abril a outubro e frutifica entre setembro e novembro;

com registro de frutificacéo também no més de janeiro (Pennington 2006).

Distribuicéo - Ocorre na Colémbia, Bolivia, Guianas, Venezuela, Peru, I1has Caribenhas e no
Brasil, contemplando os estados do Amazonas, Maranhdo, Pard e Amapa, Roraima, Rondbnia
(Gayot 2001-2002).

Conservacao - Essa espécie ndo compde a lista de espécies ameacadas de extingdo, por
apresentar ampla distribuicdo no bioma Amazénico, ndo se enquadrando nos critérios da
I[UCN (2001).



Espécimes selecionados - Brasil. Amazonas: Jandiatuba, 12 jan 1949, R.L. Frées (IPA);
Manaus, 8 mai 1996, C. A. Cid Ferreira 11227 (PEUFR); S&o Paulo de Olivenga, 26 out
1936, B. A. Krukoff 8691 (RB). Maranh&o: Alcantara, abr 1954, RL. Froes 30761 (INPA);
Maracacumeé, 1932, T. Moses 53 (RB); S&o Luis, 25 out 1948, A. Ducke 2173 (ALCB); Séo
Luis, 30 out 1982, I. G. Gottsberger 23 (RB); llha do Cgu-Araioses, 17 jun 1981, A. J.
Castro s/n (TEPB). Par&: Belém, 16 out 1959, M. Kuhimann & S Jimbo 364 (UEC);
Oriximing, 19 ago 1986, C. A. Cid Ferreira et al. 7796 (RBR); Tomé-Acu, 4 nov 1979, M. G.
Slva e A. Pinheiro 5131 (MAC). Roraima: Uiramutd, 14 out 1995, I. S Miranda 1047
(INPA).

2. Manilkara cavalcantei Pires & W.A. Rodrigues ex T.D. Penn. Flora Neotropica,
Monograph 52, p.52, fig. 5A, 1990. Typus: Brasil. Par& Planalto de Santarém, Lago Cucari,
15.1V.1955 (fl) R.L.Frées 31690 (holotypus: IAN, isotypus: NY, R!). Fig. 1. G- L.

Arvore ou arbusto com 5 a 20 metros de atura. Ramo acinzentado, com fissuras,
glabrescente, tricomas esparsos proximo ao peciolo, esbranquicado, por vezes amarelado,
cicatriz do peciolo arredondada. Peciolo 0,4-0,7 cm, pubérulo a glabrescente. Folha alterna,
disposta no apice do ramo, 4,8-8,3 x 2,4-3,6 cm, obovada, apice arredondado, levemente
retuso, base aguda a atenuada, margem inteira, revoluta no terco inferior do limbo, cartacea,
face superior glabra, face inferior com finos tricomas adpressos, formando uma pelicula
amarelo-esverdeada, nervura central superior impressa, glabra, nervura central inferior
proeminente, puberulenta, venacdo quaterndria areolada (com marcagdes leves), nervuras
secundarias levemente curvadas para cima, 16 pares de nervuras secundarias. Inflorescéncia
fasciculo, axilar. Pedicelo 0,7-1,2 cm, pubescente, ferrugineo. Flores 3-5, com 3-4 mm.
Sépala externa 2,8 x 1,2 mm, tomentosa, ferruginea, sépala interna 3-3,2 x 1,1 mm, tricoma
presente apenas ha margem, esbranguicado-ferrugineo, 1obo triangular, apice agudo. Corola 6
pétalas, 2,6 x 1,1 mm, tubo da corola 0,5 mm. Estames 6, com 2,2 mm, antera 0,9-1,1 mm;
estaminodio 6, com 1 mm, lobo indiviso. Ovario 0,8 x 0,6 mm, glabro, 6-locular, estilete 2,6

mm. Fruto elipsoide-eliptico (fruto imaturo), glabro, arroxeado. Semente ndo observada.

Comentarios - Manilkara cavalcantel apresenta semelhanga com M. elata e M. paraensis em
relacdo ao indumento muito fino, formando uma pelicula amarelada a esbranquicada na face

inferior da folha. Diferencia-se, porém, por M. cavalcantei apresentar de estaminédio com
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lobo indiviso, enquanto M. elata possui ho mesmo conjunto de estaminddio variacdo entre

bifido-irregular, trifido, tetréfido e M. paraensis com estaminddio unicamente bifido.

Fenologia - Foi registrada floracéo entre os meses de maio e outubro, e frutificagdo entre os

meses de abril e julho.

Distribuicdo - M. cavalcantel apresenta distribuicdo nas areas com influéncia da floresta
Amazénica (AM, PA) (Pennington 1990) e no litoral Maranh&o e do Piaui. Recentemente, foi
coletada em llha Grande, Piaui, em vegetagcdo de restinga, como a primeira ocorréncia para o
Estado. O estudo de Santos-Filho (2009) mostrou que a composicdo de espécies ocorrentes
em Ilha Grande sofre influéncia da floresta Atlantica, contudo M. caval cantei ndo ocorre neste

bioma. O que mostra aimportancia de mais informagdes sobre a ecologia do taxon.

Conservagdo - M. cavalcantei apresenta-se na categoria vulnerdvel (VU, B1+2c) (IUCN
2001). Apesar dos pontos de registro da espécie abranger extensdo territorial superior a 2000
km? essa espécie deve-se manter na atual categoria devido aos poucos individuos

encontrados (ou coletados).

Espécimes selecionados - BRASIL. Amazonas. Carauari, 28 jun 1980, A.SL da Slva et al.
419 (RB); Manaus-Itacoatiara, 11 set 1968, W. Rodrigues et al. 8546 (UEC); Manaus-
Itacoatiara, 10 mai 1994, A. Vicentini et al. 527 (RB); Manaus, 26 abr 1973, A. Loureiro et al.
s/n (MBM); Manaus-Porto Velho, jul 1972, M. F. Slva et al. 735 (INPA). Maranh&o: S50
Domingos, 17 ago 1976, D. Andrade-Lima s/n (PEUFR). Par&: Tucurui, 7 jun 1980, M. G.
Slva e C. Rosario 3419 (MBM). Piaui: llha Grande, 14 mar 2006, F. S. Santos-Filho 955
(PEUFR); Ilha Grande, 15 mar 2006, E. B. Aimeida Jr. & F. S. Santos-Filho 855 (PEUFR).

3. Manilkara dardanoi Ducke, An. Bras. Econ. Florestal 3(3): 243. 1950. Typus: Brasil.
Pernambuco: Recife, VII. 1950 (fl), Andrade-Lima 15559 (holotypus: IPA!). Fig. 1: M - R.

Arvore com 8 a 10 metros de altura. Ramo esverdeado a acinzentado, indumento adpresso,
ferrugineo, glabrescente a glabro, cicatriz do peciolo arredondada. Peciolo 0,5-0,6 cm,
indumento crispado, ferrugineo, glabrescente a glabro. Folha aterna, disposta no épice do
ramo, 4,5-7,2 x (1,9)2,7-3,7 cm, oboeliptica a eliptica, apice retuso, base aguda, margem

inteira e reflexa, coriacea a cartacea, face superior glabra, face inferior indumento crispado,
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ferrugineo a esbranquicado, glabrescente a glabra, nervura central superior impressa,
indumento esbranquicado na metade inferior da nervura, estrias paralelas as nervuras
secundarias, nervura central inferior proeminente, indumento crispado a glabro, ferrugineo,
venacdo quaternaria areolada (visiveis na face superior), 15 pares de nervuras secundarias.
Pedicelo 0,6-0,7 cm, indumento crispado, ferrugineo. Flor solitéria, axilar, 4-4,5 mm. Sépala
externa 4,3 x 2,1 mm, pubescente, ferrugineo, interna 3-4 x 1,8mm, tricoma presente apenas
na margem, esbranquicado-ferrugineo, lobo triangular, apice agudo. Corola 6 pétalas, 4 mm,
tubo da corola 1,5 mm. Estames 7, com 2,8 mm, antera 1,5 mm; estaminédio 7, com 1,5 mm,
bifido, fenda 0,3 mm. Ovario 2-2,3 x 1,3-1,6 mm, glabro, 7-8-locular, estilete 3,2-5 mm.
Fruto oblongo-elipsbide, ovéide, glabro, 12,4-23,9 x 3,2-10,2 mm, verde, amarel o-alaranjado
avermelho-alaranjado. Semente 14,3 x 6,5mm, hilo 6,9-1,6 mm, fusiforme a piriforme.

Comentario - Manilkara dardanoi assemelha-se a M. rufula por compartilharem o indumento
ferrugineo na face inferior. Contudo M. dardanoi difere por apresentar flor solitéria, folhas
agrupadas no pice do ramo, dpice retuso e 7 estames. O tipo e a coloragcdo do indumento sdo
caracteres importantes para a delimitacéo das espécies de Manilkara. Para uma avaliagdo
correta, ramos jovens e maduros de um mesmo individuo devem ser analisados. M. dardanoi,
por exemplo, possui folhas jovens com indumento ferrugineo, tornando-se esbranqguicado,
glabrescente a glabra nas folhas maduras. Na descricdo sdo incluidos adendos com

caracteristicas do fruto e semente.

Fenologia - Floresce entre os meses de fevereiro a setembro e a ocorréncia dos frutos foi

registrada no més de outubro, com poucos frutos desenvolvidos.

Distribuicdo - Manilkara dardanoi € uma espécie endémica de Pernambuco, coletada pela
primeira vez em 1950, no municipio de Camaragibe, na estrada de Aldeia; desde entdo ndo
havia sido encontrada. Foi recentemente coletada em um fragmento de floresta Atlantica, no
municipio de Barreiros, litoral sul do Estado (Almeida Jr. e Zickel, inédito), sendo o segundo

registro de coleta da espécie.

Conservacgao - A espécie M. dardanoi apresenta-se na categoria em perigo de extingéo (EN,
B1+2c) (IUCN 2001). Contudo, essa classificag8o ja era errbnea tendo como base os critérios
da IUCN (2001), pois apenas uma populacdo era conhecida para a espécie. Apesar do novo

registro de coleta em outra area no estado de Pernambuco, esta sofre forte pressdo antropica,
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Figura 1 — A-F: M. bidentata: A- Habito, B- Detalhe da cicatriz do ramo, C- Estames e estaminddios,
D- Face inferior da folha, E- Gineceu, F- Corte do ovério, evidenciando os léculos (M. Kuhlmann &
S. Jimbo 364, UEC); G-L: M. cavalcantei: G- Habito, H- Detalhe do apice do ramo, evidenciando
inflorescéncia, |- Face inferior da folha, J Estames e estaminodios, K- Gineceu, L- Corte do ovario,
evidenciando os léculos (F.S. Santos-Filho 955, PEUFR); M-R: M. dardanoi: M- Habito, N- Detalhe
do ramo, evidenciando flor solitédria, O- Estames e estaminddios, P- Face inferior da folha,
evidenciando indumento crispado, Q- Gineceu, R- Corte do ovario, evidenciando os léculos (P.B.
Lima& E.B.Almeida Jr. 856).
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ou sgja, também apresenta declinio na area de ocupacdo e tem uma populacdo estimada em
menos de 50 individuos maduros. Portanto, essa espécie deveria ser alterada para a categoria
em perigo critico (CR, D).

Espécimes selecionados - BRASIL. Pernambuco: Barreiros, 14 jul 2007, E. B. Almeida Jr.
& P. B. Lima 834 (IPA); Barreiros, 14 ma 2008, E. B. Aimeida Jr. & P. B. Lima 856
(PEUFR); Barreiros, 29 set 2008, E. B. Almeida Jr. & R. C. Soares Jr. 850 (PEUFR);
Camaragibe, 24 jul 1950, D. Andrade-Lima 613 (I1PA); Camaragibe, 8 out 1951, Ducke et al.
8 (R); Camaragibe, 15 fev 1952, D. Andrade-Lima 980 (PEUFR); Camaragibe, jul 1952, D.
Andrade-Lima & M. Magalhdes /n (HB); Camaragibe, 19 jul 1950, C. G. Leal & O. A. da
Slva 302 (RB).

4. Manilkara decrescens T.D. Penn., Flora Neotropica, Monograph 52, p.75, figs. 9, 10,
1990. Typus. Brasil. Bahia, Marad, 1.1982, (fl), A.M. de Carvalho & G.P. Lewis 1113
(holotypus: CEPEC!). Fig. 2: A - G.

Arvore com 8 a 15 metros de atura. Ramo marrom escuro, pubescente a glabro, leves
fissuras, lenticelas esparsas, cicatriz do peciolo ovoide. Peciolo 1-3,3 cm, piloso a glabro.
Folha aterna, disposta no &pice do ramo, 6,3-8,9(12,5) x 3,2-5,5 cm, obovada, largamente
oblonga, apice retuso a arredondado (com ruptura do apice na linha da nervura central), base
aguda a atenuada, margem inteira, acentuadamente revoluta (recurvando-se até 2/3 da lamina
foliar), coriacea, face superior glabra (com pontos escuros em toda I1&mina), face inferior
glabra, nervura central superior impressa, glabra, nervura central inferior proeminente, glabra,
venacao quaternéria areolada (visivel naface inferior), 17 a 21 pares de nervuras secundérias.
Inflorescéncia fasciculo, axilar. Pedicelo 1,7-2,7(3,5 cm, pubescente a glabrescente,
ferrugineo. Flor 6-12, com 6-8 mm. Sépala externa 55-6 x 3-3,1 mm, puberulenta a
glabrescente, ferruginea a esbranquicada, interna 5 x 2,5 mm, tomentosa, ferruginea a
esbranquicada, lobo triangular, apice agudo a redondo. Corola 6-7 pétalas, 3,5 mm, tubo da
corola 1,3 mm. Estames 6-7, com 3 mm, antera 2 mm; estaminddio 6-7, com 2,2 mm, lobos
irregulares ou denteados. Ovario 0,9-1,4 mm, glabro, 7-8-locular, estilete 5-7 mm. Fruto
globoso-lipsdide a ovdide, glabro, 12,4-19,6 x 8,2-13,1 mm, verde, vermelho-vinaceo.
Semente 8,9-10,7 x 5,3-6,2 mm, hilo 3,6 mm, obovéide.
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Comentéarios - Manilkara decrescens pode ser reconhecida pelo maior comprimento do
pedicelo (1,7-3,5), textura da folha coriécea, ruptura do apice na linha nervura central (que
divide a lamina foliar quando desidratada) e margem inteira, acentuadamente revoluta
(recurvando-se até 2/3 dalaminafoliar). Essa espécie € confundida com M. salzmannii devido
as caracteristicas dafolha (forma e tamanho dafolha, presenca de estrias paralelas as nervuras
secundarias, textura) e por ocorrerem em areas de restinga. Porém pode ser diferenciadas por
M. decrescens maior comprimento do pedicelo e margem acentuadamente revoluta, enquanto
M. salzmannii possui pedicelo com (0,3)0,5-1,2 cm e margem levemente revoluta. M.
decrescens foi descrita com ovario infero, no entanto, a partir das andlises de um nimero
maior de espécimes, foi constatado o ovério slpero. Esse estudo contribui com adendos
taxondmicos em relacdo a posi¢ao do ovario, fruto e semente.

Fenologia - Floresce entre maio e novembro, com pico de floragcdo nos meses de setembro e

outubro; frutifica entre os meses de janeiro amaio.

Distribuicéo - Manilkara decrescens ocorre em éreas de restinga e € endémica do estado da
Bahia

Conservacao - M. decrescens apresenta-se na categoria em perigo de extingdo (EN, B1+2c)
(IUCN 2001). Essa espécie merece ter um gjuste do critério em relagcdo a sua extensdo de
ocorréncia. Apesar desta espécie ser endémica das restingas da Bahia, a &rea de ocupacéo
estimada apresenta-se superior a 500km? e ndo inferior a este valor, como conforme indicado
na atual categoria (2c). Desta forma, para adequar-se a extensdo de ocorréncia deste téxon,
que é estimada em pelo menos de 5000km? (1c), M. decrescens ficaria enquadrada na
categoria (EN, B1+1c).

Espécimes selecionados - BRASIL. Bahia: Camagari, 15 out 1997, M. Alves et al. 862
(PEUFR); Camacari, 15 fev 2004, M. |. B. Slva et al. 2 (ALCB); Canavieiras, 8 set 1965, R.
P. Belém 1735 (CEPEC); Conde, 23 set 1996, G. P. Slva et al. 3661 (SPF); Entre Rios, 30
ago 1998, M. Fonseca et al. 1095 (CEPEC); Esplanada, 25 ago 1995, M. Clara Ferreirae T.
Jost 766 (1PA); llhéus, 30 jun 2000, F. Juchum et al. 40 (CEPEC); Lauro de Freitas, 12 set
1989, R. Soeiro 94 (HUEFS); Lauro de Freitas, 2 set 1998, C. B. Costa 308 (ALCB); Marad,
07 jan 1982, A. M. de Carvalho & G. P. Lewis 1113 (CEPEC); Mata de S&o Jodo, 25 jan
2006, A. M. Miranda 5433 (HST); Porto Seguro, 9 dez 1994, A. C. C. Almeida 94 (JPB);
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Salvador, 12 set 1976, J. S Araujo et al. 53 (CEPEC); Salvador, 30 out 1991, L. P. Queiroz
2494 (UEC).

5. Manilkara elata (Allem&o ex Miqg.) Monach., Phytologia 4(2):101, 1952. Mimusops elata
Allemé&o ex Miq. in Martius, Fl. bras. 7: 42. 1863. Typus. Brasil. Bahia: “Ad Ferradas” 1819
(st), Martius s.n. (holotypus: M, isotypus. M, fotografial). Fig. 2: H - N.

Manilkara huberi (Ducke) Chev., Rev. Int. Appl. Agric. Trop. 12: 276. 1932. Mimusops
huberi Ducke, Arch. Jard. Bot. Rio de Janeiro 2: 14. 1918. Typus: Brasil. Para. Estrada Ferro
de Bragancga, Santa Isabel, 11.1909 (fl), coletor desconhecido, s.n. 10177 (lectotypus. MG,
isotypus. G, R!). syn nov.

Arvore com 5 a 30 metros de altura. Ramo marrom escuro a acinzentado, estriado, glabro,
cicatriz do peciolo plano-convexo a €iptica. Peciolo (1,3)1,6-4,4 cm, puberulento a
glabrescente. Folha aterna, disposta no apice do ramo 8,7-15,4 x 4,7-8,3 cm, obovada,
oboeliptica, eliptica, largamente eliptica, dpice agudo alevemente retuso, base aguda, margem
inteira e levemente revoluta, coriacea, face superior glabra, face inferior indumento muito
fino, adpresso, formando uma pelicula amarelada, brilhosa, nervura central superior impressa,
glabra, nervura central inferior proeminente, glabra, alta ordem de venagdo areolada, 15 a 25
pares de nervuras secundarias. Inflorescéncia fasciculo, axilar. Pedicelo 1-1,6 cm, pubescente
a glabrescente, ferrugineo. Flor 3-10, com 0,9-1 cm. Sépala externa 4,7-5,6 x 2,2-3,5 mm,
pubescente a glabrescente, esbranquicada a ferruginea, lobo triangular, interna 4,2-7,1 x 1,7-
2,9 mm, tomentosa, esbranquicada a ferruginea, lobo eliptico a triangular, dpice agudo.
Corola 6-7 pétalas, 3 x 0,9 mm, tubo da corola 0,9-1,3 mm. Estame 6-7, com 3 mm, antera 1,3
mm; estaminédio 6-7, com 2,3 mm, lobo bifido-irregular, trifido, tetréfido (fenda 0,9-1,4
mm). Ovario 1-3 x 0,9-1,8 mm, pubescente a glabro, esbranquigado, 8-11-locular, estilete 3,4-
9 mm. Fruto 25-26 x 24-25 mm, globoso, glabro, quando maduros verde-amarelado,
laranjado, as vezes um pouco arroxeado. Semente 21,3 x 9,8 mm, hilo 12,96 mm, fusiforme a

oblongo.

Comentarios — Manilkara elata pode ser reconhecida pela quantidade de flores no fasciculo
(3-10), estaminédio com lobo bifido-irregular, trifido, tetrafido (fig. 2L), ovério pubescente a
glabro. Ducke (1950) havia mencionado sobre as espécies M. elata e M. huberi, questionando

a semelhanca floristica entre as éreas do sul da Bahia e norte do Espirito Santo com as da
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regido Amazonica, dessa forma, apenas M. huberi deveria ser considerada para as areas.
Monachino (1952) considerou M. elata como uma co-espécie de M. huberi, porém levantou a
discussdo sobre a semelhanca entre essas espécies. Ambos estudos recomendavam cautela
quanto a separacdo. A descontinuidade geografica fez Pennington (1990) as considerar como
duas espécies distintas. Todavia, considerando a semelhanca morfolégica, a distribuicéo
digunta de M. elata, confirmada pelas andlises de modelagem de distribuicdo geogréfica
potencial (Almeida Jr. et al. inédito), e complementados com analises morfoanatdmicas
(Almeida Jr. et a., inédito), estamos propondo a sinonimizacao da espécie.

Recentes estudos moleculares realizados com populacgdes de M. elata (= M. huberi)
(Azevedo et a. 2007; 2008), registraram um alto grau de polimorfismo para a espécie. Foi
observada a existéncia de estruturacdo genética em distancias de até 250 m, indicando
dispersdo de sementes restrita. 1sso mostrou que o padrdo de organizagdo espacial da
variabilidade genética evidenciou a necessidade de manutencéo de grandes areas de floresta
primé&ria para garantir a sobrevivéncia de um maior nimero de subpopulacfes para ndo

comprometer a variabilidade genética das popul agoes.

Fenologia - Nas formacdes florestais Atlantica, foram registradas flores apenas nos meses de
novembro e dezembro e frutos em janeiro. No bioma Amazonico foi observado floracdo nos
meses de abril, maio e novembro; frutifica entre fevereiro e agosto, com pico de frutificacéo
em margo. Segundo Azevedo (2007) essa espécie pode apresentar intervalo de floragdo
variando de 3 a5 anos.

Distribuicdo - Manilkara elata apresenta distribuicdo digunta, ocorrendo no bioma
Amazonico e Atlantico, com registros nos estados do Amazonas, Amapa, Mato Grosso, Pard,

Rondbnia, Roraima e no estado da Bahia, em vegetacao de floresta higréfila

Conservacao - Quanto ao status de conservacdo, a espécie M. elata (devido a proposta de
sinonimizagéo) ficou com registro de ocorréncia nos biomas Atléantico e Amazonico. Dessa

forma, ndo se enquadraria nos critérios da lUCN (2001) devido a extensao de ocorréncia.

Espécimes selecionados - BRASIL. Amazonas: Manaus-Itacoatiara, 25 mar 1969, D. Coelho
s/n (UEC); Manaus, 26 fev 1969, G. T. Prance et al. 10251 (INPA); Manaus, 11 abr 1992, C.
Dick 106 (INPA); Manaus, mar 1993, A. A. de Oliveira et al. 1234 (ESA). Bahia:
Ituberd/Grapilna, 24 set 2006, R. de M. Valadao et al. 50 (ALCB); Una, 27 out 1999, J. G.
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Jardimet al. 2277 (CEPEC); I1héus, 11 out 2005, R. Sambuichi 538 (HUESF). Mato Gr 0sso:
Aripuand, 03 jul 1997, G. F. Arbocz et al. 4037 (ESA); Vila Bela da Santissima Trindade, 3
nov 1985, W. Thomas et al. 4801 (INPA). Para: Belém, 9 jul 1919, A. Ducke s/n (RB);
Belém, 19 ago 1959, M. Kuhimann & S Jimbo 57 (UEC); Belém, 24 mai 1947, J. M. Pirese
G. A. Black 1627 (ALCB); Oriximing, 8 jun 1980, G. Martinelli 6834 (INPA); Tucurui, 31
jan 1980, P. Lisboa et al. 1333 (INPA). Rondénia: sem localidade precisa, 7 jul 1983, M. G.
Slva 6576 (INPA); sem localidade precisa, 12 nov 1968, Prance et al. 8336 (INPA).

6. Manilkara longifolia (A. DC.) Dubard, Ann. Inst. Bot. Geol. Colon. Marseille, serie 3,
3:22. 1915. Mimusops longifolia A. DC. in A. P. de Candolle, Prod. 8: 205. 1844. Typus
Brasil. Bahia (fl), Blanchet 3172. (holotypus: G-DC). Fig. 2. O - T.

Arvore com 10 a 25 m de atura. Ramo estriado, puberulento a glabrescente, cicatriz do
peciolo diptica. Peciolo 2-3,6(5) cm, tomentoso a glabro, ferrugineo. Folha alterna, disposta
no apice do ramo, (12,7)14,3-20,2 x 3,3-5,9(7,0) cm, oblanceolada ou €eliptica, apice agudo,
base aguda, margem inteira, coridcea, face superior glabra, face inferior tomentosa,
ferruginea, glabrescente a glabra, nervura central superior impressa, glabra, nervura central
inferior proeminente, indumento tomentoso a glabrescente, ferrugineo, alta ordem de venacéo
areolada (visivel na face superior), 36 pares de nervuras secundarias. Inflorescéncia fasciculo,
axilar. Pedicelo 1,7-2 cm, tomentoso, ferrugineo. Flor 4-8, com 7-9 mm. Sépala externa 7-10
x 3 mm, puberulenta, ferruginea, lobo triangular, interna 5-8 x 2-3 mm, tricomas apenas nas
margens, ferruginea, lobo eliptico, apice agudo. Corola 6 pétalas, 4,7-5 x 1,4-1,5 mm, tubo da
corola 1-1,29 mm. Estames 6, com 3,5-5,9 mm, antera 2,1 mm; estaminodio 6, com 2,2-4,7
mm, bifido a multidenteado, (fenda 1,1 a 2,7 mm). Ové&rio 1,3 x 1,7 mm, glabro, 9-12-locular,
estilete 5,3 mm. Fruto 21 x 23 mm, subgloboso a oblato, glabro, verde imaturo, vermelho a

laranjado maduro. Semente 13 x 8 mm, elipsoide; hilo 3,9 mm elipsoide.

Comentarios - Manilkara longifolia pode ser reconhecida pelo comprimento das folhas (até
20,2cm) associado a caracteres como a forma da folha (oblanceolada a eliptica) e
comprimento do peciolo. Esses caracteres sdo suficientes para uma correta identificacéo e sem
sobreposicdo de tdxons. Uma questdo levantada por Pennington (1990), refere-se a auséncia
de indumento nesta espécie, porém o mesmo destacou que no material da colecdo de T. S
Santos 952 e Bondar s/n haviam espécimes cuja forma da folha era similar a M. longifolia,

mas por apresentar indumento ndo comentou sobre a identificacdo desse material, deixando o
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Figura2 - A-G: M. decrescens: A- Habito, B- Face inferior da folha, C- Detalhe da inflorescéncia, D-
Gineceu, E- Estames e estaminddios, F- Fruto, G- Corte do ovéario, evidenciando os l6culos (R. Soeiro
94; HUEFS); H-N: M. elata: H- Habito, |- Face inferior da folha, destacando o épice, J- Face inferior
dafolha, evidenciando avariacéo da venacdo, K- Gineceu, L- Estames e estaminédios, M-N- Corte do
ovario, evidenciando a variacdo de l6culos (J. G. Jardim et a. 2277, CEPEC, A. O. Moraes et al. 117,
HUEFS); O-T: M. longifolia: O- Habito, P- Face inferior da folha, destacando o indumento, Q-
Estames e estaminédios, R- Fruto, S Gineceu, T- Corte do ovario, evidenciando os léculos (F. Z.
Saiter 290, MBML).
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material como duvidoso. Nas observacoes realizadas nestas exsicatas citada foi comprovada a
presenca de indumento na face inferior da folha, podendo a espécie apresentar folhas com
face inferior tomentosa ferruginea, glabrescente a glabra, acrescentando este cardter a

descricéo da espécie.

Fenologia - Floresce entre outubro e janeiro; frutifica nos meses de junho e julho, com

registro de frutos no més de janeiro.

Distribuicdo - Espécie endémica da floresta atlantica latu senso ocorrendo no estado da
Bahia e Espirito Santo.

Conservacao - M. longifolia apresenta-se na categoria em perigo de extincdo (EN, Alc,
B1+2c) (IUCN 2001). Apesar de ter sido coletada em dois Estados e ocorrer em maior
extensdo territorial, em o baixo niUmero de registro dessa espécie justifica a permanéncia na

categoria devido a severa fragmentac&o da area de ocupagéo.

Espécimes selecionados - BRASIL. Bahia: Conde, 06 out 1995, M. C. Ferreira & L. N. Slva
804 (IPA); Entre Rios, 23 jan 1997, N. G. Jesus et al. 181 (ALCB); Entre Rios, 15 jan 2001,
N. G. Jesus 1143 (HUESF); llhéus, 14 ago 1996, M. S Ferrucci et al. 1036 (CEPEC);
[tamargju, 22 jul 1971, M. |. Monteiro 23494 (PEUFR); Una, 20 set 1998, S. C. Sant 'Ana et
al. 675 (CEPEC). Espirito Santo: Linhares, 8 jul 1980, I. A. Slva 172 (UEC); Linhares, 25
jul 1990, D. A. Folli 1322 (CVRD); Linhares, 25 jul 1990, D. A. Falli 3128 (UEC); Linhares,
15jul 1970, T. S Santos 952 (CEPEC); Santa Teresa, 15 jun 2006, F. Z. Saiter 290 (MBML).

7. Manilkara maxima T.D. Penn., Flora Neotropica, Monograph 52, p.48, figs. 3 e 4, 1990.
Typus. Brasil. Bahia. Entre Camamu e Ibirapitanga, VI11.1972 (fl), R.S. Pinheiro 1848
(holotypus: FHO, isotypus: CEPEC!). Fig. 3: A-E.

Arvore com 9 a 25 metros de altura. Ramo avermelhado ou vermelho-enegrecido, glabro,
brilhoso, lenticela esparsas, esbranquicada, cicatriz do peciolo largamente oboeliptica. Peciolo
2,3-4,2(5) cm, glabro. Folha aterna, disposta no apice do ramo 12,1-19,2 x (6,3)7,2-11,2 cm,
obovada, largamente obovada, 4pice arredondado, retuso, base aguda, margem inteira,
coriacea, face superior glabra, face inferior pilosa (folha jovem) a glabrescente, formando

uma pelicula resinosa, com aspecto de camada de cera, ferrugineo-escuro tendendo para o
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vermelho, nervura central superior impressa, glabra, nervura central inferior proeminente,
puberulenta a glabrescente, finas estrias paralelas as nervuras secundérias da face superior
(por vezes obscuras), de coloracdo avermelhada, 25 a 35 pares nervuras de secundarias.
Pedicelo 2,5-5,3 cm, pubérulo, ferrugineo-esbranquicado, lenticelas agrupadas proximo ao
célice. Flor solitéria, axilar, com 1,3-1,5 cm. Sépala externa 10,2-10,6(13) x 6,3-11,2 mm,
glabra, ferruginea, interna 9,3-10,1(12,9) x 7,-1-8 mm, tomentosa, ferrugineo-dourada, glabra
na margen, lobo triangular, apice agudo. Corola 6 pétalas, 9,4-12 x 3,9-4,1 mm, tubo da
corola 1,5mm. Estame 6, com 6,3mm, antera 5,5 mm; estaminédio 6, com 3,4 mm, indiviso,
denteado nalateral. Ovario 10-13 x 3,7 mm, glabro, 8-12-locular, estilete 11,7 mm. Fruto 38 x
38 mm, globoso, glabro, verde imaturo, amarronzado maduro. Semente 21,8 x 12,5 mm,
ovoide, hilo 6 mm, obovoide a elipsoide.

Comentarios - Manilkara maxima pode ser reconhecida por sua forma de folha obovada,
largamente obovada, com as dimensdes 12,1-19,2 x (6,3)7,2-11,2 cm e com indumento
ferrugineo-escuro tendendo para o vermelho na face inferior da folha (quando desidratadas).
M. maxima apresenta flor solitaria como M. dardanoi, porém cada flor varia de 13 a 15 mm,
tamanho superior ao daflor de M. dardanoi (4 a4,5 mm). O presente estudo apresenta adendo

taxondmico com a caracterizacéo do ovario, fruto e semente.

Fenologia - Floresce entre maio e novembro, frutifica entre agosto e novembro, com registros
nos meses de janeiro e junho. Pessoa (2008), em seus estudos, registrou floragdo anual da

espécie, sendo bastante visitada por aves e primatas; e possui dispersdo do tipo zoocérica.

Distribuicdo — Espécie endémica da floresta Atléantica no estado da Bahia. Possui
importancia nos fragmentos do sul da Bahia, por fazer parte, como fonte de recurso (flores e
frutos), da dieta alimenticia do Leontopithecus rosalia, uma espécie de macaco que esta
ameacada de extingdo (Pessoa 2008).

Conservacao - M. maxima apresenta-se na categoria vulneravel (VU, B1+2c) (IUCN 2001).
Mesmo enquadrando-se na categoria, que estima &rea de ocupacso em 2000km?, a andlise de
varias exsicatas permitiu ampliar o registro de ocorréncia da espécie. Assim, sugere-se a
adicdo do item (a) a categoria, por ser reconhecida em mais de dez localidades, devendo ficar
(VU, B1+2ac).
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Espécimes selecionados - BRASIL. Bahia: Camamu, 3 jul 1972, R. S Pinheiro 1848
(CEPEC); Canavieiras, 21 jul 1981, L. A. Matos Slva et al. 1322 (CEPEC); Ilhéus, 26 out
1972, D. P. Lima 13106 (PEUFR); Ilhéus, 14 ago 1996, M. S Ferrucci et al. 1036 (CEPEC);
Itacaré, 30 set 1970, T. S. Santos 1071 (CEPEC); Itacaré, 26 out 2004, P. Fiaschi et al. 2575
(CEPEC); Jaguari, 22 set 1971, F. B. Ramalho 13 (PEUFR); Mata de S&o Jodo, 25 jan 2006,
C. M. Menezes 339 (HUEFS); Una, 23 set 1969, M. T. Monteiro 23088 (IPA); Una, 1 jun
2000, S. C. de Sant’Ana et al. 884 (SPF); Una, 20 nov 1998, S. C. de Sant’Ana et al. 670
(CEPEC); Una, 6 nov 1994, SC.de Sant’Ana et al. 553 (CEPEC); Una, 7 jan 1993, J. G.
Jardimet al. 4 (SPF); Uruguca, 12 jul 1991, W. W. Thomas et al. 8766 (CEPEC); Uruguca, 12
jul 1991, W. W. Thomas et al. 7420 (CEPEC).

8. Manilkara multifida T.D. Penn., Flora Neotropica, Monograph 52, p.76, figs. 10 e 12.
1990. Typus: Brasil. Bahia: Estacéo Experimenta de Belmonte. T.S. Santos 1094, 1X.1970 (fl)
(holotypus: FHO, isotypus. CEPEC!). Fig. 3: F-K.

Arvore com 10 a 14 metros de altura. Ramo amarronzado, glabro, cicatriz do peciolo eliptica.
Peciolo canaliculado, 3-3,8 cm, escuro, glabro a glabrescente, brilhante. Folha alterna,
disposta no apice do ramo, (6,3)8,9-15,4 x 7,7-9 cm, largamente eliptica, apice retuso, base
aguda, margem inteira, coriacea, face superior glabra, face inferior pubescente, com
indumento muito fino, adpresso, formando uma pelicula amarelada, brilhosa, nervura central
superior impressa, glabra, nervura central inferior proeminente, glabrescente, tricoma
adpresso amarel ado-esbranquicado, alta ordem de venacdo areolada (visivel naface superior),
15 a 19 pares de nervuras secundarias. Inflorescéncia fasciculo, axilar. Pedicelo 0,6-0,8 cm,
tricoma adpresso, ferrugineo, brilhante. Flor 4-6, congesta, com 0,5-0,9 cm. Sépala externa 3-
4 x 3,6 mm, triangular, tomentosa, esbranquicada, interna 3,8-5,6 x 2,5-2,9 mm, tomentosa,
esbranquicada, eliptica. Corola 7-9 pétalas, 3-4 x 1,9 mm. Estame 7-9, com 3 mm, antera 1,6
mm; estaminédio 7-9, com 2 mm, multifido ou bifido com filamentos longos na lateral (fenda
0,5 mm). Ovario 2,9 x 1,7 mm, pubescente a glabrescente, 11-13-locular, estilete 6,1 mm.

Fruto ndo observado.

Comentéario — Manilkara multifida pode ser reconhecida pela inflorescéncia muito congesta
de flores peguenas, com pedicelo curto (0,6-0,8 cm). Essa espécie compartilhacom M. elata e
M. cavalcantel a coloragdo amarelada na face abaxia da folha. Essa coloragdo deve-se aos
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tricomas muito finos, adpressos, cobertos por uma camada de cera amarelada que dificulta a

visualizacdo do indumento e das nervuras secundérias da face inferior daléminafoliar.

Fenologia - Registro de floragdo entre agosto e outubro.

Distribuicdo - Essa espécie é endémica de floresta Atlantica do estado da Bahia.

Conservacao - M. multifida apresenta-se na categoria em perigo (EN, B1+2c) (IUCN 2001).
Todavia, a partir do material examinado, M. multifida apresentou registro de ocorréncia
apenas para o sul do estado da Bahia. De acordo com 0s critérios, estima-se para a espéecie
uma extensdo de ocorréncia de 2.000 km?. Contudo, a populacdo estimada apresenta menos
de 50 individuos maduros, dessa forma, espécie deveria ser aterada para a categoria em

perigo critico (CR, D).

Espécimes selecionados - BRASIL. Bahia: Belmonte, 15 set 1970, T. S Santos 1094
(CEPEC); Santa Cruz de Cabrdlia, 18 set 1984, F. Souza Santos et al. 342 (CEPEC); Santa
Cruz de Cabrdlia, 19 out 1999, S dos S Lima et al. 122 (ALCB); Uruguca, 12 jul 1991, W. W.
Thomas et al. 8519 (CEPEC).

9. Manilkara paraensis (Huber) Standl., Trop. Woods 34: 41. 1933. Mimusops paraensis
Huber, Bol. Mus. Paraense Hist. Nat. 4: 435. 1904. Typus:. Brasil. Par& Rio Capim. V1.1897
(f1), Huber 855b (holotypus: RB!, isotypus. BM). Fig. 3: L-O.

Arvore com 35 metros de atura. Ramo acinzentado, glabro, lenticelas na base do ramo,
cicatriz do peciolo eliptica a arredondada; estipula 1 mm, lanceolada. Peciolo (0,8)1,2-1,5 cm,
pubescente a glabro. Folha alterna, disposta no 4pice do ramo, 5,9-8,7 x 2-3 cm, oblanceolada
a oblonga, épice retuso, a agudo, base aguda a atenuada, margem inteira, face superior glabra,
face inferior formando uma pelicula branco-amarelada, por vezes acinzentada, brilhosa, folhas
jovens com indumento ferrugineo (as vezes com brilho acinzentado), cartacea, nervura central
superior impressa, glabra, estrias paralelas as nervuras secundarias, nervura central inferior
proeminente, puberulenta, 14 a 17 pares de nervuras secundarias. Inflorescéncia fasciculo,
axilar. Pedicelo 0,6-0,7 cm, puberulento, esbranquicado. Flor 5-6, com 6,7 mm. Sépala
externa 3-4 x 2 mm, puberulenta, ferrugineo a esbranquicada, interna 3-4 mm, triangular,

tricoma ferrugineo, presente apenas na margem. Corola 6 pétalas, 1,2 x 0,5 mm, tubo da
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Figura 3 — A-E: M. maxima: A- Hébito, B- Face inferior da folha, C- Estames e estaminodios, D-
Gineceu, E- Corte do ovario, evidenciando os l6culos (C. M. Menezes 339, HUEFS); F-K: M.
multifida: F- Habito, G- Face inferior da folha, H- Detalhe do ramo, evidenciando a inflorescéncia, |-
Estames e estaminédios, J- Gineceu, K- Corte do ovario, evidenciando os l6culos (T. S. Santos 1094,
CEPEC); L-O: M. paraensis. L- Habito, M- Face inferior da folha, N- Estames e estaminddios, O-
Corte do ovério, evidenciando os |6culos (M. Kuhimann & S. Jimbo 347, UEC).
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corola 0,9 mm. Estame 6, com 3 mm, antera 1-1,2 mm; estaminédio 6, com 3 mm,
unicamente bifido (fenda 1,5 mm). Ovario 2,5 x 1,7 mm, glabro, 6-locular, estilete 7,2 mm.
Fruto elipsdide a globoso, glabro, esverdeado. Semente ndo observada.

Comentario - Manilkara paraensis pode ser reconhecida pelo tamanho (5,9-8,7 x 2,0-3,0
cm), forma da folha (oblanceolada, oblonga, eliptica) e estaminddio unicamente bifido. Pode
ser confundida com M. cavalcantei devido a forma da folha e face inferior amarelo-

esbranquicada, mas difere de M. paraensis pelo estaminddio com lobo indiviso.

Fenologia - Foi possivel observar registro de floragdo nos meses de junho, setembro e
outubro; ndo havendo registro de coleta da espécie com fruto.

Distribuicdo - Manilkara paraensis ocorre em areas de floresta Amazonica, com registros no

Paré e em trechos do M aranhéo.

Conservacgao - M. paraensis apresenta-se na categoria de baixo risco (LR/cd) (IUCN 2001)
por ocorrer em diferentes biomas. Por ser 0 Maranhdo um Estado de transicéo geogréfica,
pode-se considerar que muitas areas podem servir de corredores ecol6gicos no processo de
distribuicdo das espécies. Além disso, é onde ocorre 0 ponto extremo oriental da distribuicéo
das formagbes Amazonicas, e extremo Nordeste das formagdes de Cerrado e Caatinga
(Barreto 2001). A categoria de baixo risco caracteriza uma espécie dependente de medidas de
conservacdo. Diante disso, projetos para a transformar &reas florestais em Unidades de
Conservacdo e 0 manejo de impacto reduzido devem ser executados para que a espécie nao

entre na categoria de ameaca.

Espécimes selecionados - BRASIL. Maranhdo: Moncdo, jun 1944, Froés 20351 (UEC).
Par& Belém, 12 out 1959, M. Kuhlmann & S Jimbo 347 (UEC); Belém, 11 set 1959, M.
Kuhlmann & S Jimbo 222 (HUEFS); Belém, 31 out 1926, A. Ducke s/n (RB 12.125); Belém,
sem data, J. M. Pires & G. A. Black 27 (RB); Gurupd, 14 ago 1918, A. Ducke 17205 (RB).

10. Manilkara rufula (Mig.) H.J. Lam, Blumea 4(2): 356. 1941. Mimusops rufula Mig. in
Martius, Fl. bras. 7:44. 1863. Typus. Brasil. Piaui: Serra da Batalha, 1X.1839 (fl), Gardner
2910 (holotypus: K, fotografial). Fig. 4: A-E.
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Arvore com 5 a 10 metros de altura. Ramo acinzentado, indumento tomentoso a puberulento,
ferrugineo a esbranquicado, poucas lenticelas, cicatriz do peciolo plano-convexo. Peciolo
estriado, canadliculado, 1,3-2 cm, indumento tomentoso a glabrescente, ferrugineo a
esbranquicado. Folha alterna, distribuida ao longo do ramo, raro no gpice do ramo, 5,1-8 x
2,2-3,9(4,8) cm, obovada, dpice arredondado, retuso, base aguda, margem inteira, coriécea,
face superior glabra, face inferior densamente tomentosa, ferrugineo a avermelhado, nervura
central superior impressa, tricoma, quando presente, proximo ao peciolo, estrias paralelas as
nervuras secundérias, nervura central inferior proeminente, tomentosa, alta ordem de venacéo
areolada, 10-12 pares de nervuras secundérias. Inflorescéncia fasciculo, axilar. Pedicelo 1,8-
2,5(3) cm, tomentoso, ferrugineo. Flor 5-8, com 6 mm. Sépala externa 4-5 x 2 mm,
puberulenta, ferruginea, interna 5 x 1,8 mm, glabra, eliptico-triangular, dpice agudo. Corola 6
pétalas, 4 x 0,6 mm, tubo da corola 1 mm. Estame 6, com 2,53 mm, antera 2 mm;
estaminddio 6, com 3 mm, bifido (fenda 0,6-0,8 mm). Ovario 1-2 x 1,3 mm, glabro, 8-10-
locular, estilete 5 mm. Fruto 17,6-26,3 x 12,3-19 mm, oblongo-€lipsbide, glabro, vermelho,
laranjado, marrom. Semente 11-12 x 8-9 mm, hilo 8,15-7,25 mm, obovdide a elipsoide.

Comentario - Manilkara rufula pode ser reconhecida apresentar folhas distribuidas ao longo
do ramo, raro no gpice do ramo, aém do indumento (densamente tomentosa, ferrugineo-
avermelhada) na face inferior de folhas jovens e maduras. M. rufula compartilha caracteres
com M. dardanoi, diferindo por M. rufula apresentar com inflorescéncia de 5 a 8 flores,
enquanto M. dardanoi possui flor solitéria.

Fenologia - Floresce entre outubro e janeiro, com maior intensidade de floracéo registrada no

més de outubro; frutifica entre janeiro a maio, com pico de frutificacdo no més de marco.

Distribuicdo — Ocorre na regido Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceard, Pernambuco, Piaui e
Sergipe), em éareas de caatinga, cerrado e na transicdo caatinga-cerrado. Apresenta nova
ocorréncia na Paraiba e Rio Grande do Norte, além do registro na divisa entre os estados de

Tocantins e Bahia em vegetacdo de cerrado.

Conservacao - Essa espécie apresenta-se ha categoria de baixo risco (LR/nt) (IUCN 2001). O
item (nt) associado a categoria indica que a espécie, em um futuro préximo, pode ser
classificada ou provavelmente qualificavel para ser incluida numa das categorias de ameaca

(TUCN 2001). Um dos maiores problemas deve-se a acelerada destruicdo e perda das éreas de
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Caatinga e Cerrado. Assim, medidas e projetos para conservacao das populacdes de M. rufula

devem ser efetuados para manutencdo desses espécimesin situ.

Espécimes selecionados - BRASIL. Alagoas: S8 Miguel dos Campos, 16 dez 1968, M. T.
Monteiro 22924 (HST). Bahia: Jandaira, 11 mai 2000, N. G. Jesus et al. 938 (SPF). Cear &:
Guaramiranga, 15 out 1993, M. R. L. Oliveira 106 (EAC). Paraiba: Areia, 11 fev 1954, F.
Carneiro /n (JPB); Sapé, 22 dez 2000, G. O. Dionisio 81 (JPB). Pernambuco: Arcoverde,
29 mar 2006, M. B. Costa e Slva et al. 2126 (IPA); Bezerros, 5 out 1995, M. F. A. Lucena 51
(PEUFR); Brgo da Madre de Deus, 18 out 1999, L. M. Nascimento et al. 256 (PEUFR);
Buique, 24 fev 1996, M. J. Campelo et al. 78 (PEUFR); Camocim de Sdo Félix, 14 nov 1959,
D. Andrade-Lima 3405 (PEUFR); Ch&Grande, 19 fev 2001, C. Schlindwein et al. 1125
(UFP); Garanhuns, 18 out 1979, D. Andrade-Lima et al. 9532 (IPA); Gravata, 11 nov 2007, E.
B. Almeida Jr. et al. 875 (IPA); Pesgueira, 8 set 1956, D. Andrade-Lima 2592 (PEUFR);
Tacaimbg, 6 set 1992, Rita Pereira et al. s/n (IPA); Vitdria de Santo Antéo, 2 ago 1973, M.
Ataide 82 (IPA). Rio Grande do Norte: Portalegre, 6 set 1984, G. C. P. Pinto et al. 302
(HUEFS). Sergipe: Itabaiana, 23 set 1988, M. Fonseca 867 (ASE). Tocantins. Jardim Novo-
Barreiras, 21 jul 2000, V. C. Souza et al. 24429 (HUEFS).

11. Manilkara salzmannii (A. DC.) H.J. Lam, Blumea 4(2):356. 1941. Mimusops salzmannii
A. DC., Prod. 8:205. 1844. Typus. Brasil. Bahia, sem localizagéo precisa (fl), Salzmann s.n.
(lectotypus: G-DC, isotypus: K, fotografial). Fig. 4: F-K.

Arvore com 5 a 10 metros de atura. Ramo acinzentado, glabro, com leves fissuras, cicatriz do
peciolo arredondada a €liptica. Peciolo estriado, canaliculado, (0,7)1,1-2 cm, pubérulo,
glabrescente a glabro, lenticelas pequenas nos ramos. Folha aterna, disposta no apice do
ramo, 6,7-11,5 x 3-5,2 cm, obovada, oboeliptica, apice retuso, obtuso, base aguda a atenuada,
margem inteira, coridcea a cartécea, face superior glabra, face inferior glabra, as vezes
pubescente, esbranquicada, nervura central superior impressa, glabra, estrias paralelas as
nervuras secundarias da face superior, nervura central inferior proeminente, sulcada, glabra,
14 a 17 pares de nervuras secundarias. Inflorescéncia fasciculo, axilar. Pedicelo (0,8)1,2-2,4
cm, pubescente a glabrescente, indumento ferrugineo a esbranquigado. Flor 4-11, com 1,2-2
mm. Sépala externa 1,2-2 x 0,5-0,6 mm, tomentosa, ferruginea, interna 3-4 mm, tricoma
apenas na margem, ferruginea a esbranquicada, lobo triangular, apice agudo. Corola 6 pétalas,

3 x 0,5 mm, tubo da corola 0,5 mm. Estame 6, com 1,8-2 mm, antera 1,4 mm; estaminodio 6,
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com 1-1,5 mm, bifido, trifido ou tetrafido (fenda 0,3-0,4mm). Ovério 1-1,2 x 1-1,2 mm,
glabro, 6-7-locular, estilete 1,8 mm. Fruto 14,5-23,6 x 16,1-28,6 mm, globoso, glabro,
vermelho a vermelho-alaranjado, marrom. Semente 10,6-15,4 x 7,4-9,7 mm, elipsoide, hilo 5-

7 mm, obovoaide.

Comentéario - Para a identificacdo segura de Manilkara salzmannii, um conjunto de
caracteres deve ser observado: folha madura sempre glabra, peciolo de (0,7)1,1-2 cm,
pedicelo pubescente a glabrescente, indumento ferrugineo a esbranquicado (apenas em folhas
jovens) numero de flores na inflorescéncia, fruto globoso, vermelho a vermelho-alaranjado,
marrom e hilo 5-7 mm. M. salzmannii possui uma ata plasticidade fenotipica, com folhas
variando de 4,5-9,0 x 2,0-4,8 cm em areas de restingas a 8,2-12,5x3,5-5,4 cm em éreas de
floresta Atlantica. Ja as estruturas como peciolo, flores e frutos ndo variaram tanto entre os
ambientes. O tamanho e a forma do hilo foram mencionados por Pennington (1990) como
caracteristica para identificar essa espécie. M. salzmannii assemelha-se a M. decrescens, M.
bidentata e M. triflora devido aos caracteres vegetativos foliares (forma e tamanho da folha,
presenca de estrias paralelas as nervuras secundérias), ver diferencas na descricdo das

respectivas espécies.

Fenologia - Floresce entre os meses de junho a dezembro e frutifica entre novembro e abril.
Nos estudos realizados em areas de restinga no litoral sul de Pernambuco, Medeiros et al.
(2007) observaram frutos durante oito meses com picos de floragdo no més de agosto; Silva et
al. (2010) registraram frutos durante quatro meses.

Distribuicdo - A espécie ocorre em floresta Atlantica, podendo ser encontrada em éreas de
floresta Montana, restinga e tabuleiro costeiro. Na regido Nordeste possui registros entre os
estados do Piaui até a Bahia. Possui registro também nas restingas e formagdes de floresta
Atlantica do sudeste do Brasil, nos estado do Espirito Santo e Sao Paulo.

Conservacao - Essa espécie ndo esta na lista de espécies ameacadas por apresentar ampla

distribuicdo no bioma Atlantico, ndo se enquadrando nos critérios dalUCN (2001).

Espécimes selecionados - BRASIL. Alagoas: Piagabugu, 29 set 1981, R F. A. Rocha 51
(IPA); Marechal Deodoro, 30 jan 2003, R. P. Lyra-Lemos 7338 (UFRN); Marecha Deodoro,
28 nov 2006, E. B. Almeida Jr. & D. P. W. Medeiros 747 (IPA). Bahia: Amargosa, 27 jan



73

2007, D. Cardoso et al. 1672 (HUEFS); Itacaré, 18 mar 2006, J. G. Carvalho-Sobrinho et al.
781 (HUEFS); Prado, 22 out 1993, W. W. Thomas et al. 10153 (IPA). Cear &: Caucaia, 17 ago
2005, M. G. S Vieira 18 (EAC). Espirito Santo: Linhares, 22 jan 1991, D. A. Folli 1296
(UEC); Linhares, 10 nov 1993, G. Hatschbach e J. M. Slva 60081 (CEPEC). Paraiba:
Mamanguape, 22 set 1963, D. Andrade-Lima 4178 (IPA); Mataraca, 15 jan 1990, A. T.
Oliveira-Filho 387 (ESAL); Jodo Pessoa, 21 fev 1968, J. Mattos & N. Mattos 9723 (SP).
Pernambuco: Ipojuca, 28 mar 2007, E. B. Almeida Jr. & P. B. Lima 785 (PEUFR); Paulista,
10 jan 2007, L. M. Pessoa & T. S. Pinheiro §/n (PEUFR); Tamandaré, 30 out 2002, S. S. Lira
et al. 406 (PEUFR). Piaui, 4 mar 2007, Almeida Jr. et al. 429 (IPA). Rio Grande do Norte:
Baia Formosa, 18 set 2007, E. B. Almeida Jr. & M. C. Abreu 839 (IPA); Macaiba, 26 jan
2001, L. A. Cestaro 11 (IPA); Natal, 1 mar 1990, A. Trindade ¥n (PEUFR); Parnamirim, 20
set 1984, A. Dantas et al. 34 (UFRN); Tibau do Sul, 30 ago 2000, K. Y. Arns & E. B. Aimeida
Jr. gn (PEUFR). Sdo0 Paulo: Ilha do Cardoso, 5 dez 1985, H. F. Leitdo-Filho e J. .
Tamashiro 18047 (TEPB); Parelheiros, 21 jun 1995, S. A. P. Godoy et al. 590 (SPF). Ser gipe:
Ilha das Flores, 26 set 1981, G. Viana 162 (ASE); Santo Amaro da Brotas, 16 jun 2000, G.
Sousa et al. 376 (CEPEC).

12. Manilkara triflora (Allem&o) Monach., Phytologia 4(2): 107. 1952. Mimusops triflora
Alleméo, Trab. Comm. Sci. Expl. Seccéo Bot. Rio de Janeiro 1:50, t.13. 1866. Typus. Brasil.
Ceara F. Allemao, g/n, (fl) (holotypus: R!). Fig. 4: L-P

Arbusto ou arvore de 2 a 5 metros de altura. Ramo acinzentado a castanho-escuro no &pice,
glabro, lenticelaferruginea, cicatriz do peciolo arredondada. Peciolo estriado, 0,2-0,4(0,5) cm,
glabro. Folha alterna, disposta no apice do ramo, 2,4-6,9 x 1,8-2,5 cm, obovada, oboeliptica,
apice retuso, base aguda, atenuada, margem inteira e levemente revoluta, face superior e
inferior glabra, coriacea a cartacea, nervura central superior impressa, glabra, nervura central
inferior proeminente, glabra, alta ordem de venac&o areolada na visivel face superior, 13 a 17
pares de nervuras secundérias. Inflorescéncia fasciculo, axilar. Pedicelo (0,3)0,5-1,2 cm,
tomentoso proximo ao célice, as vezes glabrescente. Flor 3-5, com 6,6-7,6 mm. Sépaa
externa 3 X 2 mm, tomentosa, ferruginea, interna 3,4 x 1,6 mm, tricoma apenas na margem,
esbranquicado, triangular, dpice agudo. Corola 6 pétalas, 1,4 x 0,8 mm, tubo da corola 0,4
mm. Estame 6, com 2,5 mm, antera 1,5 mm; estaminédio 6, com 0,3 mm, apice indiviso.
Ovério 0,98 x 0,8 mm, glabro, 6-locular, estilete 3,2 mm. Fruto 11,4-13,2 x 7,1-8,9 mm,
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ovoide a elipsbide, dongado, marrom-arroxeado. Semente 8,2-9 x 5,1-6,2 mm, hilo 4,6-3,8

mm, obovdide afusiforme.

Comentarios - Manilkara triflora apresenta porte arbustivo, folhas de 2,4-6,9 x 1,8-2,5 cm,
estaminddio com &pice indiviso e peciolo inferior a 0,5 cm, sendo este o cardter mais forte
para separacdo da espécie, e venacdo areolada fortemente marcada na face superior. M.
triffora pode ser confundida com M. salzmannii quanto a forma da folha (obovada,
oboeliptica), presenca de estrias paralelas as nervuras secundérias e auséncia de indumento.
No entanto, diferencia-se por M. triflora apresentar peciolo inferior a 0,5 cm, enquanto M.
salzmannii apresentar peciolo de (0,7)1,1-2 cm. Essa espécie, como o proprio epiteto indica,
apresenta trés flores por fasciculo (Ducke 1950; Pennington 1990), no entanto, foram

observados espécimes apresentando até cinco flores por fasciculo nainflorescéncia.

Fenologia - Floresce entre margo e novembro e frutifica entre julho e novembro.

Distribuicdo - Possui registro de ocorréncia em &reas de Caatinga e transicdo Caatinga
Cerrado (Bahia, Ceard, Piaui), areas de restinga no litoral do Piaui (Santos-Filho 2009), Rio

Grande do Norte e naregido Amazoénica (Maranhdo, Pard).

Conservacao - Essa espécie ndo esta na lista de ameacadas por apresentar ampla distribuicéo
nas Provincias de Caatinga e Cerrado, e ndo se enquadra nos critérios da lUCN (2001).

Espécimes selecionados - BRASIL. Bahia: Barreiros-Santana, 7 ago 1996, F. S. Araujo & F.
R. Martins 1277 (UEC); Botupord, 13 mar 1981, S. B. da Slva 203 (ALCB); Casa Nova, 10
nov 1981, G. C. P. Pinto 351 (ALCB); Cristopolis, 10 out 1981, G. Hatschbach 44144
(CEPEC); Séo Desidério, 8 nov 1997, F. C. A. Oliveira et al. n (HUEFS). Cear &: Aquiraz, 9
ago 1986, A. Fernandes & E. Slva g/n (EAC); Fortaleza, 12 jun 1957, A. Ducke 2604 (RB).
Goias. Guarani de Goias, 16 ago 1990, T. B. Cavalcanti et al. 739 (HUEFS). Maranhéo:
Alcantara, 28 set 1908, A. Ducke /n (RB); Cururupu, jul 1914, A. Lisboa 3 (RB). Para:
Salinas, 17 dez 1944, A. Ducke 1675 (RB); Tucurui-Goianésia, 19 ago 1980, W. Rodrigues et
al. 10229 (RB). Piaui: Eliseu Martins, 19 ago 2008, L. M. Pessoa s/n (PEUFR); Luis Correia,
11 mar 2007, F. S Santos-Filho 665 (PEUFR); Parnaiba, 3 out 1973, D. Araujo et al. 449
(RB); Portinho, 3 out 1973, D. Sucre et al. 10269 (RB). Rio Grande do Norte: Tibau do Sul,
12 out 2002, E. B. Aimeida Jr. et al. 325 (PEUFR).
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Figura 4 - A-E: M. rufula: A- Haébito, B- Estames e estaminddios, C- Face inferior da folha,
evidenciando o indumento tomentoso, D- Gineceu, E- Corte do ovario, evidenciando os |6culos (Costa
e Silva et a. 2126, IPA); F-K: M. salzmannii: F- Habito, G- Fruto, H- Gineceu, |- Estames e
estaminodios, J Face inferior da folha, evidenciando as estrias paralelas a nervura secundéria, K-
Corte do ovério, evidenciando os l6culos (E. B. Almeida Jr. & D. P. W. Medeiros 747, IPA); L-P: M.
triflora; L- Habito, M- Face inferior da folha, N- Corte do ovario, evidenciando os l6culos, O-
Gineceu, P- Estames e estaminddios (F. S. Araujo & F. R. Martins 1277, UEC).
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CONSIDERACOESFINAIS

A partir deste estudo dos caracteres morfol 6gicos e dos registros de distribuicdo das
espécies de Manilkara ameacadas de extincdo do Nordeste, é importante sugerir areas
prioritarias para conservacao, principalmente das espécies endémicas.

Entre as &reas com necessidade extrema de conservacao destaca-se um fragmento de
floresta Atlantica, conhecida como mata da Gia, no municipio de Barreiros, Pernambuco,
onde foi re-coletada a espécie Manilkara dardanoi, que € endémica do Estado que esta sendo
considerada em perigo critico de extingcdo, com uma peguena populacdo madura. A espécie
M. multifida, também considerada em perigo critico de extin¢éo, € mais uma com necessidade
de conservagao por apresentar registro de ocorréncia apenas em trés éreas do estado da Bahia.

Como exemplo, tem-se a criagdo da Reserva Biologica de Una; medida tomada para
preservar uma especie de primata (Leontopithecus rchrysomelas) no sudeste da Bahia. Nessa
Reserva sdo registradas popul agdes de M. longifolia e M. maxima cujas flores e frutos servem
de alimento deste primata, também ameacado de extingdo. O fato acima mostra a importancia
da criacdo de Unidades de Conservagdo, legalmente instituidas, por constituirem a melhor
estratégia de conservacdo da biodiversidade, haja vista que, possuindo limites definidos e um
programa de monitoramento e gestdo especificos, existe uma maior garantia de persisténcia

destas areas em longo prazo.
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Resumo

Objetivos Estudos relacionados a distribuicdo geogréfica das espécies vegetais sao
importantes por contribuir com dados sobre as areas com maior registro de espécies e 0s
ambientes preferenciais, dando subsidios para apontar quais areas S0 prioritarias para
conservacdo. Os objetivos deste estudo foram verificar a distribuicdo geogréfica das espécies
de Manilkara do Nordeste, aplicar o método de modelagem de distribuicdo geogréfica
potencial e assim prever novas &reas de ocorréncia e relacionar a distribuicdo das espécies
com as variaveis ambientais. Desta maneira, poderd subsidiar estratégias de conservacéo
através da predicéo de areas potencias de ocorréncia das espécies.

L ocalizacéo Todas as regides do Brasi

Métodos A modelagem preditiva da distribuicdo eco-geogréfica potencial das 13
espécies de Manilkara do Brasil, apos a compilacdo dos dados foram eliminados os registros
duvidosos e as repeticdes, deixando apenas um por localidade, totalizando 358 registros de
coleta, variando de quatro a 124 registros por espécie. Foram utilizadas sete varidvels
ambientais, sendo uma topogréfica e seis biocliméticas. Utilizou-se técnica do Maxent e para
salientar padrdes de distribuic¢éo das espécies em relacdo as variavelis ambientais utilizadas na
modelagem, foi efetuada uma andlise de componentes principais (PCA) destas mesmas
variaveis nos 358 locais de coleta.

Resultados A partir das procedéncias geogréficas das coletas das 13 espécies de
Manilkara, os mapas gerados permitiram visualizar quatro padrfes de distribuicdo das
espécies. padrdo Amazonico, Amazonico-Atlantico, Atlantico e Caatinga-Cerrado. E que as
principais variantes ambientais mostradas no PCA foram temperatura e precipitacdo com
maior ou menor influéncia em cada regido do Brasil

Principais conclusdes As espécies de Manilkara apresentaram areas de distribuicdo
geogréfica bastante variavel, havendo desde as amplamente distribuidas (M. salzmannii), até
casos de ocorréncia restritas (espécies do litoral bahiano) e de endemismo (M. dardanoi, no
estado de Pernambuco), a explanagéo dessas espécies em blocos facilitaria o entendimento em
relacdo a distribuicdo real das espécies. Reforca-se, a partir dos dados obtidos, a hecessidade
de conservacdo das areas de floresta Atlantica, por abrigar uma grande diversidade bioldgica
com muitas espécies endémicas e ou ameagadas de extingao.

Palavr as-chaves Manilkara, Brasil, modelo de distribui¢éo de espécie, endemismo



Introducéao

Estudos relacionados a distribuico geogréfica das espécies vegetais sdo importantes
por contribuir com dados sobre as areas com maior registro de espécies e os ambientes
preferenciais, dando subsidios para apontar quais areas sao prioritarias para conservacao.
Junto a esse conhecimento vem a necessidade de mais estudos que tratem dos padrdes de
distribuicdo geografica, principa mente das espécies de distribuicdo restrita e/ou ameacadas de
extincdo (Marchioretto et al., 2004).

Para entender a distribuicdo das espécies, alguns fatores devem ser considerados frente
as diferentes influéncias dos ecossistemas. O conhecimento da distribuicdo geogréfica das
espécies e dos fatores que limitam essa distribuicéo séo focos da biogeografia e da biologia da
conservagdo (Brown & Gibson, 1983; Brown et al., 1996; Grehan, 1992). Dessa forma, a
correlacdo das espécies vegetais com fatores como os tipos vegetacionais, edaficos, climaticos
e atitudinais podem apresentar padrées comuns de distribuicéo geografica. Tal fato deve-se,
principalmente, as conexdes climaticas passadas e, especiamente, vegetacionais entre as
diversas regides do planeta (Marchioretto et al., 2004).

Através dos padrdes de distribuicdo geogréfica pode-se melhor entender diversas
questdes fitogeogréficas, tais como as ligagdes floristicas entre ecossistemas, as relaces
floristicas continentais e intercontinentais, a amplitude de distribuicéo de espécies; arestricdo
fisica e ecolégica de grupos nos ecossistemas e endemismos em escalas amplas e restritas
(Kamino, 2009), permitindo maior conhecimento da biodiversidade.

Diante da necessidade em conhecer as &reas de ocorréncia, principal mente de espécies
em risco de extingcdo, os estudos de modelagem de distribuicdo potencia de espécies
(Figueiredo & Gelle, 2009) vem contribuindo com andlises preditivas, apontando possiveis
areas de ocorréncia baseado nas condi¢fes ambientais a partir do registro de ocorréncia das
espécies. O conhecimento de provaveis areas de ocorréncia permite a aplicacdo dessas
informacBes em estudos de conservagdo, ecologia, evolucdo e prioridade de &areas para
conservagao (Peterson & Shaw, 2003; Phillps et al., 2006).

A partir dos dados de distribuicdo das espécies de Manilkara, os agoritmos de
modelagem de distribuicéo geografica potencial permitem ampliar a possibilitam de registro
de ocorréncia das espécies. Diante disso, 0 presente trabalho tem como objetivos verificar a
distribuicdo geogréfica das espécies de Manilkara do Nordeste, aplicar o método de
modelagem de distribuicdo geografica potencial para prever novas areas de ocorréncia e
relacionar a distribuicéo das espécies com as variaveis ambientais para subsidiar estratégias

de conservagao das especies.
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M étodos
Coleta de dados

Para realizar a modelagem preditiva da distribuicdo eco-geografica potencial das
espécies de Manilkara, foram compilados registros georreferenciados obtidos de exsicatas
depositadas nos principais herbarios do pais (ALCB, ASE, BHCB, CEPEC, EAC, HB, HST,
HUESF, IPA, INPA, JPB, MAC, MBM, MBML, PEUFR, RB, SP, SPSF, TEPB, UEC, UFP,
UFRN, UFPR, VIC - siglas de acordo com Holmgren & Holmgren, 1998). Para as exsicatas
gue ndo possuiam coordenadas geogréficas, o georreferenciamento foi atribuido através da
ferramenta geoL oc da rede speciesLink (http://splink.cria.org.br/tools). Para os espécimes que
informavam apenas a local de coleta, foram atribuidas as coordenadas geograficas da sede do
municipio, segundo IBGE, através daferramenta geolL oc. Estes dados foram complementados
por registros citados na bibliografia e espécimes coletados em campo pelos autores. Apos a
compilagdo dos dados foram eliminados os registros duvidosos e repetidos, deixando apenas
um por localidade, totalizando 358 registros de coleta, variando de quatro a 124 registros por
espécie (Tabela l).

Os registros de col eta compreenderam ndo apenas aquel es situados na regido Nordeste,
mas em toda a amplitude de ocorréncia das espécies, que incluiram as regides Norte, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul. A espécie Manilkara subsericea (Mart.) Dubard, que ocorre nas regites
Sudeste e Sul e ndo apresenta registros para a regido Nordeste, também foi incluida na analise
devido a possibilidade da modelagem predizer a adequabilidade de ocorréncia dessa espécie
na regido Nordeste. Para caracterizar os padrdes de distribuicdo, seguiu-se a classificacéo
proposta por Veloso et al. (1991).

Variaveisambientais

Na modelagem, foram utilizadas sete variaveis ambientais, sendo uma topografica e
seis biocliméticas. A varidvel topogréfica ‘inclinacdo do relevo’ foi extraida do site U.S.
Geological Survey’s Hydro-1K  (http://eros.usgs.gov/products/el evation/gtopo30/hydro/

index.html), na resolucéo espacial de 1 kn2. As varidveis biocliméticas foram extraidas do
banco de dados do WorldClim (http://www.worldclim.org), com resolucdo espacial de
0,98 km? e consistiram da temperatura media anual, temperatura maxima do més mais quente,
temperatura minima do més mais frio, precipitacdo anual, precipitagdo do més mais umido e
precipitacdo do més mais seco. Essas variaveis sdo procedentes de interpolacdes de
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temperatura e pluviosidade obtidas de estagdes meteorol bgicas para um periodo de 1950 a
2000 (Hijmans et al., 2005).

Analise dos dados
Maxima Entropia - Maxent

A modelagem de distribuicdo geografica potencial foi realizada através do programa
Maxent ("Maximum Entropy") (Phillips et al., 2006), que considera a maxima entropia e
utiliza procedimentos de otimizacdo a fim de relacionar a presenca das espécies com
caracteristicas do ambiente.

O Maxent tem se mostrado melhor que outros programas para um conjunto de dados
restritos com poucos pontos de ocorréncia (Pearson et al., 2007). O Maxent é um método de
aplicacdo geral para fazer previsdes ou inferéncias a partir de informagdes incompletas
(Phillips et al., 2006). Este método pressupde que a distribuicdo que se conhece de uma
espécie é a representacdo adequada do seu nicho ecolégico. A partir dai, 0 método atribui
valores de 0-1 para os demais quadrantes (pixels) da érea geogréfica e, diferentemente de
outros métodos, modela a distribuicdo das espécies apenas com dados de presenca. Neste
estudo foi utilizada a versdo 3.2.19 do software™®, mantendo os val ores padrées do programa.

Para validar e interpretar 0 modelo é recomendado definir um limite de corte para
distinguir areas ambientalmente adequadas para um determinado téxon. Os pixels que
apresentam valores acima do limite de corte sdo considerados como possiveis areas de
presenca (Pearson et al., 2007). Neste estudo foi adotado o Limite de Corte T10% (T10), que
aplica um limite fixo que aceita 10% de taxa de omissdo das partes de presenca das espécies
(Anderson et al., 2003).

Os mapas de distribuicdo potencial das espécies de Manilkara foram elaborados,
visualizados e analisados através do Sistema de Informagéo Geografica (SIG) ArcGisO.

Andlise de componentes principais - PCA

Com o intuito de salientar padrdes de distribuicdo das espécies em relacdo as variaveis
ambientais utilizadas na modelagem, foi efetuada uma andlise de componentes principais
(PCA) destas mesmas variaveis nos 358 locais de coleta. A PCA foi processada no programa
PC-ORD for Windows versdo 5.3 (McCune & Mefford, 1999) e as 13 espécies foram
evidenciadas com simbolos diferentes no diagrama de ordenag&o com o intuito de facilitar a
identificacdo de padrBes comuns e distintos entre as espécies.
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O agoritmo Maxent produziu mapas de distribuicdo potencial para as 13 espécies de

Manilkara; apontando, para algumas espécies, uma area de distribuicdo potencialmente maior

que a area de distribuicdo geogréfica real de ocorréncia. A partir das procedéncias

geogréficas, os mapas gerados permitiram visualizar quatro padrfes de distribuicdo das

espécies. padréo Amazonico, Amazonico-Atlantico, Atlantico e Caatinga-Cerrado. Na tabela

1 sfo listadas as espécies de Manilkara utilizadas na distribuicdo e na modelagem, a

quantidade de registros das espécies e o limite de corte, da modelagem, para cada espécie.

Tabela 1- Lista das espécies de Manilkara utilizadas na modelagem de distribuicéo geogréfica

potencial.
Padréo de Esnécies Quantidade | Limitede
distribuicéo P de pontos | corte (T10)
Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. 2t 0.283
Amazénico Manilkara cavalcantel Pires & W.A. 7 0,341
Rodrigues ex T.D. Penn.
Manilkara paraensis (Huber) Standl. 13 0,420
Amagor_u o Manilkara elata (Allem&o ex Mig.) Monach. sl 0,338
Atlantico
Manilkara dardanoi Ducke 5 0,582
Manilkara decrescens T.D. Penn. 25 0,538
Atlantico (Nordeste) | Manilkara longifolia (A. DC.) Dubard 12 0,358
Manilkara maxima T.D. Penn. 10 0,067
Manilkara multifida T.D. Penn. 4 0,608
Atlantico (Sudeste) | Manilkara subsericea (Mart.) Dubard 25 0,082
Atl_ant_|co_ ~ Manilkara salzmannii (A. DC.) H.J. Lam 124 0,171
(ampla distribui¢éo)
Manilkara rufula (Mig.) H.J. Lam 38 0,212
Cerrado-Caatinga - 0237

Manilkara triflora (Allem&o) Monach.

Em uma visdo geral, 0s mapas apresentaram extensas areas de ocorréncia potencia

das espécies nos diferentes ecossistemas, ultrapassando os limites geograficos da regido
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Nordeste, prevendo &reas sob o dominio Amazénico (AM, PA, RR, AC, MT), Cerrado e
Caatinga (TO, GO), e floresta Atlantica (ES, RJ, SP, PR). Os mapas finais de distribuicéo
potencial foram gerados a partir dos valores de cortes T10 (apresentados na tabela 1), esse
limite de corte mostrou-se mais adequado para a distribuicdo potencial apontando as areas
com maior adequabilidade ambiental e predicdo de ocorréncia das espécies de Manilkara
(Figuras 1 a13).

A distribuicdo rea de Manilkara bidentata, M. cavalcantel e M. paraensis foram
registradas nos estados do Maranhdo e Piaui, abrangendo areas de floresta Amazonica e
restinga. A modelagem apontou os estados do Rio Grande do Norte, Ceard, Tocantins e
Goiés, como provéaveis areas de ocorréncia das espécies, devido ainfluéncia amazbnica, além
de apontar uma maior area no Para, Amazonas e Acre. A modelagem confirmou o que ja se
esperava quanto a distribuicdo real das espécies, caracterizando-as no padréo Amazonico.
Para a espécie Manilkara elata, que possui distribuicéo real na provincia Amazonica (AM,
PA, RO, RR) até o Maranh&o, e na costa leste, na Provincia Atlantica (BA, ES), a modelagem
aponta adequabilidade ambiental na provincia do Cerrado (GO e MG) e em parte daregido do
pantanal (MT e MS), 0 que a caracteriza em um padrédo Amazonico-Atlantico.

As espécies com registro na provincia Atlantica apresentaram diferencas quanto ao
padrdo de distribuicdo, dessaforma, o padréo Atlantico, foi dividido para melhor visualizacéo
das espécies. Assim, as espécies M. decrescens, M. longifolia, M. maxima, M. multifida e M.
dardanoi ficaram estabelecidas no padréo Atlantico-Nordeste; M. salzmannii com um padréo
Atlantico, com grande amplitude de distribuicdo e M. subsericea com padréo Atlantico-
Sudeste.

Os dados do modelo confirmaram M. salzmannii como caracteristica dos ecossistemas
florestais litoréneos, distribuindo-se ao longo de toda a costa atlantica brasileira, desde o
estado do Maranhdo até o Parana Devido a amplitude de ocorréncia, justificado pela
correlacdo com as varidvels ambientais, essa espécie pode ser considerada como generalista
de ampla distribuicdo no bioma Atléantico; sendo comum nos ecossistemas de restinga e
Floresta Ombrdfila, principalmente daregido Nordeste.

M. subsericea, apesar da ocorréncia no Sul-Sudeste do pais, foi apontada pela
modelagem com provavel ocorréncia no estado da Bahia. Essa indicacdo direciona a
necessidade de mais estudos para testar a predicdo do modelo quanto a possibilidade de
ocorréncia nas areas florestais do sul da Bahia. Cabe destacar que M. subsericea € uma
espécie que se desenvolve nas areas de restinga do Rio de Janeiro e Espirito Santo, enquanto

no estado de S&o Paulo e no Parang, essa espécie coloniza areas de Floresta Ombrofila e
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Planicies Costeiras. A espécie foi registrada nos estados do Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro
e Espirito Santo.

Quanto a correlacdo das varidveis ambientais com as distribuicéo das espécies, os
autovalores foram 3,298 para o eixo 1 e 1,601 para o eixo 2. O primeiro e o segundo eixos da
PCA (Figura 14) resumiram, respectivamente, 47% e 23% da variancia total dos dados
ambientais dos locais de coleta de Manilkara, explicando, portanto 70% da variacdo. O
primeiro eixo discriminou do lado esquerdo do diagrama as espécies com ocorréncia
amazonica e que se estendem até o Maranhdo e Piaui, (M. bidentata, M. cavalcantei e M.
paraensis) das espécies extra-amazonicas, que aparecem mais a direita. Coerentemente, M.
elata, que ocorre nos biomas Amazénico e Atlantico, distribui-se nos dois campos. Esta
discriminacdo é fortemente relacionada a maiores valores de precipitacdo e temperatura
anuais na Provincia Amazonica. O segundo eixo discriminou, na parte superior do diagrama,
0 conjunto de espécies com distribuicdo centrada na Hiléia Baiana (M. decrescens, M.
longifolia, M. maxima e M. multifida) e, na parte inferior, as espécies com distribuicdo mais
interiorana nas Provincias da Caatinga e Cerrado (M. rufula e M. triflora). A variavel mais
fortemente correlacionada neste eixo foi a precipitacdo na estagdo seca. No contexto das
espécies extra-amazonicas, M. salzmannii e M. subsericea mostram uma grande dispersao no
diagrama, sugerindo maior variacdo ambiental em suas areas de distribuicdo. M. dardanoi,
com Seus poucos pontos de ocorréncia no leste de Pernambuco, aproximou-se das espécies da

HiléaBaiana

Discussao

Os dados obtidos foram influenciados pel os pontos de ocorréncia, variaveis ambientais
e pelo algoritmo, definindo limite de distribuicdo nas dimensbes ambientais representadas
pelos pontos de ocorréncia das espécies. Cabrera & Willink (1980) ja relatavam que a
provincia Amazénica envolvia o norte do Brasil (varios Estados), o noroeste do Maranhdo e
norte do Mato Grosso do Sul, sob o clima quente e imido, temperaturas pouco variaveis (ca.
26C°), precipitagdo entre 2000-2600mm/ano, e diferentes formagbes vegetais. Nessa
provincia, esses seriam os fatores mais importantes e estariam fortemente relacionadas com a
possibilidade de ocorréncia das espécies, com arvores mais altas e de folhas mais grossas.

A previsdo de ocorréncia apontada pela modelagem de M. elata (Almeida Jr. & Zickel,
inédito), confirma os relatos de Ducke (1950), que havia mencionado sobre a conexdo
floristica entre as areas do sul da Bahia e norte do Espirito Santo com as espécies da

Amazbnia. A dinidade da floresta Atlantica com a floresta Amazbnica acontece em
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decorréncia das relacdes paleo-ecol bgicas entre ambas as floras, que permitiram a formacéo
de &reas diguntas, com estreitas rel agdes biogeogréficas (Cavalcanti, 2001). Contudo, o efeito
vicariante, apesar de explicar a coexisténcia de uma espécie em dominios vegetacionais
geograficamente separados (Crisci & Marrone, 1990), contribui com a diminui¢céo do fluxo
génico, podendo levar a especiacéo.

A modelagem confirmou a ocorréncia restrita de M. decrescens e M. multifida para as
areas do litoral da Bahia, principalmente para as restingas e areas de floresta da regido
cacaueira do sul do Estado. As espécies M. longifolia e M. maxima foram apontadas, pela
modelagem, com possibilidade de ocorréncia entre os estados de Sergipe até o Ceara. Para M.
longifolia 0 Maxent previu adequabilidade de ocorréncia nas éreas do litoral oriental e em
pontos com vegetacdo de Caatinga-Cerrado. O modelo também mostra éreas do Espirito
Santo com possibilidade de ocorréncia dessa espécie. Para M. maxima, 0 modelo apontou
areas no litoral oriental nordestino e na regido amazonica. Cabe salientar que os resultados
revelam apenas novas éreas de ocorréncia potencial, devido as condi¢des ambientais similares
aos pontos de registro conhecido das espécies (Giovanelli et al., 2008). A distribuicéo real das
espécies Manilkara decrescens, M. longifolia, M. maxima e M. multifida foi restrita ao estado
da Bahia devido a semelhanca das variaveis ambientais registradas nas éreas litoraneas do
Estado.

Para M. dardanoi, a modelagem mostrou-se eficiente por sua redescoberta (Almeida
Jr. & Zickel, inédito) ter ocorrido em uma area prevista pelo modelo. Apesar dos poucos
pontos de ocorréncia (Tabela 1), essa predi¢cdo contribui com novas possibilidades de areas
que apresentam adequabilidade de ocorréncia, aumentando as chances de encontrar novas
popul acbes dessa espécie endémica e ameagada de extingdo. Visto que resultados semel hantes
foram obtidos em outros estudos (Pearson et al., 2007, Thorn et al., 2008). Kamino (2009)
também validou o modelo através das visitas de campo realizadas, onde obteve taxa de acerto
de 87% de previsao.

Siqueira (1994) considerou a existéncia de dois grandes blocos floristicos na floresta
Atléntica brasileira: um bloco formado pela regido Nordeste (da Bahia ao Ceard) e outro
representado pelas florestas da regido Sudeste e Sul, considerando diferentes fatores (altitude,
pluviosidade, exposicdo, sazonalidade entre outros). Como as espécies de Manilkara
apresentaram é&reas de distribuicdo geogréfica bastante varidvel, havendo desde as
amplamente distribuidas (M. salzmannii), até casos de ocorréncia restrita (espécies do litora
bahiano) e de endemismo (M. dardanoi, no estado de Pernambuco), a explanagdo dessas

espécies em blocos facilitaria 0 entendimento em relacdo a distribuicéo real das espécies.
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Reforca-se, a partir dos dados obtidos, a necessidade de conservacdo das areas de floresta
Atlantica, por abrigar uma grande diversidade biolégica com muitas espécies endémicas e ou
ameagadas de extin¢éo (Peixoto & Gentry, 1990).

Os resultados da modelagem sugerem adequabilidade de ocorréncia das espécies
Manilkara rufula e M. triflora no litoral setentrional do Brasil, com registro de ocorréncia nas
areas de Caatinga, Cerrado e na transicéo entre esses biomas, podendo ocorrer no bioma
Atléantico. M. rufula se distribui desde o estado do Piaui ao extremo sul da Bahia, penetrando
as provincias do Cerrado no estado de Tocantins. Para M. triflora, por sua vez, 0 modelo
sugeriu adequabilidade de ocorréncia no litoral setentrional do Brasil, confirmada pela
ocorréncia dessa espécie nas restingas do Piaui (Santos-Filho, 2009) e Ceara (Santos-Filho et
al., inédito). Essa espéecie ocorre desde o Maranhdo e val penetrando nas provincias do
Cerrado em Minas Gerais, com a modelagem apontando os estados de Goias e Tocantins
como é&reas de provavel ocorréncia (em vegetagdes de cerrado e campo rupestre). De acordo
com Brown & Gibson (1983), determinadas espécies evidenciam a preferéncia por ambientes
particulares, notando-se os limites impostos pelo ambiente na distribuicdo. Nota-se que as
espécies tendem a seguir seu 6timo climatico absoluto, retraindo suas areas de ocorréncia
quando as condi¢bes se tornam inadequadas e expandindo-as quando melhoram (Peters,
1997).

Diante da ocorréncia real em areas interioranas, Manilkara rufula e M. triflora foram
agrupadas no padrdo de distribuicdo Cerrado-Caatinga, podendo M. triflora, apresentar
registros no litoral da provincia Atlantica. A andise do componente principal demonstrou que
as varidveis ambientais (precipitacdo do més mais seco e a precipitacdo do més mais Umido)
justificaram a distribuicdo das espécies naregido Nordeste, contribuindo para a separacéo das
espécies M. rufula e M. triflora, confirmando a modelagem e caracterizando o bloco do bioma
Caatinga-Cerrado.

De acordo com os dados levantados, as éreas litoréneas do estado da Bahia e as areas
de vegetacdo com influéncia do bioma Amazonico apresentaram maior registro de ocorréncia,
permitindo classificar essas areas como centros de diversidade das espécies de Manilkara. A
modelagem evidenciou as diferentes necessidades ambientais e fatores limitantes para a
distribuicdo das espécies. Dessa forma, os mapas preditivos contribuem com o
direcionamento de novas amostragens, permitindo encontrar mais populagcbes e
conseguentemente &reas para serem protegidas.

A andlise de componente principal apontou a temperatura média anual, temperatura

minima do més mais frio, temperatura maxima do més mais quente, precipitacdo anual e a
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precipitacdo do més mais umido como fatores que contribuiram para a distribuicdo dessas
espécies no bioma Amazonico. As varidveis, precipitacdo do més mais Umido e precipitacdo
do més mais seco foram mais marcantes para a ocorréncia das espécies restritas ao litoral da
Bahia. Estudos comprovaram que a distribuicdo das espécies em areas de floresta Atlantica
estdo correlacionadas com as variaveis precipitacdo e temperatura (Oliveira-Filho & Fontes,
2000; Oliveira-Filho et al., 2006).

Diante do exposto, pode-se observar que o uso da modelagem pode auxiliar no
entendimento dos padrdes de distribui¢éo das espécies de Manilkara nos diferentes biomas ou
ecossistemas do Nordeste. Sendo necessario, portanto, maior intensidade de coleta no estado
da Bahia, por ser um centro de diversidade das espécies; nos estados do Maranhdo, Piaui
(devido ainfluéncia Amazonica) e extremo norte do Rio Grande do Norte. A partir dos dados
da modelagem foi possivel observar que as areas potenciais de ocorréncia das espécies séo
mais amplas do que as &reas onde as espécies de Manilkara foram registradas. Assim, espera-
se contribuir para direcionar novos esforcos de coleta para possiveis areas de ocorréncia
previstas pelo modelo, assim como indicar éreas potenciamente importantes para
conservagao.
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Resumo

Com o intuito de complementar a taxonomia do grupo, o presente trabalho tem como objetivo
descrever e caracterizar aanatomiafoliar, buscando padrdes morfoanatdmicos das espécies de
Manilkara ocorrentes no Nordeste do Brasil. Foram analisadas as folhas das espécies de
Manilkara provenientes de herbérios e de algumas coletas realizadas em campo pel os autores.
As laminas foram montadas de acordo com os protocolos usuais em anatomia vegetal. Os
resultados mostraram que o género Manilkara Adans. apresenta como caracteres anatGmicos
diagnésticos peciolos com cuticula espessa, epiderme uniestratificada, uma bainha
esclerenquimatica envolvendo os feixes vasculares e laticiferos presentes nas regides cortical
e medular. Os dados anatdmicos reforcaram a sinonimizacéo de M. elata e M. huberi que foi
proposta no estudo da morfologia externa da espécie, e mostram a importancia da anatomia

como ferramenta complementar a taxonomia

Palavras-chave: Anatomiataxondmica— laticifero - Manilkara — Sapotaceae
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Introducéo

A familia Sapotaceae compreende aproximadamente 53 géneros e 800 espécies, com
distribuicdo pantropical (Pennington 1991). No Brasil, a familia € representada por 14
géneros, compreendendo 200 espécies, principalmente na floresta Amazoénica (Barroso et al.
1991; Souza & Lorenzi 2008). A familia caracteriza-se por individuos arbéreos e arbustivos,
latescentes, com ou sem estipulas, folhas simples, alternas, agrupadas no &pice dos ramos,
flores solitérias ou agrupadas, pequenas, ndo vistosas, sépalas em nuimero de 4-12 em 1-2
séries, normalmente livres ou unidos na base; corola gamopétala 4-12; estames 6-10; ovario
stipero, 6-12 locular, fruto baga (Pennington 1990).

Manilkara Adans. € o quarto maior género da familia e possui aproximadamente 30
espécies para 0 Neotrépico. Conhecidas popularmente como macaranduba apresentam forte
potencial econémico devido a qualidade da madeira e do latex (Ricardi 1992). No Brasil, sdo
registradas 19 espécies, distribuidas em éareas de floresta Atlantica (latu senso) — 11 registros
e floresta Amazbnica — oito registros (Almeida Jr. et al. 2009; Pennington 1990). No
Nordeste, o género Manilkara apresenta 12 espécies, distribuidas nas areas litoraneas, com
registros também em éreas de floresta Atlantica (stricto senso), Restinga, Caatinga, Cerrado e
em éreas com influéncia do bioma Amazonico. Atuamente, Almeida J. & Zicke (néo
publicado), que realizaram o estudo do género Manilkara, avaliando os principais caracteres
morfol 6gicos para a delimitagcdo das espécies, atualizando a distribuigdo fitogeogréfica, além
de comentar o status de conservagao.

Os estudos morfoanatdmicos podem servir como mais uma ferramenta para a
caracterizacdo do grupo e a folha € o 6rgéo mais analisado nos estudos anatémicos. Embora
sgja anatomicamente muito variavel, tanto considerando os diversos niveis hierarquicos
(espécie, género ou até mesmo familia) quanto a influéncia dos fatores ambientais, 0s
NUMErosos caracteres anatdbmicos sdo valiosos para a sistemética, sendo a epiderme foliar
particularmente Util paratal finalidade (Metcalfe & Chalk 1979; Dickison 2000). Desta forma,
desde o século X1X, os taxonomistas tém buscado caracteres anatdmicos que possam auxiliar
aidentificacéo das espécies (Solereder 1908; Metcalfe & Chalk 1950; 1979).

Dentre os trabalhos mais recentes de anatomia aplicada a taxonomia, destacam-se
aqueles realizados em espécies da flora brasileira (Gomes et al. 2005; Rio et al. 2005;
Fonseca et al. 2007; Araljo 2008). Entretanto, na familia Sapotaceae, foram encontradas
poucas referéncias que abordassem anatomia aplicada a taxonomia (Kukachka 1981;

Monteiro et al. 2007), o que demonstra a escassez deste tipo de estudo.
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Metcalfe & Chalk (1979) comentaram que a familia Sapotaceae apresentava muitos
problemas taxondmicos, especialmente no que se refere as distingdes intergenéricas. Estes
autores citaram especiaistas da familia, Baehni (1942) e Lam (1939) que, em posicoes
antagonicas, discordaram e trataram de modo mais detalhado a morfologia da familia.
Enquanto Baehni (1942) buscou a simplificacdo da taxonomia do grupo e considerou pouco
relevante o uso da anatomia na definicdo de tédxons, realizando a fuséo de varios taxa. Lam
(1939) considerou de grande importancia uma caracterizacdo mais detalhada e que
aproveitasse menos caracteres exomorficos; sendo importante a associacdo com dados
anatoémicos.

Diante dessas correntes contrarias e com o intuito de complementar a taxonomia do
grupo, o presente trabalho tem como objetivo descrever e caracterizar a anatomia foliar,
buscando padrdes morfoanatémicos, das espécies de Manilkara ocorrentes no Nordeste do

Brasil.

Material e Méodos

Foram analisadas folhas das doze espécies de Manilkara ocorrentes no Nordeste. As
amostras foram provenientes de exsicatas de herbarios (Tab. 1) e de algumas coletas
realizadas em campo pelos autores. Amostras de Manilkara huberi (Ducke) Chevalier (UEC
33168; INPA 149910) também foram analisadas para confirmar a proposta de sinonimizacéo
dessa espécie por Almeida Jr. & Zickel (ndo publicado).

Os critérios estabel ecidos para selecéo das folhas foram: 1 — 0 estado de preservagdo do
material herborizado; 2 — o comprimento atingido pelas folhas para coleta de folhas
totalmente expandidas e 3 — identificacdo confiavel.

As folhas foram fervidas em é&gua destilada até que submergissem, tratadas com
hidréxido de potassio 2% durante 2 horas a temperatura ambiente (Smith & Smith 1942) e
desidratadas em série etilica sendo estocadas em etanol 70%. Os cortes foram feitos a méo
livre com auxilio de 1dmina de barbear e clarificados em hipoclorito de sddio a 50%, corados
com fucsina bésica/azul de acian (Luque et al. 1996). As laminas foram montadas em
glicerina 50% e lutadas com esmalte incolor (Kraus & Arduin 1997).

Parte do material foi submetido ao processo diafanizacdo segundo técnica de Shobe &
Lersten (1967), para andlise do padréo de venacdo, segundo Metcalfe & Chalk (1979).
Amostras das folhas foram colocadas em uma solugdo de hidroxido de sodio por
aproximadamente duas horas, lavadas com &gua destilada por vérias vezes, e, em seguida,

colocadas em hipoclorito de sodio a 20% por aproximadamente 18 horas ou até que
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estivessem transparentes. Depois de bem lavadas, as amostras foram desidratadas em uma
série etilica até etanol 100% e coradas com safranina alcodlica e as |aminas, montadas em
resina sintética (Permount — SP15-500, Fisher Scientific, New Jersey, USA).

Os caracteres anatbmicos e andlise da venagdo foram utilizados para comparar as
espécies através de andlise multivariada. Foi montada uma matriz de presenca/auséncia (Tab.
2) e as espécies foram comparadas utilizando-se o indice de Sorensen, através da técnica de
ligacdo da média de grupo (UPGMA) usando o pacote estatistico MVSP 3.13r (Mueller-
Dombois & Ellemberg 1974). A definicdo dos valores maximos de similaridade foi feita

utilizando-se o software RANDMAT 1.0. Foram utilizadas 2.000 replicactes (0=1%).

Resultados

O género Manilkara apresenta como caracteres anatémicos diagnosticos peciolos com
cuticula espessa, epiderme uniestratificada, uma bainha esclerenquimética envolvendo os
feixes vasculares e laticiferos presentes nas regides cortical e medular.

A forma do peciolo apresentou variagOes entre as espécies estudadas observando-se
desde a forma circular em M. decrescens, M. elata, M. huberi, M. longifolia, M. maxima, M.
multifida e M. triflora (Fig. 1.2, 1.3, 1.4, 1.8); plano-convexo em individuos de M. bidentata
(Fig. 1.11, 1.12), e cbncava convexa em individuos de M. cavalcantei, M. paraensis, M.
rufula, M. dardanoi, M. salzmannii (Fig. 1.1, 1.5, 1.6, 1.7, 1.9). Os individuos analisados de
M. bidentata apresentaram variagdo na forma do peciolo, tendo sido observado tanto as
formas plano convexo como concavo convexo (Fig. 2.1, 2.2, 2.3).

A conformacdo do feixe vascular do peciolo foi outro cardter que variou nas espécies
analisadas entre plano convexo formado por dois feixes, um plano e outro convexo, tal
conformagao ocorreu em M. cavalcantei, M. rufula, M. dardanoi e M. salzmannii (Fig. 1.1,
16, 1.7, 1.9). A forma plano-convexo em M. decrescens e M. multifida (Fig. 1.2, 1.8).
Concavo convexo em M. elata, M. huberi, M. longifolia e M. maxima (Fig. 1.3, 1.4, 2.5, 2.6).
E em forma de arco aberto com extremidades convolutas em M. paraensis, M. triflora (Fig.
1.5, 2.4). Na espécie M. bidentata (Fig. 2.1 — 2.3) foi observada uma variagéo do carater nos
individuos, sendo registrada as formas plano-convexo, concavo-convexo e em forma de arco
aberto com extremidades convol utas.

Feixes acessorios estavam presentes apenas em M. dardanoi (Fig. 1.7) e M. salzmannii
(Fig. 1.9), ocorrendo variacdo quanto ao nimero entre um e dois, respectivamente. Tricomas
malpiguidceos foram observados na maioria das espécies, exceto em M. bidentata, M.

dardanoi, M. decrescens, M. salzmannii e M. triflora que apresentaram peciolos glabros.
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A presenca de cristais prismaticos foi detectada apenas em M. elata, M. bidentata, M.
dardanoi e M. salzmannii. As espécies M. salzmannii e M. dardanoi foram as Unicas que
apresentaram epiderme biestratificada no mesofilo (Fig. 3.1).

Foi comum a quase todas as espécies a presenca de bainha de esclereides em volta do
feixe vascular, tal cardter esta ausente apenas em M. elata e M. huberi. A presenca de
laticiferos foi comum naregido do peciolo de todas as espécies analisadas.

E importante ressaltar que algumas espécies apresentavam peciolos longos como é o
caso de M. rufula, M. decrescens, M. longifolia, M. huberi, M. paraensis, M. multifida, M.
maxima e M. elata. E neste caso ndo se observou variagdo com relagdo aos caracteres
analisados para essa regido da folha, exceto em M. huberi que apresentou dois feixes
acessorios, regides apical e basal e em M. elata, que apresentou quatro feixes acessorios
apenas naregido apical.

A lamina foliar apresenta cuticula espessa, células epidérmicas de quadrangulares a
retangulares, estbmatos situados apenas na face abaxial, presenca de bainha esclerenquimética
(Fig. 3.3), feixes concéntricos na regido da medula, laticiferos (Fig. 3.3) presentes na regido
da nervura principal e mesofilo do tipo dorsiventral (Fig. 3.1, 3.2) com esclereides
atravessando a face abaxial e adaxial (Fig. 3.1). Todas as espécies analisadas apresentaram
cuticula espessa e epiderme da face abaxial uniestratificada. Quanto a face adaxial dafolha, as
espécies M. salzmannii, M. dardanoi e M. rufula apresentaram epiderme biestratificada, as
demais espécies apresentaram epiderme uniestratificada. Apenas as espécies M. bidentata, M.
dardanoi, M. decrescens, M. salzmannii e M. triflora mostraram-se glabras, nas outras
espécies os tricomas observados eram do tipo malpiguiaceo. Os estdmatos foram observados
apenas naface abaxial dafolha.

Na nervura mediana foi possivel observar abaixo da epiderme colénquima angular e o
nimero de camadas desse tipo de tecido variou de uma espécie para outra. Laticeros do tipo
articulado (Fig. 3.5) também estdo presentes tanto na regido cortical, medular como no
floema. Os feixes sao do tipo colaterais e estdo envolvidos por uma bainha esclerenquimética.
A presenca de floema na regido medular, observado no peciolo, também esteve presente na
nervura mediana

Em média, a espessura relativa das nervuras secundérias foi moderada, curvando-se
uniformemente em todas as espécies analisadas. M. bidentata e M. rufula apresentaram
ramificagdes que formam loops superadjacentes a ramificagdo secundéria em angulo agudo
(Fig. 4.5), enquanto M. cavalcantei, M. dardanoi e M. longifolia apresentaram ramificagdes

que formam loops superadjacentes a ramificacdo secundaria em angulo obtuso (Fig. 4.1). As
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espécies M. decrescens, M. elata, M. maxima, M. multifida, M. paraensis, M. salzmannii, M.
triflora, e também M. bidentata e M. dardanoi apresentaram ramificacfes formando loops
fechados por arcos secundérios, terciarios ou quaternarios (Fig. 4.2, 4.3, 4.4 e 4.6). Nervura
intersecundaria simples (Fig. 4.1 e 4.5) foi observada em M. bidentata, M. cavalcantei, M.
dardanoi, M. huberi, M. maxima, M. paraensis e M. rufula, enquanto as outras espécies
incluindo um dos individuos de M. bidentata e M. dardanoi apresentaram nervura
intersecundaria composta (Fig. 4.2, 4.3, 4.4 e 4.6). Todas as espécies analisadas apresentaram
nervura tercidria reticulada ao acaso (Fig. 4.2 — 4.5), exceto M. cavalcantei e M. multifida
onde as nervuras secundérias mostraram-se reticuladas ortogonais (Fig. 4.1 e 4.6). M.
cavalcantel, M. elata, M. huberi, M. longifolia, M. paraensis e M. triflora apresentam Ultima
venacdo marginal incompleta, enquanto M. decrescens, M. maxima, M. multifida, M.
paraensis, a Ultima venacdo marginal formava loop. Nas espécies M. bidentata, M. dardanoi e
M. salzmannii foi observada as duas formas de venacéo margina (incompleta e loop).

O arranjo das aréolas também teve variaghes entre as espécies e os individuos de M.
bidentata analisados apresentaram trés arranjos diferentes que foram: orientado, ao acaso e
bem desenvolvido; as outras espécies analisadas tiveram arranjo ao acaso. Aréolas com
desenvolvimento imperfeito foram observadas em todas as espécies exceto, M. dardanoi, M.
longifolia e M. rufula.

A comparacdo de caracteres anatdmicos indicou que M. longifolia e M. elata e M.
multifida e M. decrescens foram as mais similares entre si, com indice superior a 90% (Fig.
5). M. longifolia e M. elata formaram group-sister com M. triflora (>84%). Este, por sua vez,
forma group-sister com M. multifida — M. decrescens dentro da margem de similaridade
(>80%). Foram ainda bastante similares as espécies M. salzmannii e M. dardanoi (>84%) e
M. rufula e M. cavalcantel (>80%). Os caracteres anatdmicos isolaram este Ultimo grupo que

Se apresenta como group-sister com todas as demais espécies.

Discussdo

A andlise das espécies de Sapotaceae possibilitou a observagdo de caracteres
taxondmicos importantes para 0 grupo. Sendo essencial ressaltar que ha muito tempo
pesquisadores buscam outras areas da botanica para auxiliar na identificacdo de espécies
(Metcalfe & Chalk 1950; 1979).

O contorno do peciolo foi um cardter importante na diferenciacéo de algumas espécies,
cujaformacircular foi a mais comum entre as espécies (ocorrente em sete espécies); seguidas

da forma concavo-convexo (seis spp.) e plano-convexo, encontrada em apenas um individuo.
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A andlise do peciolo dos individuos de Manilkara bidentata mostrou cuticula espessa, carater
este, geralmente, relacionado as condi¢des ambientais, principalmente para evitar perdas de
dgua. No mesofilo foram encontradas presenca de drusas e cristais prismaticos (Fig. 2.4),
fator ocorrente também em espécies de Pouteria (Monteiro et al. 2007a).

A andise de agrupamento apontou como mais similares M. longifolia, M. elata, M.
multifida e M. decrescens, contudo, a semelhanca na forma do peciolo e na conformacéo de
feixes vasculares das espécies M. elata e M. huberi associadas as caracteristicas morfol gicas
externas das duas espécies (Almeida Jr & Zickel, ndo publicado) reforcam a sinonimizacéo
proposta pelos autores. Além disso, nas andises de modelagem de distribuicdo geogréfica
potencial, M. elata apresentou distribuicdo disunta, com registro na Provincia Amazoénica e
na HiléaBaiana (Almeida Jr et al., ndo publicado).

Quanto a conformacdo do sistema vascular Aradjo & Carneiro (dados ndo publicados)
observando a anatomia das espécies de Manilkara decrescens, M. multifida, M. rufula, M.
salzmannii e M. triflora puderam perceber a configuragdo do feixe vascular na forma plano
convexo, confirmando os dados encontrados no presente estudo para as referidas espécies.
Além do tipo de conformacdo acima citado também foram observados a forma céncavo-
convexo e em arco aberto com extremidades convolutas. Diversos estudos de anatomia
taxondmica consideram a conformacdo do sistema vascular como um carater relevante para
distincdo de espécies como em trabalhos realizados com Celastraceae, Melastomataceae,
Malpighiaceae (Gomes et al. 2005; Reis et al. 2004; Araljo 2008).

A presenca e a quantidade de feixes acessorios sdo considerados relevantes para
diferenciacdo de espécies, mas apenas duas espécies (M. dardanoi e M. salzmannii)
apresentaram feixes acessorios (com variacdo um ou dois feixes). Em um estudo realizado
com Erythroxylaceae, Bieras & Sgo (2004) destacaram que algumas espécies Sa0
caracterizadas exatamente pela presenca ou auséncia de feixes acessorios; ou ainda em
Celastraceae onde esta caracteristica foi importante para distingdo das espécies (Gomes et al.
2005).

Com relagéo aos tricomas, Metcalfe & Chalk (1950) sugerem a presenca de diversos
tipos de tricomas para a familia, porém foi observado apenas o tipo “malpiguiaceo”, ou sgja,
possuem conformacdo bifida longa e haste curta. Entre as espécies que apresentaram folhas
glabras, apenas M. dardanoi possui variagdo nesse cardter uma vez gque essa especie pode
apresentar folhas com indumento crispado, glabrescente a glabra (Almeida Jr. & Zickel, ndo
publicado); esta caracteristica pode ter ocorrido devido a qualidade da amostra utilizada.
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Metcalfe & Chalk (1950) também citam para a familia a presenca de epiderme
biestratificada, dado observado na lamina foliar de trés (M. dardanoi, M. rufula e M.
salzmannii) das 12 espécies analisadas, podendo esse ser mais um carater de separagao.

Caracteres como presenca de bainhas esclerenquimaticas, estbmatos situados apenas na
face abaxia e laticiferos sdo tipicos da familia Sapotaceae, segundo Solereder (1908) e
Metcalfe & Chalk (1979). A presenca de laticiferos € uma caracteristica dominante para 0s
diferentes géneros da familia, sendo encontrados em praticamente todos os Orgéos de
Sapotaceae (Monteiro et al. 2007b). Todas as espécies andisadas apresentaram mesofilo
dorsiventral, diferente do que ocorre com algumas espécies do género Pouteria, que podem
apresentar mesofilo isobilateral (Monteiro et al. 2007a).

Foram observadas que as espécies do género Manilkara apresentaram variagbes na
estrutura interna do peciolo, reforcando a idéia de Lam (1939) que acreditava que estas
diferencas poderiam gjudar a dirimir davidas na separacéo de espécies para este grupo. Além
disso, o presente estudo subsidia a proposta de sinonimizagdo, mostrando os estudos
anatdbmicos como ferramenta complementar a morfologia, como j& demonstraram outros
trabalhos para a familia Sapotaceae (Monteiro et a 2007a) e de outro grupos taxondmicos
(Stern & Carlward 2006; Oliveira 2007; Aradjo 2008; Dunthorn 2009).
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Tabela 1 — Lista de espécies de Manilkara ocorrentes no Nordeste que foram analisadas em

relacdo a anatomia do peciolo e dalaminafoliar.

Espécie

Voucher (Herbério e registro)

Manilkara bidentada (A. DC.) A. Chev.
Manilkara cavalcantel Pires& W.A. Rodrigues
ex T.D. Penn.

Manilkara dardanoi Ducke

Manilkara decrescens T.D. Penn.

Manilkara elata (Alleméo ex Miq.) Monach.
Manilkara longifolia (A. DC.) Dubard
Manilkara maxima T.D. Penn.

Manilkara multifida T.D. Penn.

Manilkara paraensis (Huber) Standl.
Manilkara rufula (Mig.) H.J. Lam
Manilkara salzmannii (A. DC.) H.J. Lam

Manilkara triflora (Allem&o) Monach.

RBR 23783; ALCB 06862; INPA 188372
HAF 153; UEC 28641; HAF 955

PEUFR 32275; HB 33886; PEUFR 52356
CEPEC 31088; CEPEC 60106; PEUFR 21011
ALCB 73835; HUEFS 113529
CVRD 611; CVRD 2539
HUEFS 127452; PEUFR 9274
CEPEC 35580
UFC 23234
PEUFR 33215; PEUFR 9274
PEUFR 43787; PEUFR 41275; |PA 66744
EAC 15149; ALCB 22839; HAF 645
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Figura 1 - Corte transversal dos peciolos de espécies de Manilkara: 1. M. cavalcantei; 2. M.
decrescens; 3. M. elata; 4. M. huberi; 5. M. paraensis, 6. M. rufula; 7. M. dardanoi; 8. M
multifida; 9. M. salzmannii. Legenda— seta: feixes acessorios. Escala 400um.
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Figura 2 - Corte transversal dos peciolos de espécies de Manilkara: 1-3. M. bidentata; 4. M.
triflora; 5. M. longifolia: detalhe da conformagdo do feixe; 6. M. maxima: detalhe da
conformacao do feixe. Escala 400um.
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Figura 3 - Corte transversal da lamina foliar de espécies de Manilkara: 1. M. salzmannii; 2.
M. triflora; 3. M. bidentata; 4. M. elata. 5. Corte longitudinal de M. triflora. Legenda — CP:
cristais prisméticos, EB: epiderme biestratificada, ES. esclereide, EU: epiderme
uniestratificada, LA: laticiferos articulados, PP: parénquima palicadico, PL: parénquima
lacunoso, seta: laticiferos. Escala 200pum, 100pum, 400um e 100um.
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Figura 4 - Padrbes de venagdo em |laminas foliares dlafanlzadas de espécies de Sapotaceae
01. M. cavalcantei: ramificagbes com “loops” superadjacentes a ramificacdo secundaria em
angulo obtuso, nervura intersecundéria simples e nervuras secundarias reticuladas ortogonais.
02. M. decrescens: ramificacdes com “loops” fechados por arcos secundarios, terciarios ou
guaternérios, nervura intersecundaria composta e nervura tercidria reticulada ao acaso. 03. M.
elata: ramificagdes com “loops” fechados por arcos secundarios, tercidrios ou quaternarios,
nervura intersecundaria composta e nervura terciaria reticulada ao acaso. 04. M. maxima:
ramificagdes com “loops” fechados por arcos secundarios, terciarios ou quaternérios, nervura
intersecundaria simples, nervura secundaria reticulada ao acaso. 05. M. rufula: remificacdes
com “loops” superadjacentes a ramificacdo secundaria em angulo agudo, nervura
intersecundaria composta e nervura terciaria reticulada ao acaso. 06. M. multifida:
ramificagdo com “loops” fechados por arcos secundarios, terci&rios e quaternérios, nervura
intersecundaria composta e nervuras secundérias reticuladas ortogonais. Escala 400um.
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LIP Gl A
Mrufula

Mcavalc
Mhuberi
Mmaxime
Mtriflora
Mlongifo
Melata
Mmultifi
Mdecresc
Msalzmat
Mdardan
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Mbiden

Sorensen's Coefficient

Figura 5 — Andlise de agrupamento das espécies de Manilkara, acompanhado do teste de
permutacdo Monte Carlo = 0,80 (com 2.000 replicacbes, o = 1%). Abreviaturas: Mbinden:
Manilkara bidentata; Mcavalc: M. cavancatei; Mdardan: M. dardanoi; Mdecresc: M.
decrescens; Melata: M. elata; Mhuberi: M. huberi; Mlongifo: M. longiflora; M maxima: M.
maxima; Mmultifi: M. multifida; M paraens:. M. paraensis; Mrufula: M. rufula; M salzman:
M. salzmannii; Mtriflora: M. triflora. A reta perpendicular vermelha — valor minimo de
similaridade.
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Selecéo de primers ISSR polimorficos para uso no estudo da diversidade genética de

especies de Manilkara Adans.

Eduardo Bezerra de Almeida Jr.>, 1éda Ferreira de Oliveira?, Carmen Silvia Zickel® &
Reginaldo de Carvalho®*

! Programa de P6s-graduagdo em Botanica, Departamento de Biologia, Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n, CEP 52171- 900, Recife,
Pernambuco, Brasil; e-mail: ebaj25@yahoo.com.br

? Departamento de Biologia, Area de Genética, Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n, CEP 52171- 900, Recife, Pernambuco, Brasil;

% Departamento de Biologia, Area de Botanica, Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n, CEP 52171- 900, Recife, Pernambuco, Brasil;

“e-mail: reginaldo.ufrpe@gmail.com

Resumo. Este estudo teve como objetivo testar a eficiéncia dos primers ISSR (Inter Simple
Sequence Repeats) e listar quais os mais informativos na geracdo de bandas para uso em
estudos de diversidade genética do género para ampliar o conhecimento das espécies através
de estudos moleculares. ApoOs testes prévios, foram selecionadas trés espécies de Manilkara
ocorrentes no Nordeste do Brasil (M. rufula, M. salzmannii, M. dardanoi) para amplificagcéo
via PCR, seguindo protocol os estabel ecidos, e averiguar a geracdo de bandas polimoérficas. Os
primers 844, 853, 855, 856 e 857 amplificaram bandas de melhor qualidade, contabilizando
uma maior quantidade de bandas polimérficas. Os dados preliminares obtidos apresentaram-
se informativos para Manilkara podendo ser utilizados em projeto de programas de

conservagao das espécies.

Palavras-chave: Conservacdo, ISSR, Manilkara, marcadores moleculares
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Introducéo

A diminuicdo das populagdes vegetais tem gerado uma alteragdo ambiental que vem
contribuindo para a perda gradativa da variabilidade genética e até a modificagdo na estrutura
genética devido as ateracbes no fluxo génico da populacdo remanescente, afetando
principamente a capacidade reprodutiva dos individuos (Azevedo, 2007), gerada pela
exploragdo predatoria. Zucchi (2002) acrescentou gque o declinio na variacdo genética pode
limitar o potencial evolucionario da espécie, levando essas populacdes a extincdo diante das
mudancgas ambientais.

Nesse processo de degradacdo e perda da biodiversidade, a familia Sapotaceae,
particularmente o género Manilkara, devido a exploragéo quanto ao uso da madeira, do latex
e até pelo reduzido nimero de individuos na populacdo, possui no Brasil 12 espécies em vias
de extincdo, sendo nove com registro no Nordeste, segundo listagem da ITUCN (2009). O
aumento de familias e espécies que compdem a lista de espécies ameacadas deve-se a
destruicBo acelerada dos ecossistemas brasileiros, principalmente, o bioma Atlantico e
Amazonico, que apresentam grande diversidade de Manilkara.

Apesar das diversas metodologias disponiveis para deteccdo do polimorfismo
genético, poucos tém sido os trabal hos referentes a estudos genéticos da familia Sapotaceae.
Informacfes a respeito da diversidade genética intra e interespecifica constituem-se como
uma importante ferramenta no estudo da preservacdo de espécies em processo de diminuicdo
da populacéo (Ferreira & Grattapaglia, 1998). Essas informagfes sdo Uteis para estudos
filogenéticos e evolutivos, aém de permitir um melhor gerenciamento do “pool” génico, bem
como a conservacao e a selecao dos recursos genéticos (Gepts, 1993). Os estudos moleculares
desenvolvidos com espécies arbdreas anadlisaram os impactos da atividade extrativista e
possibilitaram a definicdo de estratégias de manegjo adequadas, permitindo a conservacéo de
umamaior diversidade génica.

Dentre os estudos moleculares que auxiliam os estudos taxondmicos, os marcadores
moleculares comportam-se, em alguns casos, como ferramentas eficazes por detectarem o
polimorfismo diretamente ao nivel do DNA, ndo sofrendo influéncia ambiental, sendo
independentes do estagio de desenvolvimento da planta (Ferreira & Grattapaglia, 1998). Com
base nesse polimorfismo, tem sido possivel fazer inferéncias sobre as relagcbes entre o
gendtipo e o fendtipo dos individuos.

Azevedo et al. (2008) avaliaram espécies de Manilkara huberi (Ducke) Chevalier para

verificar a existéncia de estruturacdo genética matrilinear. Foi detectada a existéncia de
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estruturacdo genética significativa, indicando dispersdo de sementes restrita e a necessidade
de manutencdo de grandes &reas de floresta primaria para garantir a sobrevivéncia de maior
numero de subpopulagdes (Azevedo et a. 2008), ou segja, faz-se necessaria um distanciamento
maior entre as espécies, por serem especies climax e apresentarem dispersao por gravidade.

Nesse contexto, o marcador molecular ISSR (Inter Smple Sequence Repeats) tem sido
utilizado com bastante sucesso para revelar o polimorfismo molecular em diversas espécies
vegetais (ver Pissard et a., 2006; Azevedo et a. 2008), sendo considerados como um dos
marcadores amplamente varidveis devido a grande ocorréncia e distribuicdo no genoma
(Ellegren, 2004). O presente estudo tem como objetivo de selecionar e avaliar a eficiéncia de
primers |SSR na gerag@o de bandas polimorficas em diferentes espécies de Manilkara, para
usos em estudos futuros de diversidade genética no género.

Material e M é&odos
Material vegetal

O DNA foi isolado utilizando cerca de 50 mg de folhas de exsicatas e/ou material
coletado, recentemente, desidratado em silica gel, e conservado até o inicio da extragéo.
Foram utilizados material foliar das 12 espécies de Manilkara ocorrentes no Nordeste do
Brasil, além de amostras de Manilkara huberi (C. Dick 106, 11/1V/1992, Manaus, AM —
INPA). Para algumas espécies foram utilizadas apenas material proveniente de herbério; para
outras foi utilizado tanto materia proveniente de amostras de exsicatas quanto de espécimes
coletadas em viagens de campo (Tabela 1).

Extracdo e guantificacdo de DNA gendmico

O isolamento do DNA foi realizado segundo o protocolo de Ferreira & Grattapaglia
(1998), com modificagdes feitas por Silva (2009), através da adi¢do de 10% do volume (~50
ul) de tampéo de precipitacéo (CTAB 10%) na amostra, apos a transferéncia das trés aliquotas
de 180 pul dafase aguosa (sobrenadante) para 0 novo microtubo.

A quantificacdo do DNA genbmico foi estimada através de eletroforese em gel de
agarose 0,8% coradas com SYBR Gold 1X (Invitrogen) utilizando um marcador de

concentracdo molecular A-DNA e foto-documentada com camera digital .

Amplificacdo de DNA
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Um conjunto de 35 primers (UBC) (Tabela 2), obtidos do Laboratério de
Biotecnologia da Universidade de British Columbia, foi testado para amplificagdo via PCR,

em trés espécies de Manilkara (M. rufula, M. salzmannii e M. dardanoi), selecionadas por

serem col etas recentes e apresentarem melhor qualidade de DNA.

Tabela 1 — Espécies de Manilkara ocorrentes no Nordeste do Brasil, utilizadas nas andlises

moleculares. * Espécies selecionadas para amplificacéo.

Datade

Espécie Coletor e Local de coleta Herbario
coleta

Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. | 12/1/1985 C.S. Ros&rio & J. Ubiratan 756, sp
Oriximing, PA

Manilkara cavalcantei Pires & W.A. | 14/111/2006 F.S. Santos-Filho 955, IIha Grande, PI PEUFR

Rodrigues ex T.D. Penn.

Manilkara dardanoi Ducke* 14/V11/2007 | E.B. Almeida J. & P.B. Lima 834, PEUER
Barreiros, PE

Manilkara decrescens T.D. Penn. 30/V1/2000 F. Juchum et d. 40, I1héus, BA CEPEC

Manilkara elata (Allemdo ex Miq.) | 24/1X/2006 RM.Vadaddo et a. 50, Ituberd ALCB

Monach. Grapiuna, BA

Manilkara longifolia (A. DC.) Dubard. | 8/V11/1980 [.LA.S. 172, Linhares, ES UEC

Manilkara maxima T. D. Penn. 25/1/2006 C.M. Menezes 339, Mata de S&o Jodo, HUEES
BA

Manilkara multifida T.D. Penn. 19/X/1999 SSLima et a. 122, Santa Cruz de ALCB
Cabrdlia, BA

Manilkara paraensis (Huber) Standl. 12/X/1959 M. Kuhlmann & S. Jimbo 347, Belém, UEC
PA

Manilkara rufula (Mig.) H.J. Lam* 11/X1/2007 E.B.Almeida Jr et d. 875, Gravata, PE | PEUFR

Manilkara salzmannii (A. DC.) H.J. | 28/I11/2007 E.B.Almeida Jr. et al. 785, Ipojuca, PE PEUFR

Lam*

Manilkara triflora (Allem&o) Monach. | 11/111/2007 F.S.Santos-Filho 665, Luis Correia, PI. PEUFR

As amplificagdes do DNA gendmico foram realizadas em um termociclador PTC 100

(MJ Research, Waltham, Mass). Cada reacéo possuia um volume total de 25ul, composta por
2,5 ul de tampéo 10x para Taq DNA polimerase, 1,8 mM de MgCl,, 0,3 mM de cada dNTP,
200 pmol de cadainiciador, 1 U de Tag DNA polimerase (Fermentas) e 20 ng de DNA molde

de cadaindividuo.

Os primers utilizados para a amplificaggo do(s) DNA(s) estdo listados na Tabela 2. As

condicdes de amplificagdo foram realizadas em ciclos: iniciando com a desnaturagéo a 96°C
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por 1 minuto e 35 ciclos a 94°C por 30 segundos; 55°C por 30 segundos e 72°C por 1 minuto e
20 segundos, finalizando com um passo de extensdo a 72°C por 5 minutos.

Os produtos das amplificagcdes foram visualizados através de eletroforese em gel de
agarose 1,5% corados com SYBR Gold 1X (Invitrogen) em tampéo TBE 1x, a 120V, com
corrida de 60 minutos. Os fragmentos foram identificados pela comparacdo com padrbes

conhecidos do marcador de peso molecular DNA Ladder 1 kb (Fermentas).

Tabela 2 — Lista com todos os primers utilizados nas analises das espécies de Manilkara

ocorrentes no Nordeste do Brasil. * primers mais informativos.

Primer Sequéncia Primer Sequéncia

807 AGAGAGAGAGAGAGAGT 840 GAGAGAGAGAGAGAGAYT
808 AGAGAGAGAGAGAGAGC 841 GAGAGAGAGAGAGAGAYC
809 AGAGAGAGAGAGAGAGG 842 GAGAGAGAGAGAGAGAYG
810 GAGAGAGAGAGAGAGAT 843 CTCTCTCTCTCTCTCTRA
811 GAGAGAGAGAGAGAGAC 844* CTCTCTCTCTCTCTCTRC
812 GAGAGAGAGAGAGAGAA 845 CTCTCTCTCTCTCTCTRG
815 CTCTCTCTCTCTCTCTG 846 CACACACACACACACART
817 CACACACACACACACAA 847 CACACACACACACACARC
818 CACACACACACACACAG 848 CACACACACACACACARG
819 GTGTGTGTGTGTGTGTA 849 GTGTGTGTGTGTGTGTYA
823 TCTCTCTCTCTCTCTCC 850 GTGTGTGTGTGTGTGTYC
826 ACACACACACACACACC 851 GTGTGTGTGTGTGTGTYG
827 ACACACACACACACACG 852 TCTCTCTCTCTCTCTCRA
828 TGTGTGTGTGTGTGTGA 853* TCTCTCTCTCTCTCTCRT
830 TGTGTGTGTGTGTGTGG 855*  ACACACACACACACACYT
834 AGAGAGAGAGAGAGAGYT | 856* ACACACACACACACACYA
835 AGAGAGAGAGAGAGAGYC | 857* ACACACACACACACACYG
836 AGAGAGAGAGAGAGAGYA

Resultados
A extracdo de DNA apresentou resultados distintos de acordo com a origem e 0 tempo
de conservacdo do material foliar utilizado. As amostras de folhas de coletas recentes, que

foram desidratadas e acondicionadas em silica gel, tiveram seu DNA isolado e apresentaram



136

alta qualidade e peso molecular (Figura 1A). Algumas amostras, porém, apresentaram-se ha
forma de ‘rastro’ mais ou menos intenso, caracterizando uma qualidade intermediéria dessas
amostras (Figura 1A e 1B). A presenca de rastro observada em algumas amostras ocorreu,
provavelmente, devido aformacéo de produtos i nespecificos.

-
T 233 4 Buh
—

Figuras 1. DNA extraido pelo méodo CTAB 2% em folhas de coletas recentes. A -
isolamento do DNA de tecido foliar considerado de alta qualidade: 1- DNA - A a100 ng; 2 e
3- M. rufula (E.B. Almeida J et a. 875); 4 e 5- M. triflora (F.S.Santos-Filho 665). B -
isolamento do DNA de tecido foliar considerado de qualidade intermediaria: 1- DNA - A a
100 ng; 2- M. rufula (E.B. Almeida Jr. et a. 875); 3- M. triflora (Santos-Filho 665); 4- M.
salzmannii (E.B. Almeida Jr. et a. 785); 5- M. salzmannii (E.B. Almeida Jr. 456); 6- M.
rufula (M.J. Campelo et a. 78); 7- Manilkara dardanoi (E.B. Almeida Jr. & P.B. Lima 856);
8- M. salzmannii (E.B. Almeida Jr. & M.C. Abreu 839); 9- Manilkara dardanoi (E.B.
AlmeidaJr. & P.B. Lima834).

Quanto a extracdo de DNA realizada com material de exsicatas, ndo foi obtido
qualidade e ndo teve seu DNA isolado (Figura 2), apresentando-se muito fragmentado, por
serem amostras de folhas secas e armazenadas a mais de 10 anos.

Do total de 35 primers testados, 18 foram pré-selecionados para geracdo de bandas
polimérficas e cinco apresentaram-se mais informativos. O nimero de banda por primer
variou entre trés (UBC 852), oito (UCB 855), nove (UBC 853), 10 (UCB 856), 13 (UCB 857)
e 15 (UBC 844). Na figura 3 podem ser observados os perfis e etroforéticos dos fragmentos
gerados pelos primers UBC 852, 853, 855, 856 e 857. Os fragmentos variaram de tamanho
entre 200 a 1100 pares de base.
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Figura2. DNA extraido pelo método CTAB 2% de material foliar proveniente de exsicatas. 1-
DNA - 2 a100 ng; 2 a13 - amostras das espécies de Manilkara spp.

Figura 3. Perfis eletroforéticos dos fragmentos gerados, respectivamante, pelos primers UBC
852, 853, 855, 856 e 857, em cada uma das trés espécies de Manilkara. Legenda: 1- M.
rufula, 2 - M. salzmannii, 3 — Manilkara dardanoi.

Discussao

A selecdo de primers testados contribuira para estudos que visam caracterizar e
conservar a diversidade genética do género Manilkara para o qual, os dados moleculares
ainda sdo bastante escassos. Neste estudo, a técnica de ISSR foi utilizada na selecdo de

primers polimarficos para utilizagdo posterior no entendimento da diversidade genética das
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espécies e/ou solucionar questbes controversas em relacdo a sua taxonomia. Os marcadores
ISSR mostraram-se um método multi-locus eficaz (Yao et a., 2007), por produzir bandas
mais confiaveis e reprodutiveis por causa da maior sequéncia de primers (Tsumura et al.,
1996; Nagaoka & Ogihara, 1997).

Azevedo et a. (2008) avaliaram a diversidade genética de M. huberi, espécie
dominante no bioma Amazonico, que revelaram polimorfismo haplotipico, contribuindo com
dados sobre a diversidade das popul agdes dessa espécie nas areas de floresta Amazonica. Nos
estudos realizados com a espécie Oxalis tuberosa e com Apostichopus japonicus (pepino do
mar), a estimativa da diversidade genética com o uso de primers ISSR forneceram resultados
importantes para estudos taxondmicos (Yao et a., 2007; Malice et al., 2007). Rossato et al.
(2007) também testaram os marcadores ISSR na caracterizagdo molecular de palmeiras do
género Butia spp. e apontaram a eficiéncia de quatro primers que confirmaram a separacao
taxondmica das espécies que agruparam as amostras das popul agdes testadas.

Contudo, como a amplificagdo via PCR depende de um DNA de boa qualidade ou de
material com amostras menos fragmentada, isso foi obtido apenas nas espécies que foram
coletadas recentemente, ficaram armazenadas em silica gel e que tiveram os DNA’s extraidos
dias ou meses ap0s a coleta. Os marcadores UBC 852, 853, 855, 856 e 857 foram
considerados como informativos para o0 género. Outro fato observado deve a utilizacdo de
DNA degradado em reagbes de PCR que pode ocasionar a ndo amplificagcéo dos produtos
correspondentes a cada iniciador. Todavia, neste caso, pode n&o significar auséncia da regiéo
génica, mas alteracdo no local de anelamento dos primers.

Savolainen et al. (1995) ja apontavam essa dificuldade em extracdo de DNA de
exsicatas, apesar de comentar sobre a necessidade do uso de material de herbario devido a
dificil obtencdo de material vivo de algumas espécies raras ou endémicas. Apesar das
tentativas de extragdo de DNA, as folhas rigidas Manilkara necessitam de mais tempo de
estufa para ficarem secas. Esse maior tempo (ca. de 72h) sob alta temperatura (ca. de 60°C)
contribui para a degradacéo do DNA. (K. Proite, comunicagdo pessoal), além disso, o material
com mais de 10 anos de armazenamento também contribui para a degradacéo do DNA.

A partir dessa selecéo prévia de primers ISSR, estudos de diversidade taxonémica
poderdo ser realizados através do método de grupamento estatistico para gerar dendrograma
de similaridade. Podendo esclarecer alguns pontos taxondmicos a partir do sequenciamento
dos produtos de amplificagcdo gerados, possibilitando assm o desenvolvimento de estudos
relacionados a diversidade molecular das espécies, permitindo subsidiar estratégias e
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plangjamento para execucdo de programas de conservacdo da variabilidade genética destas

espécies.
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SYSTEMATIC BOTANY
CHECKLIST FOR PREPARATION OF M ANUSCRIPTSAND ILLUSTRATIONS
August 2009

Check items (X = done; 0 = n.a.), renamefile (e.g., Smith Checklist.doc),
and submit with manuscript

|. General Instructions
Membership in ASPT is required for at least one
author from date of manuscript submission through
to publication. Not a member? Contact the ASPT
Business Office to join now (aspt@uwyo.edu).

Consult current issues for guidance on format.

Read Information for Authors on inside back cover
of most recent issue or the web site.

Double-space throughout. Do not justify right
margin. Either American or international spelling
is acceptable.

Use line numbering on initial submission to
facilitate reviews of electronic manuscripts (do not
use on revised manuscripts submitted for final
acceptance).

Font formatting in manuscript corresponds to that
used in the journa (e.g., italics for genus and
species names; LARGE AND SMALL CAPITALS for
primary headings and short title on title page; Bold
Italics for second level headings, etc.).

Do not italicize common Latin words or phrases
(eg., etd., i.e, sensy, etc.).

Include surname(s) of author(s) and page number as
aheader on all manuscript pages.

Assemble manuscript in this order: 1) Title page, 2)
Abstract page, 3) Text, 4) Literature Cited, 5)
Tables, 6) Appendices, if any, 7) Figure legends, 8)
Figures.

II. Title Page (Page 1)
Running head 6-8 lines below top of page, in al
capital letters, no italics, and right justified. Include
author(s) surname(s), colon, and a short title (total
characters including spaces must not exceed 70).

Center title, in upper and lower case, bold. Omit
authors of scientific names. Include family in
parentheses unless the genus is the type for the
family.

Below title, list al author names in bold upper and
lower case in one centered paragraph. Author
names are followed by author addresses starting on
next line. Each address is a separate, centered
paragraph. Addresses are written out in full without
abbreviation. Include country in address, including
thoseinthe U.S.A.

Use superscript numbers following author names
and preceding addresses to associate each author
and the appropriate address. Commas between
author names precede superscripts. Example- John
J. Jones™® Amy A. Anderson? and Steve S.
Staley®. Superscript number(s) following author(s)
name(s) are also used to indicate any new
addresses. New addresses are  numbered
sequentially after all author primary addresses.

Author for correspondence may be designated using
a superscript number. The "Author for
correspondence” follows on a new line following
author addresses and should be the final superscript
number used. Include email address in parentheses.

I11. Abstract Page (Page 2)
Abstract must be one paragraph and begins with the
word "Abstract” followed by a dash. For example,
Abstract—Morphology and molecular data. ...

Do not cite references, taxonomic authorities, or
use abbreviations in the abstract.

Be concise (usually not more than 200 words), but
include brief statements about the paper's intent,
materials and methods, results, and findings.

Include all new taxonomic names and new
combinations, in boldface.

Below abstract, as a separate paragraph, include up
to six non-title keywords (or short phrases such as
‘adaptive radiation”) in aphabetical order,
separated by commas, and with a period following
the final term. This section should begin with
‘Keywords’ in bold italics. The keywords
themselves should not be in bold. For example,
Keywords—Adaptive radiation, chloroplast DNA,
nuclear nitrate reductase gene, phylogeography,
Ulmus.

V. Text (Page 3, etc.)
Cite each figure and table in the text. Organize text,
asfar as possible, so that they are cited in numerical
order. Use “Figure” only to start a sentence;
otherwise, “Fig.” or “Figs.”

Use these abbreviations without spelling out or
punctuation: hr, min, sec, yr, mo, wk, d, diam, m,
cm, mm, um; designate temperature as 30°C.

Write out other abbreviations first time used in the
text; abbreviate thereafter. “Transmission electron
microscopy (TEM) was used....”



Numbers. Write out one to nine unless a
measurement or in taxonomic descriptions (e.g.,
four samples, 3 mm, 35 sites, 6 yr). Use 1,000
instead of 1000; 0.13 instead of .13; % instead of
percent.

If three or more words are joined by a conjunction,
use a comma after each word except the last.
Example - red, black, and white.

Each reference cited in the text must be listed in
Literature Cited section, and vice versa.

Literature citations in the text are asfollows:

One author- Jones (1990) or (Jones 1990). No
commais used.

Two authors- Jones and Jackson (1990) or
(Jones and Jackson 1990). No commaiis used.

Three or more authors- Jones et al. (1990) or
(Jones et al. 1990). No commaiis used.

Multiple references for same author- Jones
(1990, 1994) or (Jones 1990, 1994).

Jones and Smith (in press) or (Jones and Smith,
in press)

J. Jones (unpubl. data); J. Jones (in mss.); (J.
Jones, pers. obs.); or J. Jones (pers. comm.)

Within parentheses, use a semicolon to separate
different types of citation (Fig. 4; Table 2) and
(Felix and Smith 1988; Jones and Anderson 1989).
Cite several references within parentheses by year,
with the oldest onefirst.

Main headings are large and small capital letters
and centered on one line. The following are typical
main headings. MATERIALS AND METHODS,
RESULTS, DiIsSCUSSION, TAXONOMIC TREATMENT
(no Introduction, Conclusion, or Summary
sections). Summary or conclusions must be
incorporated in discussion.

Second level headings are Bold Italics with normal
indentation. Capitalize first letter of each word.
Headings are followed by a dash.

Third level headings are LARGE AND SMALL
CapPiITALS followed by a dash, with normal
indentation.

Taxonomic authorities should be cited for al taxon
names at generic rank and below at their first usage
in the text, or referenced in atable.

ACKNOWLEDGEMENTS follows discussion section.
Style is same as third level heading - the paragraph
begins with ACKNOWLEDGEMENTS in large and
small capitals followed by adash, indent first line.

V. Taxonomic Treatment
For nomenclatural matter (i.e, Synonymy,
typification) use one paragraph per homotypic

143

basionym (see recent Systematic Botany or Regnum
Vegitabile 58:39-40. 1968). Heterotypic basionyms
are in separate paragraphs.

New names and new combinations should be in
bold (not italicized). All other names of accepted
taxa should be in large and small capitals (not
italicized). Names of synonyms are italicized in
upper and lower case.

Use Authors of Plant Names (Brummitt and Powell
1992, Royal Botanic Gardens, Kew) for authors of
botanical names. Authors should be given the first
time a name is mentioned, or aternately in a table
where al relevant names are listed (e.g., table of
voucher specimens).

References cited only as part of nomenclatural
matter and not elsewhere are not included in
literature cited; use TL-2 for abbreviations.

Use Index Herbariorum acronyms for designations
of herbaria.

If specimens are cited, use the following forms:

TYPE: MEXICO. Nuevo Ledn: 24 km S of San
Roberto Jct., 26 Sep 1970, Turner 6214
(holotype: TEX!; isotype: UCI).

Representative Specimens Examined. U.S.A.
Michigan: Lapeer Co., along Flint River, 1.5 mi
NE Columbiaville, 5 Jul 1955, Beal s.n. (NCSC).
Ohio: Wood Co., just W Scotch ridge, 7 Jun
1955, Beal 1073 (US).

Each country begins a new paragraph.

Descriptions of new taxa (species and below)
should include the following: 1) an illustration (line
drawing) clearly showing the diagnostic characters,
2) a comparison with related (or sympatric, or
similar) taxain a dichotomous key or table, and 3) a
discussion of the characteristics, ecology,
geography, or reproductive biology, etc. that are the
basis for its distinctiveness.

Abbreviate subspecies as subsp.

VI. Literature Cited
(Continue page numbering, include in

samefileastext. Not a separatefile.)
Verify al entries against origina sources,
especially journa titles, volume and page numbers,
accents, diacritical marks, and spelling in languages
other than English. Capitalize all nounsin German.

Cite references in dtrict alphabetical order by first
author's surname. References by a single author
precede multiauthored works by same senior
author, regardless of date. Of those multiauthored
works, 1) references with two authors precede all
other multiauthored works and are listed in
alphabetical order, and 2) references with three or
more authors are listed in aphabetical order of



authors, regardless of the number of authors
involved.

List works by the same author(s) chronologically,
beginning with earliest date of publication.

Write out all authors names, even if the first author
is the same for succeeding citations. "In press’
citations must have been accepted for publication
and the name of the journal or publisher included.

Insert a period and space after each initial of an
author's name.

Leave one space between the colon following the
volume number and the page number(s).

Write out journal titles in full using italics font. Do
not use abbreviations.

Write author's names in upper and lower case.
Citations should be in the format:

Authors. Year. Title. Pp. no.-no. in Book title, ed.
Editor. City: Publisher.

Examples of various citations:

Kim, S.-C., D. J. Crawford, J. Francisco-Ortega,
and A. Santos-Guerra. 1996. A common origin
for woody Sonchus and five related generain the
Macaronesian islands: molecular evidence for
extensive radiation. Proceedings of the National
Academy of Sciences USA 93: 7743-7748.

Specht, C. D. and D. W. Stevenson. In press. A new
generic taxonomy for the monocot family
Costaceae (Zingiberales). Taxon.

Smith, C. F. 1998. A flora of the Santa Barbara
region, California. Ed. 2. SantaBarbara: Santa
Barbara Botanic Garden.

Nooteboom, H. P. 2003. Symplocaceae. Pp. 443—
449 in The families and genera of vascular
plantsval. 6, ed. K. Kubitzki. Berlin: Springer
Verlag.

Swofford, D. L. 1998. PAUP* Phylogenetic
analysis using parsimony (*and other methods),
v. 4.0 beta 10. Sunderland: Sinauer Associates.

Bauml, J. A. 1979. A study of the genus
Hymenocallis (Amaryllidaceae) in Mexico.

M.S. thesis. Ithaca, New Y ork: Cornell
University.

DO NOT USE TABS TO MAKE HANGING
INDENTS. Use paragraph formatting command.

VII. Tablesand Appendices
(Continue page numbering, includein
manuscript filefollowing literature
cited.)

Each table must start on a separate page, double-

spaced.

Include tables in manuscript file, use page or
section breaks and landscape layout as necessary to
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fit the table on the page. Use legal-size paper if
necessary to allow adequate margins.

The title should be indented and begin with the
word TABLE (large and small caps.) and number (in
Arabic) followed by a period.

Do not use footnotes; instead, add notes to the end
of the table caption.

Do not use vertical linesin tables.

DO NOT use tabs or spaces to align columns. Use
the table building and formatting tools in your word
processing package.

Lists of voucher specimens, GenBank numbers,
character lists, and any materia that is long enough
to disrupt the readability of the manuscript should
be an appendix, not atable.

VIII. Figure Legends
(Continue page numbering, include in

samefileastext. Not a separatefile)
Double-space legends and group them according to
figure arrangements. Quadruple space between
groups. Do not use a separate page for each group.

Type legends in paragraph form, starting with
statement of inclusive numbers:
FiGs. 3-5. Seeds of orchids. 3. At germination.
4. 2 wk after germination. 5. Seedlings.
FiG. 6. Ipomopsis spicata subsp. robruthii. A.
Habit. B. Flower.

I X. Preparation of Illustrations
Important: Illustrations are either black and white
half-tones (photographs), drawings, or graphs.
Authors must pay costs for color illustrations.

Prepare illustrations using professional standards.
Lines should meet in sharp corners without
inappropriate gaps or irregularities, Latin plant
names should be italicized, letters and objects
should be sharp and not evidently pixellated.
Proofread figures carefully. They are the most
difficult part of the paper to revise on short notice,
or in proof. Printer will not edit or otherwise alter
digital figurefilesin any way.

Final figures should be submitted as tiff files. Line
art (e.g., cladograms, botanical illustrations) must
be at least 1200 pixels per inch (473 pixels per cm).
Photographs (grayscale or color) must be a
minimum of 350 dpi (138 pixels per cm). Images
with mixed line art and grayscale must be at least
900 pixels per inch (473 pixels per cm. Be sure to
check resolution when the figure is printed at the
appropriate size for the journal.



Two widths are possible for figures. a full-page
width figure is 177 mm wide, and a one-column
width figure is 85 mm wide. Full page height is 240
mm (9.5 inches), but allow space for the caption if
possible.

Files must be rasterized or scanned at the full
resolution. Rasterizing at a low resolution and later
re-saving at a higher resolution will NOT improve
the image quality. If you are scanning a paper
illustration, make sure the hardcopy is sharp and
clear, and both it and the scanning glass are clean.
Dust removal/image editing is the author's
responsibility.

Color graphics must be CMYK mode (not RGB).
For color graphics, the printer requires a hardcopy
printout of the digital image that must match the
digital file and show the colors as you want them to
appear—submit this hardcopy with the digital
images and the final manuscript.

Iustrations of highly magnified areas require a
scale bar; a numerical magnification may also be
included in the caption. Be sure to calculate
magnification accordingly if reproduction is not at
100%.

Include a scale and references to latitude and
longitude on each map.

Group several drawings to form a plate of
drawings, in the same order as discussed in the text.
If severa photos are included, group them into one
or more plates.

Be sure to save black and white images as grayscale
or bitmap, not color (images saved as color take up
much more memory).

Do not save layers! (in Photoshop, choose "Flatten
Image" from the Layer menu).

Crop the image so the image extends from edge to
edge - there should be no blank white margins.

Save as a tiff file using LZW compression (an
option in Photoshop). (Do not use jpeg, which
degrades images - line art is especialy badly
degraded in jpegs).

If you follow these recommendations, most
illustrations will be small enough to email.

Consult with editor if uncertain whether image file
will be acceptable.

X. Data
All sequences used as data must be deposited in one
of the international nucleotide sequence databases,
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preferably GenBank. Post-review final manuscript
will not be accepted until sequence database
accession numbers are included. Newly reported
sequences must be documented by an herbarium
specimen. Previously published sequences may cite
the voucher or a literature reference where voucher
information is given.

All data sets for phylogenetic analyses must be
submitted to TreeBASE
(http://www.treeBA SE.org). A TreeBASE
accession number (study number done is
acceptable) should be cited in the Materials and
Methods section in the final version of the
manuscript. For manuscript review, either submit
the data file together with the manuscript (if data
not yet in TreeBASE) or provide the name and
P.I.LN. of the author who submitted the data to
TreeBASE. Referees will need this information to
gain access to the submitted data sets.

Italicize the full name of agene, e.g., rbcL, matK.

Representative photographic figures should be
provided to document interpretations of
isozymes/allozymes.

In addition to character state distributions,
consistency index, and retention index (where
appropriate), some measure of support for clades
(e.g., bootstrap values, decay indices ["Bremer
support"], jackknife, etc.) must be provided for
phylogenetic analyses.

Indicate in Materials and Methods the percentage of
data matrix cells scored as missing data.

When the data matrix is not part of the manuscript
the data file or TreeBASE access information must
be provided with submitted manuscript for use by
reviewers.

Voucher specimens should be cited in an appendix
to document sources of morphological and
molecular data. Vouchers are herbarium specimens,
not living plant accession numbers from botanical
gardens or DNA tube numbers, etc.

Additional analyses or bulky non-cladistic data sets
can be placed on the ASPT website as online
supplemental material. Online posting should be
used sparingly, and data and analyses essentia to
the conclusions in the paper should appear in the
published manuscript unless the length is
prohibitive. Online supplemental material should
not duplicate materials available on TreeBASE,
GenBank, or other online sources.

Materials for online posting should usually be pdf
files. Data sets may be in Excel format, or
formatted for an appropriate analytical program.
Keep filesunder 1 MB if possible.



X1. Commentaries
Contributions to the Commentary Section may be
submitted that discuss recent articles or current
topicsin systematics. These should be no more than
five printed pages. In general, the format for longer
articles should be followed.

An attempt will be made to solicit a “Counterpoint”
view to be published immediately following the
commentary to facilitate more timely discussion on
topics of particular interest. The commentary author
will receive the counterpoint text before final
manuscript is submitted.

XI11. What and Whereto Submit
Before submission, have al coauthors read the
manuscript critically.

Papers longer than 50 printed pages should be sent
to Editor-in-Chief of Systematic  Botany
Monographs.

[nitial Submission

All parts of the manuscript, including figures, must
be included in one single file. Microsoft Word
format is preferred; contact the Editor in Chief if
you are unable to submit in Word format. Ensure
that the manuscript file is free of hidden comments
or tracked changes.

In initial submission for review, al figures should
be inserted at the end of the manuscript in
numerical order, separated by page breaks.

For review copy, keep manuscript file size down by
using jpeg format and reduced pixel density for
figures (keep good quality figure filesfor later
submission of final revised manuscript). If possible,
keep filesunder 3 MB.

File name must include the surname of the first
author and date of submisson (eg.,
Clark20Nov02.doc)

Cover letter (in the form of an email message; a
separate file is not necessary). This should include
any specia instructions, any address change during
the next several months, and phone and fax number
and email address for the corresponding author.
Names, addresses, and email addresses of possible
objective reviewers should a so be included.

Submit cover letter, manuscript file, data file(s),
and completed checklist (download file, complete,
and save- file name: “surname checklist.doc”) as
email attachments to Editor-in-Chief a address
below.

The author will receive an emal message
acknowledging receipt of the new submission. The
manuscript will be forwarded to an Associate
Editor for review.
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Revised Manuscript
Final revised manuscript is submitted to the
Associate Editor.

The revised manuscript file should include all parts
of the paper (except figures) in one file. File name
takes the form: “Clark MS02-80 Final.doc” [the
manuscript number is assigned when a new
manuscript is received]. The final version must be
submitted as a word processing file. Do not send
PDF files.

Please send digital illustration files to the Associate
Editor aong with information on software,
platform, and version used to create them. Files
may be sent on CD, by email, or (if too large for
email) by online file-transfer services such as
www.dropload.com or www.yousendit.com. If files
are too large for email, you may send compressed
files to the Associate Editor for checking, then send
the final tiff files directly to the Editor in Chief. File
names for figures include author surname,
manuscript number, and figure number (e.g., “Clark
MS02-80 Fig 1.tif”).

For color illustrations, please also submit one set of
high quality hard copy images (protected, for
example between cardboard, to the Editor-in-Chief
(see X above).

Proofread figures carefully. They are the most
difficult part of the paper to revise on short notice,
or in proof. Editors and publisher cannot edit
figures - author must provide revised files. The full
cost of illustration changes in proof will be billed to
the author.

Send manuscript file and electronic figure files to
Associate Editor as email attachments. Please
remember to remove line numbering, remove
figures from manuscript file, include final
TreeBASE study number, and update information
for "in press' citations.

Final revised manuscripts requiring significant
editing by the Managing Editor to conform to Syst.
Bot. style will be returned to authors causing
significant delay in publication.

Proofs and reprint order forms are sent to authors
via email attachment as PDF files. Authors send
corrected proof to Managing Editor and reprint
orders to printer. Authors should make only
necessary changes in proof. There is a mandatory
charge for more than five changes made in proof.

Cover lllustrations

Authors of accepted manuscripts may submit
illustrations relevant to their manuscript to be
considered for the cover as digital files directly to
the Managing Editor for consideration. Cover
illustrations should be square, a minimum of 750 x
750 pixels (8-bit color in CMYK or 8-bit grayscale
for black and white photographs) or 2250 x 2250




pixels (black and white line drawings). The name of
the species, family, manuscript author names, and
manuscript number should be included with thefile.
Permission of copyright holders is required for any
files submitted.
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Submit manuscriptsto
systbot@gmail.com

Note: All manuscript submissions (electronic,
paper) are promptly acknowledged viaemail. If you
do not receive an acknowledgement you should
inquire to be sure it was received!

Questions? Contact the Editorial Office:
systbot@gmail.com

Submit manuscriptsto systbot@gmail.com

Note: All manuscript submissions (electronic,
paper) are promptly acknowledged via email. I f
you do not receive an acknowledgement you
should inquireto be sureit wasreceived!

Questions? Contact the Editorial Office:
systbot@gmail.com
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Diversity and Distributions
A Journal of Conservation Biogeography

has five main categories of articles: -

1. Biodiversions. These are editorial items solicited
directly by the Editor. Unsolicited material will not
normaly be considered. If you have an idea for
such a contribution (up to 2000 words), please
contact the Editor, who will provide you with the
necessary guidance for submission.

Manuscript preparation and submission
Diversity and Distributionsrequires  online
submission of manuscripts a  http://mc.
manuscriptcentral.com/ddi. Submission online is an
intuitive, step-by-step process. By submitting
online, you will benefit from quicker peer-review,
web-based manuscript tracking, online reviewing
and faster response. Y ou will need your manuscript
and figures in a digital format. When submitting,
authors should upload a single file that contains all
text (including a short running title, references,
tables, figure captions and appendices) and figures,
which should be embedded into the document. A
PDF file will then automatically be created for
reviewing purposes. Full instructions and support
for authors can be found at the Site. To use the Site
you will need a user ID and password. Go to the
Journal's  submission  homepage  (http://mc.
manuscriptcentral.com/ddi) and click 'Create a new
account' if you have not registered before, or click
'‘Check for existing account' if you have submitted
online or reviewed online before for the Journal (or
if you have forgotten your details). If you at any
time experience difficulty with your online
submission, please contact the Editorial Assistant at
ddi @sun.ac.za.

Contributing authors are requested to submit, at the
time of submission of their manuscripts, a list of at
least five persons that they consider well qualified
to review the submitted work (e-mail addresses
should be included). The list should NOT include
any current or recent collaborators in work that is
closely related to the topic of the submitted paper,
or any persons within the same organization as any
of the authors of the submitted work.

All enquiries should be directed to:

Prof. David M. Richardson

Centre for Invasion Biology (CIB)

Science Faculty

University of Stellenbosch

Private Bag X1

Matieland 7602

South Africa

Tel: +2782 902-9024

Fax: +2721 808-2995

E-mail: rich@sun.ac.za

CIB website: www.sun.ac.za/cib

Pages and lines should be numbered to aid cross-
referencing (in MSWord, go to “Page Setup” then
“Layout”; select “Line numbers”; click on “Add
line numbers” and select “continuous”).

Only papers written in English will be accepted.
The journa cannot provide detailed editing of
manuscripts to correct English. Where necessary,
authors should have their manuscripts checked by a
native English spesker before submitting their
work.

Abbreviations and units

Sl units (metre, kilogram, etc) are essential.
Statistics and measurements should be given in
figures, i.e. 10tmm, except where the number
begins the paragraph. When the number does not
refer to aunit of measurement, it is spelt out, except
where the number is greater than 10. A list of
preferred abbreviations and naming conventions is
available here.

Tables

Tables must be positioned on separate sheets and
numbered consecutively (Table 1, Table 2, etc.).
Column headings should be brief: with units of
measurement in parentheses. Tables should be
typed as text, using 'tabs (not spaces) to align
columns. The use of table editors should be
avoided. Do not use graphics software to create
tables.

M ethods

Please ensure that this section is entitled
'METHODS, and not 'MATERIALS AND
METHODS.

Figures, Illustrations and Maps

All illustrations (including photographs) are
classified as figures and should be numbered
consecutively (Fig. 1, Fig. 2, etc). When
submitting a manuscript to Manuscript Central,
authors should upload a single text file with
embedded figures. Upon your manuscript being
accepted for publication, please supply separate
files containing electronic versions of your
figures (see File Formats, below). Please note that
your paper will go through production more quickly
if instructions on content and format are followed
carefully. Each figure must have a legend that
makes the materiad completely understandable.
Legends should be presented separately from the
figures, in alist at the end of the manuscript. Label
multi-panel figures (@), (b), (c), etc., preferably in
the upper left corner, and refer to them in the text
as, for example, Fig. 1(a). Please ensure that
electronic artwork is prepared such that, after
reduction to fit across one or two columns ortwo-
thirds width (80 mm, 169 mm or 110 mm,
respectively) as required, all lettering and symbols



will be clear and easy to read, i.e. no labels should
be too large or too small. Avoid using tints if
possible; if they are essential to the understanding
of the figure, try to make them coarse.

Maps that display area data and organism
distribution at a continental, hemispheric, or world
scale must always use an equal-area map projection
(e.g. Mollweide or Aitoff's). Note especialy that
Mercator's projection is not acceptable for such
data. Please indicate the precise projection
employed in the caption. On these maps, the
equatorial scale should be indicated, while scale
information should be provided, preferably as a
scale bar within the figure, for all maps of whatever
size and area.

File Formats: After acceptance of your manuscript
for publication, figure files should be supplied as
follows. Photographic figures should be saved in
tif format at 300 d.p.i. (or failing that in jpg format
with low compression). Line figures should be
saved as vector graphics (i.e. composed of lines,
curves, points and fonts; not pixels) in eps or pdf
format, or embedded as such in Word, as this
enhances their display when published online.
Combination figures (those composed of vector
and pixel/raster elements) should also be saved in
eps or pdf format where possible (or embedded as
such in Word). If line figures and combination
figures cannot be saved in vector graphics format,
they should be saved in tif format at high resolution
(i.e. 600 d.p.i.) (do not save them in jpg format). If
you are unsure about the resolution of your tif files,
please zoom in and check that fonts, curves and
diagonal lines are smooth-edged and do not appear
blocky when viewed at high magnification. Note
that line and combination figures supplied in tif
format are downsampled for online publication
and so authors should preferentially opt for
vector graphic formats for these figure types
(full resolution tif files are used for print
publication).

If thereis colour artwork in your manuscript when
it is accepted for publication, Wiley-Blackwell
require you to complete and return a Colourwork
Agreement Form before your paper can be
published. Once completed, please return the form
to the Production Editor at the address below:
Production Editor

Diversity and Distributions
Wiley-Blackwell

600 North Bridge Road #05-01
Parkview Square

Singapore 188778.

Fax: +65 6295 6202

E-mail: ddi @wiley.com
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Any article received by Wiley-Blackwell with
colour work will not be published until the form
has been returned

Under exceptional circumstances, authors may
request the above charges to be waived. This must
be done, in writing, at the time of submission of the
manuscript, and authors must justify to the Editor
that inclusion of the figure(s) in colour is essential
for interpretation of the results presented. If authors
wish to apply for funds to cover the costs of colour
printing, the Editor will provide relevant support
letters to funding bodies, indicating acceptance of
the paper. Note that we offer afree Colour on the
Web option whereby authors can have figures
printed in black and white in the journa but in
colour in the online version, free of charge.

Appendices and Supporting I nformation
Appendices may be provided for important primary
data, which needs to be included in the paper. If,
however, these data are very extensive, or if they
are of only indirect relevance to the paper, they will
normally be made available in an electronic form
through the Journal’s web pages. Mention of the
first supporting appendix, table or figure ,etc., in the
text should be in the form 'see Appendix Sl in
Supporting Information' [where 'S indicates
Supporting], subsequent mention should be in the
form 'see Appendix S2'. Authors should then
include a Supporting Information section after the
References section, which should be in the
following form (text in curly brackets is for
completion by the author, see instructions below):

Supporting I nformation
Additional Supporting Information may be found in
the  online  version of this  article:

Appendix S1 {Insert short legend to online
Appendix S1}

Figure S1 {Insert short legend to online Figure S1}
Table S1 { Insert short legend to online Table S1}

As a service to our authors and readers, this journal
provides supporting information supplied by the
authors. Such materials are peer-reviewed and may
be re-organized for online delivery, but are not
copy-edited or typeset. Technical support issues
arising from supporting information (other than
missing files) should be addressed to the authors.

For reasons of space, only short titles to
Supporting Information should be given in this
section; full titles (if different) can be given with
the Supporting Information itself; full titles can
include a fuller description of content, definition of
abbreviations, etc. Supporting Information files are
hosted by the Publisher in the format supplied by
the author and are not copy-edited by the Publisher.
It is the responsibility of the author to supply



Supporting Information in an appropriate file
format and to ensure that it is accurate and
correct. Authors should therefore prepare
Supporting Information with the same rigour as
their main paper, including adhesion to journal
style (e.g. formatting of references). Supporting
Information can be provided as separate files or as
one combined file. Authors are discouraged from
supplying very large files or files in non-standard
file formats, both of which may reduce their use to
the readership. Files should be prepared without
line numbers or wide line spacing, and with all
track-change edits accepted. Further information on
Supporting Information is available here.

At proof correction stage authors will be given
access to their Supporting Information (via the
web) and should check it for accuracy and updates.
If changes are required corrected versions of the
files received with the proof must be emailed to the
Production Editor, with a brief description of the
changes made. Supporting Information must be
checked alongside the main proof and corrections
for both returned to the Production Editor at the
sametime.

Biosketch/Biosketches

A short Biosketch/Biosketches entry (30-100 words
for one author/150 words for the first three authors,
respectively) describing the research interests of the
author(s) should be provided. For papers with 4 or
more authors, biosketch details should be supplied
for the first author only; aternatively, a general
statement of the focus of the research team (a link
to a group web page is encouraged) should be
provided, together with a statement of author roles,
e.g. Author contributions: A.S. and K.J. conceived
the ideas; K.J. and R.L.M. collected the data;
R.L.M. and P.A K. analysed the data; and A.S. and
K.J. led the writing.
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Acta Botanica Brasilica
Diretrizes para Autores

A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica
artigos originais, comunicagdes curtas e artigos de
revisdo, estes Ultimos apenas a convite do Corpo
Editoria. Os artigos sdo publicados em Portugués,
Espanhol e Inglés e devem ser motivados por uma
pergunta central que mostre a origindidade e o
potencial interesse dos mesmos aos leitores
nacionais e internacionais da Revista. A Revista
possui um espectro amplo, abrangendo todas as
areas da Botanica. Os artigos submetidos a Acta
bot.bras. devem ser inéditos, sendo vedada a
apresentacdo simulténea em outro periddico.

Sumério do Processo de Submissdo. Manuscritos
deverdo ser submetidos por um dos autores, em
portugués, inglés ou espanhol. Para facilitar a
rapida publicagdo e minimizar os custos
administrativos, a Acta Botanica Brasilica aceita
somente  Submissdes On-line.  N&o envie
documentos impressos pelo correio. O processo
de submissdo on-line € compativel com os
navegadores Internet Explorer versdo 3.0 ou
superior, Netscape Navigator e Mozilla Firefox.
Outros navegadores ndo foram testados.

O autor da submissdo sera o responsavel peo
manuscrito no envio eletrénico e por todo o
acompanhamento do processo de avaliacdo.
Figuras e tabelas deverdo ser organizadas em
arquivos que serdo submetidos separadamente,
como documentos suplementares. Documentos
suplementares de qualquer outro tipo, como filmes,
animaces, ou arquivos de dados originais, poderdo
ser submetidos como parte da publicagdo. Se vocé
estiver usando o sistema de submissdo on-line pela
primeira vez, v para a pégina de ‘Cadastro’ e
registre-se, criando um ‘login’ e ‘senha’. Se vocé
esta realmente registrado, mas esqueceu seus dados
e ndo tem como acessar 0 sistema, clique em
‘Esqueceu sua senha’. O processo de submissdo on-
line é facil e autoexplicativo. Sao apenas 5 (cinco)
passos. Tutorial do processo de submissdo pode ser
obtido em
http://www.botanica.org.br/ojs/public/tutorial autore
s.pdf. Se vocé tiver problemas de acesso ao sistema,
cadastro ou envio de manuscrito (documentos
principal e suplementares), por favor, entre em
contato com o nosso Suporte Técnico.

Custos de publicacdo. O artigo terd publicacdo
gratuita, se pelo menos um dos autores do
manuscrito for associado da SBB, quite com o
exer cicio correspondente ao ano de publicacéo, e
desde que o nimero de péaginas impressas (editadas
em programa de editoragdo eletrbnica) ndo
ultrapasse o limite maximo de 14 péaginas
(incluindo figuras e tabelas). Para cada pagina

excedente assim impressa, sera cobrado o valor de
R$ 35,00. A critério do Corpo Editorial, mediante
entendimentos prévios, artigos mais extensos que o
limite poderdo ser aceitos, sendo o excedente de
paginas impressas custeado pelo(s) autor(es).
Ao0s autores ndo associados ou associados em atraso
com as anuidades, ser@o cobrados os custos da
publicacdo por péagina impressa (R$ 35,00 por
paging), a serem pagos quando da solicitagdo de
leitura de prova editorada, para correcdo dos
autores. No caso de submissao de figuras coloridas,
as despesas de impressio a cores serdo
repassadas aos autores (associados ou nao-
associados). Consulte o Editor-Chefe para maiores
detalhes. Seguindo a politica do Open Access do
Public Knowledge Project, asssm que publicados,
0s autores receberdo a URL que dard acesso ao
arquivo em formato Adobe® PDF (Portable
Document Format). Os autores ndo mais receberdo
cOpias impressas do seu manuscrito publicado.

Publicacdo e processo de avaliagdo. Durante o
processo de submissdo, os autores deverdo enviar
uma carta de submissdo (como um documento
suplementar), explicando motivo de publicar na
Revista, a importancia do seu trabalho para o
contexto de sua érea e a relevancia cientifica do
mesmo. Os manuscritos submetidos serdo enviados
para assessores, a menos que ndo se enquadrem no
escopo da Revista. Os manuscritos serdo sempre
avaliados por dois especialistas que terdo atarefade
fornecer um parecer, t0 logo quanto possivel. Um
terceiro assessor serd consultado caso sga
necessario. Os assessores ndo serdo obrigados a
assinar 0s seus relatdrios de avaliagdo, mas seréo
convidados a fazé-lo. O autor responsavel pela
submissdo poderd acompanhar o progresso de
avaliacdo do seu manuscrito, a qualquer tempo,
desde que estgja logado no sistema da Revista.

Preparando os arquivos. Os textos do manuscrito
dever&o ser formatados usando a fonte Times New
Roman, tamanho 12, com espacamento entre linhas
15 e numeracdo continua de linhas, desde a
primeira pagina. Todas as margens deverdo ser
gjustadas para 1,5 cm, com tamanho de pégina de
papel A4. Todas as paginas deveréo ser numeradas
seqiencialmente. O manuscrito devera estar em
formato Microsoft® Word DOC. O documento
deverd ser compativel com aversdo 2002. Arquivos
em formato RTF também ser8o aceitos. Arquivos
em formato Adobe® PDF ndo ser@o aceitos. O
documento principal ndo deverda incluir
qualquer tipo de figura ou tabela. Estas dever&o
ser submetidas como documentos suplementares,
separadamente. O  manuscrito  submetido
(documento principal, acrescido de documentos



suplementares, como figuras e tabelas), podera
conter até 25 péaginas (equivalentes a 14 péginas
impressas, editadas em programa de editoracéo
gletrénica). Assm, antes de submeter um
manuscrito com mais de 25 péginas, entre em
contato com o Editor-Chefe. Todos os manuscritos
submetidos deverdo ser subdivididos nas seguintes

secles:

1. DOCUMENTO PRINCIPAL

1.1. Primeira pagina. Devera conter as seguintes
informacbes: @) Titulo do manuscrito, conciso e
informativo, com a primeira letra em maidsculo,
sem abreviagdes. Nomes préprios em mailsculo.
Citar nome cientifico completo. b) Nome(s) do(s)
autor(es) com iniciais em maiusculo, com ndmeros
sobrescritos que indicardo, em rodapé, a filiagdo
Institucional. Créditos de financiamentos dever&o
vir em Agradecimentos, assim como vincul agoes do
manuscrito a programas de pesquisa mais amplos
(ndo no rodapé). Autores deverdo fornecer os
enderecos completos, evitando abreviagBes. c)
Autor para contato e respectivo e-mail. O autor
para contato sera sempre aquele que submeteu o
manuscrito.

1.2. Segunda pégina. Devera conter as seguintes
informacbes:. @) RESUMO: em mailsculas e
negrito. O texto devera ser corrido, sem referéncias
bibliogréficas, em um Unico paragrafo. Devera ser
precedido pelo titulo do manuscrito em Portugués,
entre parénteses. Ao fina do resumo, citar até 5
(cinco) palavras-chave a escolha do(s) autor(es),
em ordem afabética, ndo repetindo palavras do
titulo. b) ABSTRACT: em mailsculas e negrito. O
texto deverd ser corrido, sem referéncias
bibliogréficas, em um Unico paragrafo. Devera ser
precedido pelo titulo do manuscrito em Inglés, entre
parénteses. Ao final do abstract, citar até 5 (cinco)
palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em
ordem de afabética. Resumo e abstract deverdo
conter cerca de 200 (duzentas) palavras, contendo a
abordagem e o contexto da proposta do estudo,
resultados e conclusdes.

13. Terceira péagina e subseqlentes. Os
manuscritos deverdo estar estruturados em
Introducdo, Material e métodos, Resultados e
discussdo, Agradecimentos e Referéncias
bibliogr aficas, seguidos de uma lista completa das
legendas das fi guras e tabelas (se houver), lista das
figuras e tabelas (se houver) e descricdo dos
documentos

suplementares (se houver).

1.3.1. Introducgdo. Titulo com a primeira letra em
mai Usculo, em negrito, alinhado a esquerda. O texto
devera conter: a) abordagem e contextualizacdo do
problema; b) problemas cientificos que levou(aram)
o(s) autor(es) a desenvolver o trabaho; c)
conhecimentos atuais no campo especifico do
assunto tratado; d) objetivos.
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1.3.2. Material e métodos. Titulo com a primeira
letra em mailsculo, em negrito, ainhado a
esquerda. O texto deverd conter descrigOes breves,
suficientes a repeticédo do

trabalho. Técnicas ja publicadas deverdo ser apenas
citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s)
espéecie(s) completo, inclusive com o autor. Mapas
poderdo ser incluidos (como figuras na forma de
documentos suplementares) se forem de extrema
relevancia e deverdo apresentar qualidade adequada
para impressdo (ver recomendacfes para figuras).
Todo e qualquer comentario de um procedimento
utilizado para a andlise de dados em Resultados
deverd, obrigatoriamente, estar descrito no item
Material e métodos.

1.3.3. Resultados e discussdo. Titulo com a
primeira letra em maitsculo, em negrito, alinhado a
esquerda. Tabelas e figuras (gréficos, fotografias,
desenhos, mapas e pranchas), se citados, deverdo
ser estritamente necess&rios a compreensdo do
texto. Nao insira figuras ou tabelas no texto. Os
mesmos dever&o ser enviados como documentos
suplementares. Dependendo da estrutura do
trabalho, Resultados e discusséo poderdo ser
apresentados em um mesmo item ou em itens
separados.

1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a primeiraletra
em mailsculo, em negrito, alinhado a esquerda. O
texto devera ser sucinto. Nomes de pessoas e
Ingtituicbes dever8o ser escritos por extenso,
explicitando o motivo dos agradecimentos.

1.35. Referéncias bibliograficas. Titulo com
primeiraletra em maitlsculo, em negrito, alinhado a
esquerda. Se areferéncia bibliogréfica for citada ao
longo do texto, seguir

0 esquema autor, ano (entre parénteses). Por
exemplo: Silva (1997), Silva & Santos (1997),
Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos
(1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira
1997). Na secdo Referéncias bibliograficas, seguir a
ordem alfabética e cronoldgica de autor(es). Nomes
dos periddicos e titulos de livros deverdo ser
grafados por extenso e em negrito. Exemplos:
Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas
palinol 6gicas. Amaranthaceae. Hoehnea 33(2): 38-
45.

Santos, J. 1995. Estudos anatémicos em Juncacese.
Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII Congresso
Nacional de Botéanica.

Aracaju 1992. Sdo Paulo, HUCITEC Ed. v.l. Silva,
A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In:
F.C.

Hoehne (ed.). Flora Braslica. S8 Paulo,
Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo.
Endress, P.K. 1994. Diversity and evolutionary
biology of tropical fl owers. Oxford. Pergamon
Press. Furness, C.A.; Rudal, P.J. & Sampson, F.B.
2002.

Evolution of microsporogenesis in Angiosperms.
http://www.journal s.uchicago.



edu/I IPS/journal/issues/v163n2/020022/020022.ht
ml (acesso em 03/01/2006).

N&o serdo aceitas referéncias bibliogréficas de
monografias de conclusdo de curso de graduacéo,
de citacBes de resumos de Congressos, Simpdsios,
Workshops e assemelhados. CitagBes de
Dissertacfes e Teses deverdo ser evitadas ao
méximo e serdo aceitas com justificativas
consistentes.

1.3.6. Legendas dasfiguras etabelas. Aslegendas
deverdo estar incluidas no fim do documento
principal, imediatamente apds as Referéncias
bibliogréficas. Para cada Diretrizes para autores 3
figura, deverdo ser fornecidas as seguintes
infformacbes, em ordem numérica crescente:
nimero da figura, usando agarismos ardbicos
(Figura 1, por exemplo; ndo abrevie); legenda
detalhada, com até 300 caracteres (incluindo
espacos). Legendas das figuras necessitam conter
nomes dos taxons com respectivos autores,
informacBes da area de estudo ou do grupo
taxondmico. Itens da tabela, que estgam
abreviados, deverdo ser escritos por extenso na
legenda. Todos os nomes dos géneros precisam
estar por extenso nas legendas das tabel as.

Normas gerais para todo o texto. Palavras em
latim no titulo ou no texto, como por exemplo: in
vivo, in vitro, in loco, et al. deverdo estar grafadas
em itélico. Os nomes cientificos, incluindo os
géneros e categorias infragenéricas, deverdo estar
em itdlico. Citar nomes das espécies por extenso, na
primeira mengdo do parégrafo, acompanhados de
autor, na primeira mencao no texto. Se houver uma
tabela gera das espécies citadas, o nome dos
autores devera aparecer somente na tabela. Evitar
notas de rodapé. As siglas e abreviaturas, quando
utilizadas pela primeira vez, devero ser precedidas
do seu significado por extenso. Ex.: Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE); Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV). Usar abreviaturas
das unidades de medida de acordo com o Sistema
Internacional de Medidas (por exemplo 11 cm, 2,4
um). O nimero deverd ser separado da unidade,
com excegdo de percentagem, graus, minutos e
segundos de coordenadas geogréficas (90%,
17°46°17” S, por exemplo). Para unidades
compostas, usar o simbolo de cada unidade
individualmente, separado por um espaco apenas.
Ex.: MG kg-1, pumol m-2 s-1, mg L-1. Litro e suas
subunidades deverdo ser grafados em mailsculo.
Ex.. L , mL, pL. Quando varios nimeros forem
citados em sequiéncia, grafar a unidade da medida
apenas no Ultimo (Ex.: 20, 25, 30 e 35 °C). Escrever
por extenso os nimeros de zero a nove (nd 0s
maiores), a menos que sgjam acompanhados de
unidade de medida. Exemplo: quatro &rvores; 10
arvores, 6,0 mm; 1,0-4,0 mm; 125 exsicatas. Para
normatizacdo do uso de notagdes matematicas,
obtenha o arquivo contendo as instrucbes
especificas em http://www.botanica.org.br/

154

ojs/public/matematica.pdf. O  Equation, um
acessorio do Word, esta programado para obedecer
as demas convengbes mateméticas, como
espacamentos entre sinais e elementos das
expressdes, dinhamento das fracBes e outros.
Assim, 0 uso desse acessorio é recomendado. Em
trabalhos taxondmicos, o0 materia  boténico
examinado devera ser selecionado de maneira a
citarem-se apenas aqueles representativos do taxon
em questéo, na seguinte ordem e obedecendo o tipo
de fonte das letras: PAIS. Estado: Municipio, data,
fenologia, coletor(es) nimero do(s) coletor(es)
(siglado Herbério). Exemplo:

BRASIL. Sao Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl.
fr., Milanez 435 (SP). No caso de mais de trés
coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.:
Silva et al. Chaves de identificagdo deverdo ser,
preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de
téxons ndo deverdo aparecer. Os taxons da chave,
se tratados no texto, deverdo ser numerados
seguindo a ordem alfabética.

Exemplo:

1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diém.
........................................................ 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr.

........................................................... 4. S. sagittalis
1. Plantas aquaticas

3. Floresbrancas ........ccccoceeeveccriecnnen. 1. S. albicans
3. Floresvermelhas........ccccocvvvnenen. 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deverareservar o
itdlico e o0 negrito simultdneos apenas para 0s
nomes de téxons validos. Basibnimo e sinonimia
aparecerdo apenas em itdlico. Autores de nomes
cientificos dever&o ser citados de forma abreviada,
de acordo com o indice taxonémico do grupo em
pauta (Brummit & Powell 1992 para Fanerégamas).
Exemplo:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 20 25. 1753.
Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5.
1870. Fig. 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de
Resultados e/ou Discussdo deverdo ser grafadas
com a primeira letra em maisculo, seguida de um
traco (-) e do texto na mesma linha. Exemplo: Area
deestudo - locdiza-se ...

2. DOCUMENTOSSUPLEMENTARES

2.1. Carta de submissao. Devera ser enviada como
um arquivo separado. Use a carta de submissao
para explicitar o motivo da escolha da Acta
Botanica Brasilica, a importancia do seu trabalho
para o contexto de sua érea e arelevancia cientifica
do mesmo.

2.2. Figuras. Todas as figuras apresentadas
deverdo, obrigatoriamente, ter chamada no texto.
Todas as imagens (ilustracbes, fotografias,
eletromicrografias e gréficos) sdo consideradas
como ‘figuras’. Figuras coloridas poderdo ser



aceitas, a critério do Corpo Editorial, que devera
ser previamente consultado. O(s) autor(es)
deverdo se

responsabilizar pelos custos de impressdo. Nao
envie figuras com legendas na base das mesmas. As
legendas deverdo ser enviadas no final do
documento principal. As figuras deverdo ser
referidas no texto com a primeira letra em
maiusculo, de forma abreviada e sem plural (Fig.1,
por exemplo). As figuras deverdo ser numeradas
sequencialmente, com  agarismos  arabicos,
colocados no canto inferior direito. Na editoracdo
final, a largura méxima das figuras serd de: 175
mm, para duas colunas, e de 82 mm, para uma
coluna. Cada figura devera ser editada para
minimizar as &eas com espagos em branco,
otimizando o tamanho final da ilustrac8o. Escalas
das figuras dever&o ser fornecidas com os valores 4
Acta Botanica Brasilica apropriados e deverdo fazer
parte da propria figura (inseridas com o uso de um
editor de imagens, como 0 Adobe® Phaotoshop, por
exemplo), sendo posicionadas no canto inferior
esquerdo, sempre que possivel. llustragBes em preto
e branco deverdo ser fornecidas com
aproximadamente 300 dpi de resolucéo, em formato
TIF. lustragdes mais detalhadas, como ilustractes
botanicas ou zooldgicas, deverdo ser fornecidas
com resolugdes de, pelo menos, 600 dpi, em
formato TIF. Parafotografias (em preto e branco ou
coloridas) e eletromicrografias, fornecaimagens em
formato TIF, com pelo menos, 300 dpi (ou 600 dpi
se as imagens forem uma mistura de fotografias e
ilustracBes em preto e branco). Contudo, atenc¢ao!
Como na editoragdo fina dos trabalhos, o tamanho
util destinado a uma figura de largura de pagina
(duas colunas) € de 170 mm, para uma resolucao
de 300 dpi, a largura das figuras ndo devera
exceder os 2000 pixels. Para figuras de uma
coluna (82 mm de largura), a largura maxima
das figuras (para 300 dpi), ndo devera exceder
970 pixels. Ndo fornecer imagens em arquivos
Microsoft® PowerPoint, geralmente geradas com
baixa resolugdo, nem inseridas em arquivos DOC.
Arquivos contendo imagens em formato Adobe®
PDF ndo serdo aceitos. Figuras deverdo ser
fornecidas como arquivos separados (documentos
suplementares), ndo incluidas no texto do trabalho.
As imagens que ndo contiverem cor deverdo ser
salvas como ‘grayscale’, sem qualquer tipo de
camada (‘layer’), como as geradas no Adobe®
Photoshop, por exemplo. Estes arquivos ocupam até
10 vezes mais espaco que os arquivos TIF e JPG. A
Acta Botanica Braslica ndo aceitard figuras
submetidas no formato GIF ou comprimidas em
arquivos do tipo RAR ou ZIP. Se as figuras no
formato TIF forem um obstaculo para os autores,
por seu tamanho muito elevado, estas poder&o ser
convertidas para o formato JPG, antes da sua
submissdo, resultando em uma significativa reducéo
no tamanho. Entretanto, ndo se esqueca que a
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compressdo no formato JPG poderd causar
prejuizos na qualidade das imagens. Assm, é
recomendado que os arquivos JPG sgjam salvos nas
qualidades ‘Méaxima’ (Maximum). O tipo de fonte
nos textos das figuras devera ser o Times New
Roman. Textos deverdo ser legiveis. Abreviaturas
nas figuras (sempre em mindsculas) deverdo ser
citadas nas legendas e fazer parte da propria figura,
inseridas com o uso de um editor de imagens
(Adobe® Photoshop, por exemplo). N&o use
abreviaturas, escalas ou sinais (setas, asteriscos),
sobre as figuras, como “caixas de texto” do
Microsoft® Word. Recomenda-se a criagdo de
uma Unica estampa, contendo vaérias figuras
reunidas, numa largura maxima de 175 milimetros
(duas colunas) e atura méxima de 235 mm (pagina
inteira). No caso de estampa, a letra indicadora de
cada figura deverd estar posicionada no canto
inferior direito. Inclua “A” e “B” para distingui-las,
colocando na legenda, Fig. 1A, Fig. 1B e assim por
diante. Ndo use bordas de qualquer tipo ao redor
das figuras. E responsabilidade dos autores obter
permissdo para reproduzir figuras ou tabelas que
tenham sido previamente publicadas.

2.3. Tabelas. As tabelas deverdo ser referidas no
texto com a primeira letra em maitsculo, de forma
abreviada e sem plura (Tab. 1, por exemplo).
Todas as tabelas apresentadas deveréo,
obrigatoriamente, ter chamada no texto. As
tabelas deverdo ser seqiienciamente numeradas, em
ardbico (Tabela 1, 2, 3, etc; ndo abrevie), com
numeracdo independente das figuras. O titulo das
tabelas devera estar acima das mesmas. Tabelas
deverdo ser formatadas usando as ferramentas de
criacéo de tabelas (‘Tabela’) do Microsoft® Word.
Colunas e linhas da tabela deverdo ser visivels,
optando-se por usar linhas pretas que serdo
removidas no processo de edi¢éo final. N&o utilize
padrdes, tons de cinza, nem qualquer tipo de cor
nas tabelas. Dados mais extensos poderdo ser
enviados como documentos suplementares, 0s quais
estardo disponiveis como links para consulta pelo
publico. Mais detalhes poderéo ser consultados nos
Ultimos nimeros da Revista.



156

Brazilian Archives of Biology and Technology

INSTRUCOES AOS AUTORES

Objetivo

Brazilian Archives of Biology and Technology -
BABT publica artigos originais de pesquisa,
notas curtas e artigos de revisdo em Inglés em
areas interdisciplinar es das ciéncias hioldgicas e
de engenharia/tecnologia.

Preparacdo de manuscritos

A submissdo dos artigos implica que ndo tenha sido
publicado ou seja considerado para publicagdo em
outra revista. Cuidados devem ser tomados para
preparar um  manuscrito  compacto  com
apresentacdo precisa, 0 que gjudard os avaliadores
na hora de sua aceitacdo. Todos os artigos estdo
sujeitos arevisao pelos pares.

MANUSCRITO

Devendo ser enviadas trés cOpias do manuscrito
digitado com espaco simples (maximo de 12
paginas), em papel tamanho A-4 (210x297mm),
com margens (2,5 mm esguerda, direita 2,0 mm,
superiores e inferior 3,0 mm), sendo preparados
com a seguinte disposicdo de cabegalhos:
ABSTRACT (SUMARIO), INTRODUCAO,
MATERIAIS E METODOS, RESULTADOS E
DISCUSSAO, AGRADECIMENTO, RESUMO,
REFERENCIAS. Estes cabecalhos devem ser
digitados com letras maiUsculas e em negrito (fonte
12). Para artigos de revisdo, os autores devem fazer
seus proprios cabegal hos juntamente com o Resumo
e Introdug&o.

TITULO

O titulo (fonte 18, negrito), iniciais em mailiscula
do artigo deve refletir claramente seu conteldo.
Devendo ser seguido pelo nome completo do autor
com as iniciais em maiusculas (fonte 12, negrito) e
o0 endereco (fonte 10, italico) da instituicdo onde o
trabalho foi executado.

ABSTRACT

Cada trabalho deve ser fornecido com um abstract
(itdlico) de 100-150 paavras, descrevendo
brevemente o propdésito e os resultados do estudo.
Deve ser 0 mais conciso possivel.

PALAVRAS-CHAVE
Os autores devem fornecer trés a seis palavras-
chave que seréo usadas naindexag&o do trabal ho.

INTRODUCAO

Deve descrever a base da pesquisa e as informagtes
relevantes sobre o trabalho. Deve indicar também o
objetivo do trabalho.

MATERIAISE METODOS

Os autores devem tomar cuidado quanto ao
fornecimento de detalhes suficientes para que
outros possam repetir o trabalho. Procedimentos
padronizados ndo precisam ser descritos em
detalhes.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados e discussies podem ser apresentados
separadamente ou de forma conjunta (autores
podem optar pela forma mais facil). Trabahos
preliminares ou resultados menos relevantes ndo
devem ser descritos. A reproducdo dos resultados,
incluindo o0 nimero de vezes que 0 experimento foi
conduzido e o nimero de amostras replicadas
devem ser expressados claramente.

RESUMO

Todo artigo deve possuir um resumo do em
Portugués e posicionado antes da lista de
Referéncias. Autores de outros paises da América
Latina podem procurar por gjuda na Editoracéo da
revista, para preparar 0 resumo em Portugués de
seus artigos.

REFERENCIAS

Referéncias no texto devem ser citadas no local
apropriado pelo(s) nome(s) do(s) autor(es) e ano (p.
ex.: Raimbault & Roussos, 1996; Raimbault et al.,
1997). Uma lista de referéncias, em ordem
alfabética (fonte 10), deve aparecer no final do
manuscrito. Todas as referéncias na lista devem ser
indicadas em algum ponto no texto e vice versa.
Resultados ndo publicados ndo devem ser incluidos
na lista. Exemplos de referéncias sdo fornecidas
abaixo:

Jornais. Pandey, A. (1992), Recent developments
in solid state fermentation. Process Biochem., 27,
109-117

Teses. Chang, C. W. (1975), Effect of fluoride
pollution on plants and cattle. PhD Thesis, Banaras
Hindu University, Varanasi, India

Livros: Tengerdy, R. P. (1998), Solid substrate
fermentation for enzyme production. In-Advances
in Biotechno-logy, ed. A. Pandey. Educational
Publishers & Distributors, New Delhi, pp. 13-16
Pandey, A. (1998), Threads of Life. Nationa
Institute of Science Communication, New Delhi
Conferéncias. Davison, A. W. (1982), Uptake,
transport and accumulation of soil and airborne



fluorides by vegetation. Paper presented a 6"
International Fluoride Symposium, 1-3 May,
Logan, Utah

TABELASE FIGURAS

Tabelas e figuras, numeradas consecutivamente
com numerais ardbico devem ser inseridas no local
apropriado no corpo do texto. Devendo ser
utilizados somente para apresentar estes dados, os
quais ndo podem ser descritos no texto.

UNIDADESE ABREVIATURAS

O sistema S| deve ser usado para todos dados
experimentais. No caso de outras unidades serem
usadas, estas devem ser adicionadas em parénteses.
Somente as abreviaturas padrdes para as unidades
devem ser usadas. Pontos ndo devem ser incluidos
nas abreviaturas (por exemplo: m, e ndo m. ou rpm,
e ndo r.p.m.), também devem ser usados '%' e /' no
lugar de 'porcento’ e 'per'.

LAY-OUT DO MANUSCRITO

Sugere-se que os autores sempre consultem a
Ultima edicdo da revista para ver o estilo e lay-out.
Com excecdo do titulo, abstract e palavras-chave,
todo o texto deve ser disposto em duas colunas em
todas as péaginas. No rodapé da primeira pagina
(fonte 8) deve estar sendo indicado o autor para
correspondéncia. Todo o manuscrito deve ser
preparado na fonte "Times New Roman", tamanho
11 (exceto na lista de referéncias, que deve ser em
tamanho 10).

ESPACAMENTO

Deve ser deixado um espago entre o titulo do artigo
€ 0 nome dos autores, e entre o cabegalho e o texto,
entre as colunas deixar espacamento de 0,6 cm. N&o
deixar espagos entre os paragrafos do texto.

ENVIO ELETRONICO

O manuscrito deve estar acompanhado de um
disquete indicando o nome e versdo do programa
editor de texto usado (usar somente MS Word 6/7
ou compativel).

PARES

Ao submeter o manuscrito, solicitamos ao autor
sugerir até trés pares, fornecendo: nome completo,
endereco e quando possivel e-mail. Os autores
podem solicitar que certos revisores segjam
excluidos da revisdo de seus manuscritos, caso
sintam que estes revisores possam  ser
tendencialmente desfavoraveis. Contudo, a escolha
final dos referees permanecera com o Editor.
TARIFASPOR PAGINASE SEPARATAS

N&o hatarifas por paginas. As separatas deverdo ser
solicitadas sob a aceitagdo do artigo.

O manuscritos e toda correspondéncia deve ser
enviada ao Editor, Prof. Dr. Carlos R. Soccol, no

endereco abaixo.
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