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Detalhe do apice da lamina com acumen retuso, 1. Flor, J. Inflorescéncia axilar. K-M.
Micropholis longipedicellata; K. Habito, L. Ovario, M. Flor. N-T. Micropholis
madeirensis; N. Habito, O. Detalhe da nervacdo na face adaxial da lamina. P. Detalhe
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na face abaxial da [amina, E. Inflorescéncia. F-G. Micropholis mensalis; F. Habito, G.
Inflorescéncia. H-K. Micropholis obscura; H. Habito, I. Inflorescéncia, J. Fruto, K.
Semente com testa enrugada. L-O. Micropholis porphyrocarpa; L. Habito, M.
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transversal. O-R. Micropholis trunciflora; O. Habito, P. Inflorescéncia caulifora, Q.
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Assuncdo 671; L-N A. Henderson et al. 363; O-R C. A. C. Ferreira et al. 3919; S-U
Ferreira et al. 6908).
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Figura 7. Distribuicdo geogréafica das espécies de Micropholis ocorrentes no Brasil.
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CAPITULO 2: Morfoanatomia foliar de Micropholis (Griseb.) Pierre
(Sapotaceae) no Brasil.

Figura 1. Secc¢des transversais do peciolo de espécies de Micropholis. A M.
acutangula; B M. mensalis; C M. williamii; D M. guyanensis subsp. guyanensis; E M.
guyanensis subsp. duckeana; F M. williamii; G M. trunciflora; H M. obscura; | M.
gardneriana. Barras de escala: A, B, C, D, E =100 um; F, H = 150 pm.

Figura 2. A Laticiferos dispersos no parénquima cortical de M. sanctae-rosae; B
Idioblasto contendo cristal prismatico no peciolo de M. gardneriana; C Estdmatos
anisociticos na lamina foliar de M. mensalis. Barras de escala: 200 pm.

Figura 3. Secgdes transversais da lamina foliar evidenciando a nervura principal das
espécies de Micropholis. A M. acutangula; B M casiquiarensis; C M. emarginata; D
M. gardneriana; E M. gnaphaloclados; F M. guyanensis subsp. guyanensis; G M.
guyanensis subsp. duckeana; H M. maguirei; I M. mensalis; J M. obscura; K M.
porphyrocarpa; L M. sanctae-rosae; M M. submarginalis; N M. splendens. Barras de
escala: A, C-E, G-J, O = 100 pm; B, F, K-N = 150 pm.

Figura 4. Fig. 4 Seccgdes transversais do mesofilo de espécies de Micropholis. A M.
casiquiarensis; B M. obscura; C M. maguirei; D M. mensalis; E M. sanctae-rosae; F
M. guyanensis subsp. guyanensis; G M. guyanensis subsp. duckeana; H M. mensalis.
Barras de escala: A-F =100 um; G, H =100 pm.

Figura 5. Padrdo de nervacdo em laminas foliares das espécies de Micropholis. A M.
cylindrocarpa; B M. emarginata; C M. obscura; D M. williamii; E M. sanctae-rosae;
F M. guyanensis subsp. guyanensis. Simbolos: 12 nervura principal, 2% nervura
secundaria, seta cheia, nervura intersecundaria, seta tracejada, nervacdo intramarginal.
Barras de escala: 1 cm.

Figura 6. Analise de agrupamento obtida por distancia euclidiana e UPGMA, com
base na presenca e auséncia de caracteres morfoanatdmicos foliares de 21 espécies de
Micropholis. Macu Micropholis acutangula, Mcas M. casiquiarensis, Mcyl M.
cylindrocarpa, Mege M. egensis, Mema M. emarginata, Mgar M. gardneriana, Mgna
M. gnaphaloclados, Mguyg M. guyanensis subsp. guyanensis, Mguyd M. guyanensis
subsp. duckeana, Mhum M. humboldtiana; Mmag M. maguirei, Mmel M.
melinoniana, Mmen M. mensalis, Mobs M. obscura, Mpor M. porphyrocarpa, Mspl
M. splendens, Msan M. sanctae-rosae, Msub M. submarginalis, Mtru M. trunciflora,
Mven M. venulosa, Mwil M. williamii.
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CAPITULO 3: A new synonym for Micropholis gardneriana (Sapotaceae) with
complete description, anatomy and distribution notes.

Figura 1. Type specimens (A) Holotype of Micropholis compta Pierre (P) e (B)
Isotype of M. gardneriana (A. DC.) Pierre (P).

Figura 2. Map indicating the distribution of Micropholis gardneriana s.l in South
America.

Figura 3. Leaf anatomy of Micropholis gardneriana (left column) and Micropholis
compta (right column) in transversal sections. A-D. overview of the petiole with
accessory bundles (arrows); E and F. overview of the midrib. C=idioblasts containing
prismatic monocrystals, P=phloem, X=xylem.

Figura 4. Leaf anatomy of Micropholis gardneriana sl. in transverse and paradermic
sections. A. detail of the prismatic monocrystals in parenchyma medular of the petiole;
B. detail of the prismatic monocrystals in parenchyma cortical of the midrib; C. detail
of U-shaped cuticle that is thicker on the abaxial side of the midrib; B. detail of the
mesophyll, palisade parenchyma, prismatic monocrystals and subepidermal layer; C.
detail of the anisocytic stomas and scars left by trichomes; C=idioblasts containing
prismatic monocrystals, Cu=cuticle, St=stomas, Tr=scars left by trichomes.
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RESUMO
Ferreira, Angeélica Candida. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Fevereiro de
2020. Morfoanatomia e taxonomia de Micropholis Griseb. (Pierre) (Sapotaceae,
Chrysophylloideae) no Brasil. Dra. Carmen Silvia Zickel, Dra. Josiane Silva Aradjo e Dr.

Eduardo Bezerra de Almeida-Jr.

Sapotaceae é uma familia pantropical, constituida por cerca de 1.343 espécies
subordinadas a 60 géneros, organizados nas subfamilias Chrysophylloideae, Sapotoideae
e Sarcospermatoideae. Representado por aproximadamente 38 espécies, Micropholis é
um dos maiores géneros de Chrysophylloideae. Cerca de 75% dessa diversidade esta
presente no Brasil, principalmente na regido Amaz6nica. Micropholis é reconhecido por
suas folhas com nervacédo secundaria frequentemente estreitamente paralelas, no entanto,
possui taxonomia complexa devido a sobreposicdo de caracteres morfologicos entre as
espécies, o que dificulta sua a delimitacdo e o torna promissor para estudos botanicos.
Neste sentido, a presente tese objetivou atualizar a diversidade taxondmica, padrdo de
riqueza e distribuicdo geogréafica de Micropholis no Brasil, bem como verificar se a
morfoanatomia foliar do género fornece novos caracteres diagnosticos para identificacao
das espécies baseando-se na analise de exemplares coletados em campo e espécimes
oriundos de herbarios nacionais. Os resultados sdo apresentados na forma de trés artigos
cientificos: (1) Na sinopse de Micropholis para o Brasil, na qual sdo reconhecidas 28
espécies, sdo apresentadas descricdes atualizadas e uma nova chave diagnostica para o
reconhecimento das espécies. Novas ocorréncias foram registradas, e a analise de riqueza
evidenciou que o Sul da Bahia é uma area prioritaria para conservacdo de Micropholis
fora da Amazonia. Adicionalmente, M. egensis, M. crassipedicellata e M. cylindrocarpa,
foram encontradas nos dominios fitogeograficos do Cerrado, Caatinga e floresta
Atlantica, respectivamente, registros até entdo ndo conhecidos. Illustracdes inéditas
também sdo apresentadas. (2) O segundo capitulo evidencia a importancia taxonémica da
morfoanatomia foliar para a delimitacdo interespecifica e infraespecifica em Micropholis.
(3) O dltimo capitulo utiliza dados anatémicos, geograficos e taxondmicos para sustentar
a sinonimizacdo de Micropholis compta Pierre sob Micropholis gardneriana (A.DC.)

Pierre, uma espécie morfologicamente variavel, e com ampla distribui¢do geogréfica.

Palavras-chave: Ericales, Chrysophylloideae, Neotropicos, Anatomia, Taxonomia
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ABSTRACT
Ferreira, Angélica Candida. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Fevereiro de
2020. Anatomia foliar e taxonomia de Micropholis Griseb. (Pierre) (Sapotaceae,
Chrysophylloideae) no Brasil. Dra. Carmen Silvia Zickel, Dra. Josiane Silva Aradjo e Dr.
Eduardo Bezerra de Almeida-Jr.

Sapotaceae is a pantropical family, consisting of about 1.343 species subordinate to 60
genera, organized in the subfamilies Chrysophylloideae, Sapotoideae and
Sarcospermatoideae. Represented by approximately38 species, Micropholis is the sixth
largest genus of Chrysophylloideae. About 75% of this diversity is present in Brazil,
mainly in the Amazon region. Micropholis is recognized for its leaves with secondary
veins, often closely parallel, however, it has complex taxonomy due to the overlapping
of morphological characters between species, which makes it difficult to delimit and
makes it promising for botanical studies. In this sense, the present thesis aimed to update
the taxonomic diversity, richness pattern and geographic distribution of Micropholis in
Brazil, as well as to verify if the leaf morphology of the genus provides new diagnostic
characters for identification of the species based on the analysis of specimens collected
in the field and specimens from national herbariums. The results are presented in the form
of three scientific articles: (1) In the Micropholis synopsis for Brazil, in which 28 species
are recognized, updated descriptions and a new diagnostic key for species recognition are
presented. New occurrences were recorded, and the wealth analysis showed that the South
of Bahia is a priority area for the conservation of Micropholis outside the Amazon.
Additionally, M. egensis, M. crassipedicellata and M. cylindrocarpa, were found in the
phytogeographic domains of the Cerrado, Caatinga and Atlantic forest, respectively,
records previously unknown. Unpublished illustrations are also presented. (2) The second
chapter shows the taxonomic importance of leaf morphoanatomy for the interspecific and
infra-specific delimitation in Micropholis. (3) The last chapter uses anatomical,
geographical and taxonomic data to support the synonimization of Micropholis compta
Pierre under Micropholis gardneriana (A.DC.) Pierre, a morphologically variable species

with a wide geographical distribution.

Keywords: Ericales, Chrysophylloideae, Neotropics, Anatomy, Taxonomy
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1. INTRODUCAO

Sapotaceae Juss. esta inserida na ordem Ericales Bercht. & J. Presl., no clado
Asterids e subclado Superasterids (APG 1V, 2016). E constituida por 60 géneros e cerca
de 1.343 espécies (THE PLANT LIST, 2013). Apresenta distribuicdo pantropical, com
centro de diversidade na regido neotropical (PENNINGTON, 1991; SWENSON e
ANDERBERG, 2005).

Os representantes de Sapotaceae ocorrem predominantemente em Florestas de
Terra Firme Gmidas localizadas abaixo de 1.000 m de altitude na América, Asia, Africa
e llhas do Pacifico (PENNINGTON, 1991), onde apresentam grande diversidade
morfoldgica e elevado potencial econébmico. No Brasil, sdo aceitos 12 géneros, sendo 0s
mais representativos Pouteria Aubl., Chrysophyllum L., e Micropholis (Griseb.) Pierre,
aos quais pertence aproximadamente 80% das 234 espécies registradas no pais (FLORA
do BRASIL 2020 em construcdo). Apesar de sua ampla representatividade na flora
brasileira cerca de 45% dessas espécies estdo atualmente inseridas, em diferentes
categorias, na Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza
(TUCN) de especies ameacadas, incluindo alguns taxons pertencentes a Micropholis
(IUCN, 2020).

Micropholis (Griseb.) Pierre € um dos maiores géneros da subfamilia
Chrysophylloideae (SWENSON e ANDERBERG, 2005). Foi estabelecido por Pierre em
1891 baseando-se em M. rugosa (Sw.) Pierre e reconhecido por Aubréville (1964) e
Pennington (1990; 1991). Diferencia-se dos demais taxons de Chrysophylloideae pelas
nervuras secundarias e terciarias estreitamente paralelas, frequentemente dando um
aspecto estriado a lamina foliar, estames inclusos ou exsertos, presenca de estaminodios
e sementes com endosperma, lateralmente comprimidas (PENNINGTON, 1990). O
género € endémico dos Neotropicos, distribuindo-se nas Américas Central e do Sul e no
Caribe (PENNINGTON, 1991).

Pesquisas filogenéticas apontam que a inclusdo de Pouteria laevigata (Mart.)
Radlk e P. maxima T.D.Penn. em Micropholis, tornaria o género monofilético, indicando
que uma andlise filogenética mais completa do género, € necessaria para testar sua
monofilia e encontrar todos os membros do grupo (FARIA et al. 2017).

A contribuicdo taxonémica mais recente dada ao género é apresentada na
monografia de Pennington (1990). Até este estudo, Micropholis compreendia 27

espécies, mas com a inclusdo de seis novas espécies e cinco novas combinacdes passou a
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circunscrever 38 espécies de arvores e arbustos com duas subespécies formalmente
reconhecidas (PENNINGTON, 1990). Esta circunscrigéo foi ratificada por Pennington
em (1991). Apesar disso, 0 género mostrava imprecisées na delimitacdo das espécies e
caréncia de informacdes da ecologia, status de conservacao e distribuicdo geografica dos
taxons.

Além destas, outras referéncias a Micropholis sdo encontradas em floras locais e
regionais (PENNINGTON, 2006; BRUNIERA e GROPPO, 2008; ALVES-ARAUJO e
ALVES 2010; PALLAZO et al., 2010; FABRIS e PEIXOTO, 2013; VALENTE et al.,
2013; SOUZA e ALVES-ARAUJO, 2017), bem como em inventarios floristicos e
fitossocioldgicos (LIMA-FILHO et al., 2001; SANTOS-SILVA et al., 2009; ALVES-
ARAUJO e ALVES, 2013; REIS et al., 2014; MONTEIRO-FILHO & ROCHA, 2016).
Ja Terra-Araujo (2012) utilizou, principalmente, a biologia reprodutiva de M. guyanensis
para testar a possibilidade de distin¢do entre suas subespécies. Neste estudo, foi sugerido
que M. guyanensis deve ser considerada uma espécie morfologicamente variavel sem
subespecies formalmente reconhecidas.

Pesquisas taxondmicas em Micropholis ainda séo pouco enfatizadas, embora, no
Brasil, suas espécies estejam presentes nos dominios fitogeograficos da Caatinga,
Cerrado e floresta Atlantica, com elevada diversidade na floresta Amazonica, onde
apresentam vasta importancia socioecondémica devido ao fornecimento de latex, além do
amplo potencial alimenticio, madeireiro e oleifero (MONTEIRO et al., 2007; BRITO et
al., 2011; REIS et al., 2014). Na regido nordeste, o0 conhecimento sobre o género ¢ ainda
mais restrito, principalmente devido a caréncia de especialistas, o que limita a
identificacdo das espécies e pode subestimar o registro de ocorréncia das mesmas.

Sob o ponto de vista anatdmico, Solereder (1908) e Metcalfe e Chalk (1950)
constataram que a presenca e distribui¢do de tricomas malpighiaceos simples, idioblastos
cristaliferos ou oleiferos, e laticiferos articulados sdo importantes na caracterizacao
genérica e especifica em Sapotaceae. Entretanto, poucos trabalhos consideram caracteres
anatdmicos para 0 reconhecimento dos taxons da familia (MONTEIRO et al., 2007;
ALMEIDA-JR. et al., 2013).

Estudos recentes vém demonstrando o potencial do uso de caracteres
morfoanatémicos foliares para a resolucdo de problemas taxondmicos em diferentes
niveis hierarquicos dos mais diversos grupos botanicos (ARAUJO et al., 2010; GOMES
e LOMBARDI, 2010; ALMEIDA-JR et al., 2013; SOLIS-MONTEIRO et al., 2013;
BANI e KOCH, 2015; ALISCIONE e GOMIZ, 2016; BANI et al., 2016; FARIAS et al.,
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2016). Apesar disso, aspectos morfoanatdmicos foliares ndo foram descritos em detalhe
para Micropholis.

Neste contexto, Micropholis consistiu em grupo promissor para a realizacdo deste
estudo, o qual objetivou, através de estudos morfologicos convencionais atualizar a
diversidade taxonémica, padrdo de riqueza e distribuicdo geografica de Micropholis no
Brasil, bem como verificar se a morfoanatomia foliar do género, fornece novos caracteres

diagndsticos para identificacdo das espécies.
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2. FEUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O género Micropholis (Griseb.) Pierre

A primeira referéncia & Micropholis é encontrada na Flora of the British West
Indian Islands e foi feita por Grisebach em 1864 [1861]. Neste estudo, o autor ndo
reconheceu o status genérico de Micropholis e subordinou suas espécies a Sapota sect.
Micropholis Griseb (1864 [1861]: 399). As caracteristicas consideradas diagnosticas para
os membros da secdo incluiam a presenca de célice pentdmero, anteras ovoides ou
deltoides, lateralmente deiscentes, apéndices na corola, uma longa cicatriz na semente, e
folhas brilhantes e estriadas com delicadas nervuras transversais.

Posteriormente, em suas Notes Botaniques: Sapotacées Pierre (1890-1891)
descreveu muitos novos géneros, incluindo Micropholis (Pierre 1891; pp. 37-38),
caracterizado por apresentar espécies poligamas, flores com tubo da corola mais longo
que os lobos, anteras ovais com filetes curtos, estaminodios ligeiramente mais achatados
que os estames, ovario cinco locular, com um 6vulo por léculo, fruto com pericarpo
lenhoso, semente oblonga ou linear-oblonga com uma cicatriz linear estendendo-se por
todo o comprimento da semente e cotilédone oblongo ou linear-oblongo, achatado. Neste
tratamento, Pierre (1891) publicou doze novas espécies e sugeriu que M. eugenifolia e M.
calophylloides poderiam formar novos géneros ou secGes. Além de transferir para
Micropholis espécies anteriormente circunscritas em Sideroxylon L.

Logo em seguida, na obra Histoire des Plantes Baillon (1891-1892) reconheceu
64 géneros para Sapotaceae. Muitos deles, incluindo Micropholis, originalmente descritos
por Pierre (1890-1891) foram reduzidos a sinonimia de Pouteria Aubl.. Anos depois,
Pierre & Urban (1904) reestabeleceram Micropholis ao proporem sete secdes para o
género, sendo quatro delas correspondentes aos géneros Meioluma, Myrtiluma, Platyluma
e Stephanoluma propostos por Baillon (1891-1892).

Em 1912, na obra Les Sapotacées de groupe des Sideroxylinées, Dubard
reconheceu Micropholis como integrante da subtribo Sideroxylinées, grupo Sideroxylées,
subgrupo Lucumeées, e afirmou que as secOes estabelecidas por Pierre (1904) foram
baseadas em caracteres imprecisos que ndo esclareciam o agrupamento das espécies
nestas secfes. Com isso, 0 autor reorganizou Micropholis em apenas duas secdes, de
modo que Micropholis sect. Eumicropholis Pierre foi mantida com 28 spp. ap6s a inclusao

dos grupos Meioluma, Myrtiluma, Platyluma, Stephanoluma e Sprucella, os quais
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possuiam todas as caracteristicas consideradas essenciais a Eumicropholis. Devido a
presenca de algumas caracteristicas diferenciais, Micropholis sect. Crepinodendron
Pierre também foi mantida, sendo representada unicamente por Micropholis crotonoides
Pierre.

Lam (1925) baseou sua subdiviséo de Sapotaceae na proposta de Dubard (1912-
1915), realizando pequenas alteracdes. Ap6s anos de experiéncia com as Sapotaceae da
Malasia, Lam (1938-1939) aperfeicoou 0 seu sistema e posicionou Micropholis na
subfamilia Sideroxyloideae, tribo Pouterieae e subtribo Pouteriinae, caracterizada pela
presenca de sépalas dispostas em arranjo espiral e lobos da corola as vezes com anexos
laterais.

Em 1938, Baehni publicou seu primeiro trabalho para Sapotaceae. A posicdo da
cicatriz na semente foi a princ