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“Existe somente uma idade para a gente ser feliz, somente uma época
na vida de cada pessoa em que é possivel sonhar e fazer planos e ter
energia bastante para realiza-los a despeito de todas as dificuldades e
obstaculos. Uma sé idade para a gente se encantar com a vida e viver
apaixonadamente e desfrutar tudo com toda intensidade sem medo
nem culpa de sentir prazer. Fase dourada em que a gente pode criar e
recriar a vida a nossa propria imagem e semelhanca e vestir-se com
todas as cores e experimentar todos os sabores e entregar-se a todos
0S amores sem preconceito nem pudor. Tempo de entusiamo e
coragem em que todo desafio é mais um convite a luta que a gente
enfrenta com toda disposicéo de tentar algo NOVO, de NOVO e de
NOVO, e quantas vezes for preciso. Essa idade tdo fugaz na vida da
gente chama-se PRESENTE e tem a duracdo do instante que se

passa’.

Mario Quintana
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RESUMO

Estudos filogenéticos na tribo Ingeae (Leguminosae: Mimosoideae) com énfase em
Calliandra Benth. e géneros afins.

Apesar dos estudos filogenéticos realizados para as Mimosoideae com base em dados
morfolégicos e dados moleculares (trnL; trnL-F, trnK e matK), muitos géneros,
principalmente da tribo Ingeae, ainda ndo foram analisados neste contexto e os
relacionamentos genéricos resultantes ndo foram fortemente sustentados. Devido a
grande instabilidade taxonomica em Ingeae, estudos filogenéticos sdo necessarios para
uma melhor defini¢do dos grupos constituintes, principalmente a nivel genérico.
Calliandra Benth. ¢ exemplo de um género fragilmente definido e seus relacionamentos
within Ingeae ainda permanecem incerto. O género foi recentemente revisado e os seus
elementos africanos e asiaticos foram removidos , de modo que, na sua atual
circuscri¢do, ¢ um grupo exclusivamente neotropical com 132 espécies. Das 18 espécies
excluidas, nove espécies foram transferidas para o género Viguieranthus Villiers, uma
sinonimizada em Thailentadopsis nitida Lewis & Schrire, e oito ainda de posigdes
taxondmicas ndo definidas. O presente estudo molecular teve como principais objetivos
verificar os relacionamentos filogenéticos da tribo Ingeae, assim como, a circunscri¢ao
de Calliandra e sua posicdo na tribo. Foram amostradas 147 seqiiéncias de nrDNA
(ITS) e cpDNA (trnL-F) para 29 (grupo interno) dos 36 atualmente aceitos para a tribo
Ingeae e oito representantes da tribo Acacieae (tribo mais relacionada as Ingeae nos
estudos filogenéticos moleculares anteriormente realizados) como grupo externo. Os
dados foram analisados separadamente para cada regido molecular e também
combinados. Foram selecionados 43 caracteres morfologicos para otimizagao na arvore

de consenso estrito ¢ em uma das MPTs resultantes da analise das regides plastidial e
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nuclear combinadas. O monofiletismo de Ingeae foi corroborado na anélise com dado
molecular nuclear (ITS) com as espécies australianas de Acacia Mill. (= Acacia s.s.)
como grupo irmdo. Entretanto, das cinco aliangas de géneros neotropicais propostas
para tribo Ingeae, apenas duas foram sustentadas como monofiléticas nos nosso estudos.
Calliandra ¢ resolvido como grupo monofilético e seu posicionamento em Ingeae foram
sustentados em todas as andlises, contradizendo assim evidéncias prévias ontogenéticas
e citogenéticas de redefinir o género em uma nova tribo. As cinco seg¢des propostas por
Barneby para o género ndo foram sustentadas nos nossos estudos. Dessa maneira, com
base nos resultados das nossas analises filogenéticas uma nova classificacdo é proposta
para Calliandra com a reinclusao das espécies africanas e inclusdo de Guinetia Rico &
Sousa. Na nova delimitagdo o género compreende 140 espécies (trés novas descritas no
presente estudo), e esta subdividido em dois subgéneros e cinco se¢des. Zapoteca ¢
sustentado como grupo irmdo de Calliandra corroborando as hipoteses com base em

dados morfologicos.
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ABSTRACT

Phylogenetic studies in the tribe Ingeae (Leguminosae: Mimosoideae) with emphasis on
Calliandra Benth. and related genera.

Although phylogenetic studies of subfamily Mimosoideae based on morphological and
molecular data (trnL-F; trnL-F, trnK and matK) have been undertaken, several genera,
mostly of the tribe Ingeae, have not yet been analyzed and, as a result, generic
relationships within the subfamily are not yet clear. As there is taxonomic instability
within Ingeae, additional phylogenetic studies are necessary in order to better delimit
the constituent groups, especially at the generic level. Calliandra Benth. is an example
of a loosely defined genus with relationships to other genera still unresolved. The genus
was recently revised and its African and Asian elements removed leaving an exclusively
neotropical genus of 132 species. Of the 18 excluded Old World species, nine were
transferred to the genus Viguieranthus Villiers, one synonym to Thailentadopsis nitida
Lewis & Schrire, and eight remain unplaced taxonomically. The present molecular
study aimed to: verify the phylogenetic relationships of the tribe Ingeae, re-circumscribe
the generic limits of Calliandra and ascertain the position of the genus within the tribe.
To achieve our aims we obtained 147 ntDNA sequences (ITS) and cpDNA (trnL-F) for
29 genera (the ingroup) of the 36 currently recognized in the Ingeae and sampled eight
representatives of tribe Acacieae (the most related tribe to Ingeae according to previous
molecular phylogenetic studies) as outgroup taxa. The data were analyzed separately for
each molecular region and also combined. We also selected 43 morphological
characters for optimization on the strict consensus tree and in one of MPT resulting
from the plastid and nuclear combined analysis. The nuclear (ITS) data corroborate that
Ingeae is monophyletic with the Australian species of Acacia Mill. (=Acacia s.s.)

resolved as the sister group. However, of the five neotropical generic alliances for the
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tribe Ingeae, only two were supported as monophyletic in our studies. Calliandra is
resolved as a monophyletic group and its placement within tribe Ingeae was supported
in all analyses, therefore contradicting previous ontogenetic and cytogenetic evidence
proposing the placement of the genus in a new tribe. The five sections proposed by
Barneby within Calliandra were not supported by our studies. Nevertheless, based on
the results of our phylogenetic analyses, a new infrageneric classification is proposed
for Calliandra with the re-inclusion of the African species and the addition of the New
World genus Guinetia Rico & Sousa. In this new delimitation the genus comprises 140
species (including three new ones described in the present study), and is subdivided into
two subgenera and five sections. Zapoteca is the sister group of Calliandra

corroborating phylogenetic hypotheses based on morphological data.



INTRODUCAO

Leguminosae constitui a terceira maior familia de plantas, incluindo
aproximadamente 727 géneros e 19.325 espécies e esta distribuida em quase todos os
continentes, exceto na Antartida (Lewis et al. 2005). E, tradicionalmente, subdividida
em trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionioideae, as quais sdo
diferenciadas principalmente pela prefloragdo das pétalas. As Mimosoideae sdo
caracterizadas por apresentar prefloracdo das pétalas valvar. As Caesalpinioideae e
Papilionoideae apresentam prefloragdo imbricada e se diferenciam pela posicdo do
estandarte, respectivamente interna e externa em relagdo as pétalas laterais (Polhill &
Raven 1981; Lewis et al. 2005).

Em importincia econdmica e agropecudria, as Leguminosae, sdo consideradas
por Wojciechowski et al. (2004) a segunda maior familia, com Poaceae sendo a
primeira. Apresenta muitas de suas espécies utilizadas para os mais diversos fins:
alimenticios (alimentacdo humana e como forragem para animais); melhoramento do
solo através da sua capacidade de fixagdo de nitrogénio; medicinais seja na
farmacologia ou na medicina caseira através da utilizacdo das folhas e/ou casca do
tronco; para fabricacdo de bebidas e combustivel biodiesel; na industria madeireira, para
fabricacao de moveis e construgdes de casas e, como ornamentais para harboriza¢ao de
ruas, avenidas e parques (Lewis et al. 2005).

As Leguminosae sdo consideradas em alguns sistemas de classificacdo para as
Angiospermas como uma familia, Leguminosae ou Fabaceae, com trés subfamilias:
Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionioideae (Takhtajan 1980, 1987, 1997; Polhill

& Raven 1981). Em outros, como trés familias separadas, Caesalpiniaceae, Mimosaceae
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e Fabaceae incluidas na ordem Rosales (Cronquist 1968) ou, em unica ordem, Fabales,
com as trés familias anteriormente citadas (Cronquist 1981; Dalhgren 1983).
Atualmente, sdo consideradas como uma s6 familia (com trés subfamilias) e inseridas
na ordem Fabales que ¢ composta por mais trés familias Polygalaceae, Surianaceae e
Quillajaceae as quais apresentam como sinapomorfias: auséncia de acido elagico,
embrido clorofilado e lenho fluorescente (Judd & Olmstead 2004). Em estudos
filogenéticos com dados moleculares as Fabales sdo inseridas no clado fixador de
Nitrogénio juntamente com as Rosales, Curcubitales e Fagales (Angiosperm Phylogeny
Group, 2003).

O monofiletismo das Leguminosae tem sido sustentado em diferentes estudos
filogenéticos baseados em dados morfologicos (Chappil 1995; Tucker & Douglas 1994)
e moleculares (Chase et al. 1993; Kass & Wink 1996; Doyle et al. 1997, 2000; Soltis et
al. 2000; Kajita et al. 2001; Persson 2001; Wojciechowski et al. 2004, Judd & Olmstead
2004). Em relagdo as subfamilias, analises moleculares recentes realizadas por
Wojciechowski et al. (2004), com base no gene plastidial matK, sustentam o
monofiletismo das Papilionoideae e Mimosoideae (com exclusdo de Dinizia Ducke). As
Caesalpinioideae, entretanto, corroborando estudos anteriores (Bruneau et al 2000,
2001; Herendeen et al. 2003) ¢ sustentada como parafilética.

A diversidade e a importancia econdmica de Leguminosae despertam o interesse
de diversos pesquisadores. Entretanto, a familia apresenta uma taxonomia complexa,
com muitos grupos apresentando problemas de delimitagdo no nivel de géneros e
definidos com base nos trabalhos tradicionais (Bentham 1875; Polhill & Raven, 1981;
Polhill 1994). Apesar dos estudos filogenéticos com base em dados morfologicos
(Grimes 1995; Barneby & Grimes 1996) e moleculares com base em apenas um gene

plastidial, trnL (Luckow et al. 2000) ou em genes plastidiais combinados, trnL, trnK e
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matK (Luckow et al 2003), muitos géneros de Mimosoideae, principalmente da tribo
Ingeae, ainda ndo foram analisados neste contexto e os clados encontrados apresentam
frequentemente baixo suporte de bootstrap. Esses resultados indicam a necessidade de
uma amostragem mais ampla e a adicao de caracteres morfologicos visando uma analise
mais robusta e resultados mais precisos. Por isso, Lewis & Rico Arce (2005),
apresentaram uma delimitagdo genérica para a tribo Ingeae baseada ainda nas andlises
com dados morfolégicos realizadas por Grimes (1995) e Barneby & Grimes (1996),
diferindo na adigdo dos géneros do Velho Mundo (Falcataria (I.C.Nielsen) Barneby &
J.W.Grimes, Serianthes Benth., Paraserianthes 1.C.Nielsen, Archidendropsis
I.C.Nielsen ¢ Wallaceodendron Koord.), alguns géneros descritos posteriormente como,
por exemplo, Guinetia L.Rico & M.Sousa e Viguieranthus Villiers ¢ na inclusdo de
Faidherbia A. Chev., anteriormente na tribo Acacieae. Estes autores aceitam para tribo
Ingeae cerca de 951 espécies em 36 géneros, dos quais 24 sdo exclusivamente
neotropicais.

Segundo Lavin et al. (2005), dentre as Leguminosae, as Mimosoideae
apresentam uma baixa taxa de variagdo nucleotidica para os genes matK e rbcL. Isso
pode explicar os grupos fracamente sustentados nos recentes estudos filogenéticos
(Luckow et al. 2003; Miller et al. 2003). Entretanto, as evidéncias fosseis e os dados
moleculares combinados sugerem que a baixa variagdo nucleotidica ¢ devida a recente
diversificacdo (15- 40Ma) e que muitos dos seus tdxons foram extintos no inicio do
Terciario (Lavin et al. 2005).

As Mimosoideae apresentam cerca de 3.273 espécies classificadas em 82
géneros (Lewis et al. 2005) distribuidos em 4areas tropicais e subtropicais,
principalmente, em regides aridas e semi-aridas onde sdo importantes fontes de

forragem e combustivel. Morfologicamente, as Mimosoideae diferem das demais
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subfamilias por apresentarem folhas geralmente bipinadas, corola com prefloragao
valvar, flores pequenas, actinomorfas, agrupadas em espigas, glomérulos, racemos ou
umbelas. A subfamilia estd subdividida em cinco tribos: Parkieae, Mimozygantheae,
Mimoseae, Acacieae ¢ Ingeae definidas com base em uma combinagdao de caracteres
morfologicos, como nimero e fusdo de estames, prefloracao e fusao das sépalas (Elias
1981). Lewis et al. (2005), em sua recente publicacdo de Legumes of the World,
apresentaram uma superarvore resultante da compilagdo de andlises filogenéticas
realizadas por diversos autores (Doyle et al. 2000; Crispe et al. 2000; Wojciechowski et
al. 2000, 2004; Pennington et al. 2001; Kajita et al. 2001; Herendeen et al 2003;
Luckow et al. 2003; Wojciechowski 2003). Como resultado esses autores propuseram a
reducdo das tribos de Mimosoideae para quatro com Parkieae inserida nas Mimoseae.
No entanto, Mimoseae, Acacieae e Ingeae ndo sdo sustentadas como monofiléticas.

A tribo Ingeae foi originalmente definida por Bentham (1875) incluindo todas as
Mimosoideaec com estames numerosos ¢ monadelfos. Na circunscri¢do de Bentham
(1875) 15 géneros e 408 espécies foram propostos para tribo. Posteriormente, outros
géneros foram descritos, baseados em caracteres reprodutivos e carpologicos, os quais
quando ausentes, dificultava a identificagdo dos taxons propiciando determinagdes
erroneas. Dos 35 géneros incluidos na tribo Ingeae desde a classificagdo de Bentham
(1875) apenas 16 foram reconhecidos por Hutchinson (1964) que sinonimizou 20 destes
em Pithecellobium Mart. Uma sinopse das principais alteragdes genéricas dos taxons
neotropicais da tribo Ingeae ¢ apresentada na Tabela 1.

Barneby & Grimes (1996; Tabela 1) realizaram um estudo filogenético da tribo
Ingeae nas Américas baseado em dados morfologicos, e propuseram uma extensa
redefinicdo dos géneros, muitos deles segregados principalmente a partir de Albizia

Durazz ¢ Pithecellobium Mart. Como resultado, esses autores reconheceram 22 géneros



Tabela 1 — Sinopse das principais alteracdes genéricas dos taxons neotropicais da tribo Ingeae ocorridas a partir da classificacdo de Bentham (1875) a Lewis et al..
(2005).

o BRITON & ROSE HUTCHINSON BARNEBY E LEWIS & RICO
GENEROS BENTHAM (1875) (1928) (1964) NIELSEN (1981) | pyMES (1996-1997) ARCE (2005)
Hydrochorea Barneby & Grimes Hydrochorea Hydrochorea
Balizia Barneby & Grimes Balizia Albizia
Abarema Pitt. Punjuba Abarema
Klugiodendron Britton & Killip Klugiodendron Klugiodendron
Punijuba Britton & Rose . . Igunjuba Pithecellobium lgunjuba Abarema Abarema
Cylindrokelupha Kosterm. Pithecellobium
Arthrosamanea Britton & Rose Arthrosamanea Albizia Albizia
C_athormlor? Hassk. Cathormion Cathormion Cathormion
Pithecellobium Mart. Pithecellobium . . Pithecellobium Pithecellobium Pithecellobium
Havardia Small - Pithecellobium - - -

Havardia Havardia Havardia Havardia
Ebenopsis Britton & Rose Acacia pp. Ebenopsis Ebenopsis Ebenopsis
Painteria Britton & Rose Painteria Painteria
Albizia Durazz. Albizia Albizia Albizia Albizia Albizia Albizia
Inga P.Mill. Inga Inga Inga Inga
Affonsea St. Hil. Affonsea Affonsea Affonsea IgE: InigE!
Calliandra Benth. Anneslia Calliandra Calliandra
Zapoteca Hernandez Calliandra Calliandra Calliandra Zapoteca Zapoteca
Viguieranthus Villiers Viguieranthus
Guinetia Rico & Sousa Guinetia
Cojoba Britton & Rose Cojoba Cojoba Cojoba Cojoba
Macrosamanea Britton & Killip . A Macrosamanea Macrosamanea Macrosamanea Macrosamanea
o Pithecellobium

Mar'maroxylon Killip Zvaia Zvaia Marmaroxylon Marmaroxylon Marmaroxylon
Zygia Bochm. v ¥9ta pp- Zygia Zygia Zygia
Morolobium Kosterm. Pithecellobium
Enterolobium Mart. [ Enterolobium | Enterolobium Enterolobium Enterolobium Enterolobium Enterolobium
Cedrelinga Ducke Cedrelinga Cedrelinga Cedrelinga Cedrelinga
Lysiloma Benth. Lysiloma Lysiloma Lysiloma Lysiloma Lysiloma Lysiloma
Chloroleucon Britton & Rose ex. Chloroleucon Chloroleucon Chloroleucon Chloroleucon

Record . . Pithecellobium . . Leucochloron Leucochloron
Leucochloron Barneby & Grimes Pithecellobium Pithecellobium Pithecellobium Blanchetiodendron Blanchetiodendron
Blanchetiodendron Barneby & . . . -
Pseudoalbizzia Britton & Rose Pseudoalbizzia Albizia Albizia Albizia
Hesperalbizia Barneby & Grimes Hesperalbizia Hesperalbizia
Pseudosamanea Harms Lysiloma. Pseudsamanea Pseudsamanea Pseudsamanea
Samanea Merrill Pithecellobium Samanea Samanea Samanea Samanea
Sassa Bruce ex. J.F.Gmel. Albizia sect. Zygia Acacia Zygia Zygia
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americanos, incluindo cerca de 357 espécies. Além disso, estabeleceram cinco aliancas
de géneros, sendo quatro bem definidas (“Abarema”, “Samanea”, “Chloroleucon”,
“Inga”) ¢ uma composta por géneros incertos quanto ao seu posicionamento (Albizia,
Enterolobium Mart. ¢ Cedrelinga Ducke), sendo o género Lysiloma Benth. considerado
como intermediario entre as tribos Ingeae e Acacieae.

O género Calliandra foi originalmente descrito por Bentham (1840) com 18
espécies neotropicais e caracterizado pelas flores com estames numerosos, vistosos € o
fruto elasticamente deiscente a partir do dpice. Bentham (1844; 1875; Tabela 2)
subdividiu o género em cinco séries (Macrophyllae, Laetevirentes, Pedicellatae, Nitidae
e Racemosae) baseadas, principalmente, em caracteres de folhas e inflorescéncias.
Bentham (1875) expandiu a distribui¢io do género a Asia com quatro novas espécies.
Posteriormente, mais espécies ndo neotropicais foram descritas, uma asiatica (Urban,
1900) e trés africanas (Harms 1921; Thulin & Hunde 1981; Tabela 2). Além de novos
taxons descritos outras espécies (da ser. Laetevirentes e duas da ser. Macrophyllae)
foram separadas de Calliandra por Hernandez (1986) e transferidas para Zapoteca.
Calliandra e Zapoteca diferem entre si, principalmente, em caracteres polinicos.
Zapoteca apresenta poliades acalimadas (graos de polens livres, sem uma exina em
comum a todos os graos), com 16-graos, radialmente simétricas e ornamentacdo da
exina granular e Calliandra uma poliade calimada (com uma exina comum a todos os
graos de polen) composta por 8-graos e com um apéndice viscoso na célula basal, que
tem a funcdo de aderéncia a regido estigmatica durante o processo de polinizagdo
(Greissl 20006).

O género foi recentemente revisado por Barneby (1998), que o excluiu dos
elementos africanos e asiaticos. Desse modo, na atual circunscrigdo, Calliandra ¢ um

género exclusivamente neotropical com 132 espécies subdivididas em cinco segoes,
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definidas principalmente, pela arquitetura das inflorescéncias (Tabela 2). A secdo
Androcallis ¢ diagnosticada pela ocorréncia de inflorescéncias laterais isoladas partindo
de ramos diferenciados, denominados de braquiblastos. A se¢do Calliandra caracteriza-
se por apresentar unidades de inflorescéncias agrupadas em pseudo-racemos terminais.
As espécies da se¢ao Calliandra sdo distribuidas principalmente em areas de campos
rupestres. A segdo Acroscias apresenta inflorescéncia em uma unica umbela terminal. A
secdo monotipica Acistegia possui espiculas estipulares ndo observadas nas outras
secdes, mas encontrada em duas espécies endémicas das Antilhas. As duas espécies da
secdo Microcallis, apresentam um pseudo-racemo terminal, mas flores bastante
reduzidas (5-7mm de comprimento).

Das 18 espécies paleotropicais excluidas do género Calliandra por Barneby
(1998), nove espécies foram transferidas para o género Viguieranthus Villiers (Villiers
2002), uma sinonimizada em Thailentadopsis nitida Lewis & Schrire (Lewis & Schrire
2003) e oito ainda de posicao taxondmica nao definida.

Calliandra foi incluido na Alianga Inga por Barneby & Grimes (1996),
juntamente com Macrosamanea Britton & Rose, Cojoba Britton & Rose, Inga Mill.,
Zygia P.Browne (incluindo Marmaroxylon Killip), Zapoteca H.M.Hern. e Archidendron
F.Muell. No entanto, seu posicionamento ¢ incerto. Em alguns trabalhos, o género
Zapoteca, que foi segregado de Calliandra por Hernandez (1986), é sustentado como
grupo-irmao de Calliandra (Grimes 1995; Barneby & Grimes 1996; Luckow 2000). No
trabalho de Luckow et al. (2003), entretanto, o género aparece como grupo-irmao de
Cedrelinga.

Calliandra apresenta caracteristicas atipicas para Ingeae e, at¢é mesmo, em
relacdo as demais Mimosoideae, como exemplos podem ser citados caracteres

ontogenéticos (Prenner 2004, 2005) como sépalas com prefloragdo imbricada e



Tabela 2 — Sinopse das principais alteragdes em Calliandra a ppartir da classificagdo de Bentham (1844-1875) a Lewis et al. (2005).

Bentham (1844-1875) Michele Thulin et al. Hernandez - Lewis & Rico
(1883) (1981) (1986) Barneby (1998) Villiers (2002) Arce (2005)
Ser. Macrophyllae Sect. Androcallis CALLIANDRA
Espécies americanas
C. cynometroides .
C y'ff' hii ‘Calliandra’
S espécies asiaticas
| C. umbrosa
c. amazon_lca * C. aculeata Zapoteca Zapoteca Zapoteca
Ser. Latevirentes
Ser. P?dlcellatae Sect. Acistegia
C. pedicellata
Demais espécies Sect. Androcallis
C. blanchetii
C. leptopoda
Ser. Racemosae Sect. Microcallis
C. parviflora CALLIANDRA
C. houstoniana
C. grandiflora
Ser._Nltldae Sect. Calliandra
C. virgata
C. fasciculata
C. viscidula
C. haematomma Sect. Acistegia
| C. geminata Thailentadopsis
C. alternans | Viguieranthus Viguieranthus
C. redacta ‘Calliandra’
C. gilbertii espécies africanas
C. brevicaulis Sect. Acroscias | CALLIANDRA
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iniciagdo unidirecional (vs. prefloracao valvar e iniciacdo simultanea nas demais
Mimosoideae), estames com iniciagdo helicoidal (vs. simultinea nas demais
Mimosoideae e citogenético (Hernandez 1986), numero basico de cromossomos igual a
8 ou 11 (vs 13, nas demais Ingeae). Além do relacionamento filogenético incerto, os
novos géneros Viguieranthus e Guinetia (Rico Arce et al. 1999) ndo foram incluidos
nas analises filogenéticas realizadas juntamente com Calliandra ¢ Zapoteca.

Devido as alteragdes taxonomicas sofridas no género Calliandra e seu
posicionamento incerto dentre as Ingeae o presente estudo, com base em dados
moleculares e polinicos, tem como objetivos: (1) verificar os relacionamentos
filogenéticos da tribo Ingeae; (2) identificar a relacdo filogenética entre as espécies de
Calliandra; (3) avaliar a evolu¢do dos caracteres macromorfologicos ¢ polinicos em
Ingeae ¢ sua plicagdo na delimitacdo de Calliadra s.l. (incluindo Viguieranthus,

Zapoteca e taxons paleotropicais) e (4) propor uma nova classificagdo para Calliandra.

MATERIAIS E METODOS

Trabalho de campo: foram realizadas viagens de campo a 19 localidades no Brasil
[Bahia: Mucugé, Rio de Contas, Andarai, Lengois, Palmeiras, Igatu, Ibicoara, Barra da
Estiva, Ilhéus, Abaira, Feira de Santana, Campo Alegre de Lourdes, Casa Nova,
Remanso; Minas Gerais: Salinas, Grdo Mogol, Janatba, Januaria; Espirito Santo:
Linhares. Pernambuco: Buique] e seis no México [Guerrero: Acapulco, Terra

Colorada, Ocotito, Acahuitzotla, Quechultenango, Chilpancingo.

Téaxons amostrados: as amostras de tecidos foliares foram desidratadas em silica-gel ¢

espécimes testemunhas foram depositados nos herbarios da Universidade Estadual de
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Feira da Santana (HUEFS) e da Universidad Nacional Auténoma do México (MEXU).

Amostras adicionais para extracdo de DNA foram retiradas de exsicatas depositadas nos
herbarios BR, K, MEXU, P ¢ W (acronimos de acordo com Holmgren & Holmgren
2004).

Foram amostrados 29 géneros dos 36 atualmente aceitos (Lewis et al. 2005) para
a tribo Ingeae como grupo interno. Como grupo externo, foram utilizados oito
representantes da tribo Acacieae (Acacia subg. Phyllodineae e Acacia subg.
Aculeiferum) por ser a tribo mais relacionada as Ingeae (Mimosoideae: Luckow et al.
2000, 2001 e 2003; Acacieae: Maslin et al. 2003, Miller & Bayer 2003, Miller et al.
2003) e um da tribo Mimoseae, Calliandropsis Hern. & Guinet, por apresentar
caracteres carpologicos semelhantes aos de Calliandra. Como maior deste estudo foi
Calliandra, cerca de 80% das 135 atuais espécies foram amostradas, representando
todas as sec¢des delimitadas por Barneby (1998). Foram incluidas também as espécies
de Zapoteca e Viguieranthus e os taxons africanos com posicionamento taxondmico
indefinido. Entretanto, ndo foi possivel obter uma melhor amostragem dos taxons
asiaticos, devido a baixa qualidade do DNA extraido dos materiais herborizados. Os
“vouchers” dos materiais utilizados neste estudo estdo listados na Tabela 3. Algumas

seqiiéncias foram obtidas do GenBank (site: www.ncbi.nlm.nih.gov).

Extracdo, amplificagdo e sequenciamento de DNA: os procedimentos moleculares
foram realizados em dois laboratorios: LAMOL (Laboratorio de Sistematica Molecular
de Plantas da Universidade Estadual de Feira de Santana) e JODRELL (Laboratorio
Molecular do Royal Botanic Gardens, Kew). O DNA total foi extraido de folhas

utilizando a versdo modificada de 2 x CTAB (Doyle & Doyle 1987). Os iniciadores



Tabela 3 — Taxons envolvidos nas analises filogenéticas moleculares e seus respectivos vouchers ou acesso do GenBank.

Laboratério

Téxon Autor Vouchers/*GENBANK Herbario de extracdo FSA
Abarema piresii Barneby & Grimes P.A.C.L. Assungéo 411 HUEFS LAMOL 03031
Acacia boliviana Rusby AF522981
Acacia chamalensis L. Rico 9532 K JODRELL
Acacia coulteri Benth. M. Chase 8245 K JODRELL
Acacia drumondii Lindl. AF360725*
Acacia drumondii Lindl. AF195704*
Acacia melanoxylon R.Br. AF360723*
Acacia melanoxylon R.Br. AF195699*
Acacia reniformis Benth. R. Hernandez 4840 K JODRELL
Acacia rosei Standl. E. Lott 4165 K JODRELL
Acacia spinescens Benth. AF360700*
Acacia spinescens Benth. AF195706*
Acacia tequilana S.Watson L. Rico 1206 K JODRELL
Acacia visco Lorentz ex Griseb. Cocinet s/n K JODRELL
Albizia adinocephala Britton & Rose AF522995*
Albizia bermudiana AF522992*
Albizia berteriana Fawcett & Rendle AF367005*
Albizia harveyi Fourn. AF522991*
Albizia kalkora Prain AF522945*
Albizia lebbeck (L.) Benth. DQ398005*
Albizia plurijuga Britton & Rose AF522993*
Albizia polycephala (H.B. & K.) Killip R.M. Harley 54554 K JODRELL 23939
Albizia polycephala (H.B. & K.) Killip K. Almeida 123 K JODRELL 23940
Albizia sinaloensis Britton & Rose AF522946*
Albizia tomentosa Standl. AF522994*
Balizia pedicellaris (DC. Ex Collad.) Irwin & Barneby E.R. Souza 358 HUEFS LAMOL 01105
Blanchetiodendron blanchetii (Benth.) Barneby & Grimes L.P. Queiroz 7085 HUEFS LAMOL 00010
Calliandra aeschynomenoides Benth. E.R. Souza 390 HUEFS LAMOL 01119
Calliandra angustifolia Spruce ex. Benth. J.R.l. Wood 16132 K JODRELL 23538



Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra

bahiana
bahiana
bella

biflora
blanchetii
brevicaulis
brevipes
caeciliae
californica
calycina
chilensis
coccinea
conferta
coriacea
crassipes
cumbucana
debilis
depauperata
depauperata
dysantha
eriophylla
erubescens
fasciculata
goldimanii
gintonii
gilbertii
haematomma
harrisii
hirsuta
hirtiflora
houstoniana
humilis
hygrophila

Renv.

Renv.
(Spreng) Benth.
Tharp

Benth.

M. Micheli
Benth.
Harms
Benth.
Benth.
Benth.

Renv.

Benth.
(willd.) Benth.
(Nees) Renv.
Renvoize
Renv.

Benth.
Benth.
Benth.
Benth.

Renv.

Benth.

Rose ex Barneby

Barneby

Thulin & Hunde
Benth.

(Lindl.) Benth.
(G. Don) Benth.
Benth.
(Miller)Standley
Benth.

Mackinder & G.P.Lewis

K.R.B Leite
E.R. Souza
M.L.C. Neves
J.M. Aguilar P.
A. Oliveira

S. Caceres

R. Kummrow
T.S. Cochrane
M.E. Jones
E.R. Souza
M. Acosta

A Rapini
J.P.M. Brenan,
D.J. Macqueen
E.R. Souza
E.R. Souza
R.M. Harley
E.R. Souza
L.P. Queiroz
E.R. Souza
R.T. Colin
E.R. Souza
E.R. Souza
C.E. Hughes
G.B. Hinton
M. Tardelli

M. Fuertes
J.R.l. Wood
A.Salinas T.
E.R. Souza
R.T.Colin

P. Tendrio L.
E.R. Souza.

175
337
16
1111
151
362
2078
13160
22440
333
BB 018
1046
14370
623
378
361
18676
412
7073
344
14773
338
346
1493
4099
67
1927
17334
8203
360
16765
5970
331

LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
JODRELL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
JODRELL
LAMOL
JODRELL
JODRELL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL

00002
01092
00522
05579
00386
23930
01151
05581
05596
01091
23511
01076
23512
23513
01114
01108
01138
01122
00385
01081
02611
01093
01083
23515
23516
23497
23620
23933
05604
01107
02624
05582
01089
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Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra

hymenaeoides
lligna
involuta
juzepczukii
lanata

laxa 1

laxa 2
leptopoda 1
leptopoda 2
leptopoda 3
lintea
longipes
longipinna
luetzelburgii
macrocalyx
magdalenae
molinae
molissima
mucugeana
nebulosa
parvifolia
parviflora
paterna
pedicellata
physocalyx
pilgeriana
pittieri
pubens
redacta
renvoizeana
rhodocephala
riparia
rubescens

Benth.
Barneby

Mackinder & G.P.Lewis

Standl.

Benth.

(willd.) Barneby
(Willd.) Barneby
Benth.

Benth.

Benth.

Barneby

Benth.

Benth.

Harms

Harms

(Bert. Ex DC.) Benth.

Standley

(willd.) Benth.
Renv.

Barneby

(Hook & Arn.) Speg.
Benth.

Barneby

Benth.

H. Hernandez & Sousa

Harms
Standl.
Renvoize

(J.H. Roos) Thulin & Hunde

Barneby
Donn. Sm.
Pittier

(Martens & Galeottii) Standley

N.T. Silva
J.R. Pirani
G.P. Lewis
A. Saynes V.
A Rapini
M.J. Jansen-Jacobs
G.T. Prance,
L.P. Queiroz
B. Stannard
G.P. Lewis
E.R. Souza
B.M.T. Walter
E.R. Souza
E.R. Souza
L.P. Queiroz
Q. Jimenez
M. Chorley
T.D. Pennington
E.R. Souza
E.R. Souza
E.R. Souza
J.R.l. Wood
E.R. Souza
L.L. Ekman
R.T. Colin
T.S. Nunes
AF365052*
R.M. Harley
Oliver

E.R. Souza
W. Haber
J.L. Hage

M. Sousa

1807
4163
7248
2354
1045
76
29534
5834
5152
1884
350
2675
376
340
9111
1883
1
16851
329
342
357
19934
353
985
16773
980

16684
338
383

11246

1860
8600

HUEFS
HUEFS
MEXU
HUEFS
MEXU
MEXU
HUEFS
K
K
HUEFS
HUEFS
HUEFS
HUEFS
HUEFS
K
BM
K
HUEFS
HUEFS
HUEFS
K
HUEFS
K
MEXU
HUEFS

HUEFS
K
HUEFS
K
HUEFS
MEXU

LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
JODRELL
JODRELL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
JODRELL
LAMOL
JODRELL
LAMOL
LAMOL

LAMOL
JODRELL
LAMOL
JODRELL
LAMOL
LAMOL

01157
01146
01140
05999
01075
05584
05593
01143
23928
23928
01098
01145
01113
01084
00992
23519
23521
23523
01087
01094
01120
23929
01100
23555
02630
00003

01141
23499
01117
23525
01149
05601
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Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandra
Calliandropsis
Calliandropsis
Cedrelinga
Cedrelinga
Chloroleucon
Chloroleucon
Chloroleucon
Chloroleucon
Cojoba
Cojoba
Ebenopsis
Ebenopsis
Ebenopsis
Enterolobium
Enterolobium

sessilis
sincorana

sSp nova
spinosa
surinamensis
taxifolia
tergemina
trinervia
trinervia
tsugoides
tweediei
umbellifera
umbrosa
vaupesiana
virgata
virgata
viscidula
viscidula
nervosus
nervosus
catenaeformis
catenaeformis
extortum
foliolosum
mangense
mangense
arborea
catenata
confinis
ebano
ebano
contortisiliquum
cyclocarpum

Benth.
Harms

Ducke

Benth.

(Kunth) Benth.

(Linnaeus) Benth.

Benth.

Benth.

Cowan

Benth.

Benth.

Benth.

Cowan

Benth.

Benth.

Benth.

Benth.

(Britton & Rose) H. M.Hern & P.Guinet
(Britton & Rose) H. M.Hern & P.Guinet
Ducke

Ducke

Barneby & Grimes

(Benth.) G.P. Lewis

Britton & Rose

Britton & Rose

(L.) Britton & Rose
(Donn.Sm.) Britton & Rose
(Standl.) Barneby & Grimes
(Berland.) Barneby & Grimes
(Berland.) Barneby & Grimes
(Vell.) Morong

Griseb.

C. Correia
E.R. Souza
R.T. Colin
E.R. Souza

J. Jardim

J.E. Madsen
L.A. Perez J.
AF365052*
AF278516*
G.T. Prance
G. Hatschbach
L.P. Félix
Griffith

J. Duivenvoorden
R.F. Vieira,
F.H.F.Oldenburger
E.R. Souza
E.R. Souza
C.E. Hughes
AF278520*
J.R. Nascimento
AF278511*
L.P. Queiroz
L.P. Queiroz
AF278517*
AF522950

M. Chase
AY944538*

M. Sousa
Q.B.A.F. Ku
AF522951*
AF522952*
AF278518*

105
359
16771
138
4524
8368-B
1235

28958
61367
7825
1935
271
1680
1879
332
327
1784

674

7287

7205

8244

224
358

HUEFS
HUEFS
MEXU
HUEFS
HUEFS

MEXU

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

HUEFS

INPA

HUEFS

HUEFS

K

MEXU
MEXU

LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
LAMOL
JODRELL
LAMOL

LAMOL
LAMOL
LAMOL
JODRELL
JODRELL
LAMOL
JODRELL
LAMOL
LAMOL
JODRELL

LAMOL

LAMOL

LAMOL

JODRELL

LAMOL
LAMOL

00390
01106
02628
00389
02875
23526
05597

05592
01154
01152
23500
23536
01144
23932
01090
01085
23501

03030

00009
00008

05594
05586
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Enterolobium
Enterolobium
Faidherbia
Faidherbia
Havardia
Havardia
Havardia
Havardia
Havardia
Havardia
Hydrochorea
Inga

Inga

Inga

Inga
Leucochloron
Lysiloma
Lysiloma
Lysiloma
Lysiloma
Macrosamanea
Guinetia
Pararchidendron
Paraserianthes
Pithecellobium
Pithecellobium
Pseudosamanea
Pseudosamanea
Samanea
Samanea
Sphinga
Sphinga
Viguieranthus

cyclocarpum
timbouva
albida

albida
albicans
campylacantha
pallens
pallens
mexicana
mexicana
corymbosa
edulis
gracilifolia
laurina
thibaudiana
limae
acapulcencis
divaricatum
latisiliguum
tergemina
macrocalyx
tehuantepecensis
pruinosum
lophanta
diversifolium 1
diversifolium 2
guachapale
guachapale
saman

saman
acatlensis
platyloba
alternans

Griseb.

Mart.

(Delile) A. Cheval
(Delile) A. Cheval
Britton & Rose

(L.Rico & M. Sousa) Barneby & Grimes

Britton & Rose
Britton & Rose
Britton & Rose
Britton & Rose

(L.C. Rich.) Barneby & Grimes

Mart.

Ducke

(Sw.) Willd.

DC.

Barneby & Grimes
Benth.

Benth.

(L.) Benth.

Benth.

(Ducke) Barneby & Grimes
Rico & Sousa

(Benth.) I.C.Nielsen
(Willd.) I.C.Nielsen
Benth.

Benth.

Harms

Harms

(Jacq.) Merr.

(Jacq.) Merr.

(Benth.) Barneby & Grimes
(Spreg.)Britton & Rose
(Benth.) Villiers

AF522953*
L.P.Queiroz
AF278507*
AF522954*
AF522956*
E.A.P Garcia
R.H. Magana
AF522955*
A.L. Reina G.
E. Joyal

G.C. Ferreira
AF522957*
J.E.L.S.Ribeiro
E.R. Souza
M.A.S. Costa
M. Chase
AF522958*
AF522940%
C.E. Hughes
AF522959*
J.G. Ruhlmorum
M. Sousa
AF522961*
AF522962*

A. Laurenio
L.P. Queiroz
J.E. Madsen
AF522964
E.R. Souza
AF522965

A. Martinez B.,
R. Martinez C.
R. Randrianaivo

7973

1155
6462

98-223
2019
571

1388
387
1001
8250

486

17499

7433

71
3740
83914

386
339

23533
373

HUEFS

MEXU
MEXU

MEXU
MEXU

INPA
HUEFS
INPA

HUEFS

MEXU

LAMOL

LAMOL
LAMOL

LAMOL
LAMOL
JODRELL

LAMOL

LAMOL

LAMOL
JODRELL

JODRELL

JODRELL

JODRELL

JODRELL
JODRELL
JODRELL

LAMOL
LAMOL

JODRELL
JODRELL

00845

05589
05590

05615
05616
23502

03028
01118
03024

23504

23507
23534

23941
23942
23508

1078
05587

23532
23609
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Viguieranthus
Viguieranthus
Viguieranthus
Viguieranthus
Viguieranthus
Viguieranthus
Viguieranthus
Viguieranthus
Zapoteca
Zapoteca
Zapoteca
Zapoteca
Zapoteca
Zapoteca
Zapoteca
Zapoteca
Zygia

Zygia

ambogensis
densinervus
glaber

kony
megalophyllus
pervillei
subauriculatus
umbiliscus
alinae
formosa
filipes
lambertiana
tetragona
tetragona
tetragona
sousae
lathetica
racemosa

(Viguier) Villiers

Villiers

Villiers

(Viguier) Villiers
(Viguier) Villiers

(Drake) Villiers

Villiers

Villiers

H.Hern.

(Kunth) H.M. Hern.
(Benth.) H.M. Hern.
(G.Don) H.M. Hern.
(Willd.) H.M. Hern.
(Willd.) H.M. Hern.
(Willd.) H.M. Hern.

H.M. Hern. & A. Campos
Barneby & Grimes
(Ducke) Barneby & Grimes

J.N. Labat

SF

D.J. Du Puy

R. Rakoto

R. Rabevohitra
R. Capuro

D. Turk

R. Capuro

G. Manzanero M.

E.R. Souza
A.L.H. Mayfield
G. Flores F.
AF278515*
AF522966*
A. Campos
AY944550*
J.E.L.S.Ribeiro

2197
12564
M247
296
2354
9150
107
796
1137

324

854

669

5224

1383

ATUXRXRTVTIOTRRRAX

M

m

XU

HUEFS

MEXU

MEXU

MEXU

INPA

JODRELL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
JODRELL
LAMOL

LAMOL
LAMOL
LAMOL

LAMOL

LAMOL

23487
23489
23490
23491
23612
23492
23615
23494
05606

00005

05608

05614

05613

03027
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utilizados para amplificagdo do espagador interno transcrito (ITS) foram: ITS4 e ITS5
(White et al. 1990) para apenas 18 espécimes; 75 e 92 (Desfeaux et al. 1996) para a
maioria das amostras; 17SE ¢ 26SE (Sun et al. 1994) para algumas ndo amplicadas
pelos iniciadores citados anteriormente; ou ainda quando necessario em duas reagdes
utilizando uma combinacao dos iniciadores 75 com ITS2 e 92 com ITS3 (Tabela 4).

O intron trnL e o espacador intergénico trnL-F foram amplificados em duas
reagdes, uma utilizando a combina¢ao dos iniciadores universais “c” ¢ “d ” e a outra “e”
e “f” (Taberlet et al. 1991). As reagdes de PCR (Polymerase Chain Reaction) foram
realizadas com a utilizagdo de: 1) 22,5ul do ReddyMix Master Mix (2,5mM MgCl, para
reagdes de trnL e trnL-F; 1,5mM MgCl, — para reagdes de ITS) da ABgene com a
adi¢ao de 0,5ul de BSA (“bovine serum albumim” - 0,4%), 0,5ul de cada iniciador
(concentragdo de 15pmol) ¢ 1ul DNA (volume total da reagdo = 25ul); 2) o nrDNA
foi amplificado por PCR em volume final 50pul com tampao de reagdo para PCR 1X,
2,5mM MgCl,, ImM dNTPs, 0,5uM de cada iniciador (concentragdo de 15pmol)
0,5uM BSA, 2% DMSO, 1M betaina e 0,25 unidades de Tag DNA polymerase
(Phoneutria LTDA, Belo Horizonte, Brasil). Os programas utilizados para amplifica¢des
de ITS foram: com o ReddyMix Master Mix, 35-40 ciclos de 94°C para desnaturagao,
durante 30seg; 48°C para anelamento, 1min e 72°C para extensao, 1:30min e, para o
segundo método, diferindo apenas na temperatura de anelamento, 50 (ITS4 e 5, 17SE ¢
26SE) e 58°C (ITS 92 e 75). Nas amplificagdes para trnL e trnL-F, foi utilizado o
mesmo programa com temperatura de anelamento 50°C. Todas amplificagdes foram
realizadas no termociclador 9700 Gene Amp da Applied Biosystems. Os produtos de
PCR foram purificados ou por coluna de silica do kit QIAquick (Qiagen) ou por
tratamento enzimatico com Exonuclease I e Fosfatase Alcalina de Camarao (kit

ExoSapIT, GE Healthcare). As reacdes de seqiienciamento foram realizadas com os
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mesmos iniciadores e com o kit Big Dye Terminator versao 3.1 (Applied Biosystems).
As amostras foram seqiienciadas em ambas as dire¢des utilizando os seqiienciadores
automaticos Spectrumedix (SCE9624) do LAMOL e ABI 3100 do JODRELL. Todas as

seqliéncias obtidas serdo depositadas no GenBank.

Tabela 4 — Iniciadores das regides de DNA utilizados nas analises.

REGIOES DNA PRIMERS (5’- 3")

nrDNA

ITS 92 AAGGTTTCCGTAGGTGAAC

ITS 75 TATGCTTAAACTCAGCGGG

ITS 17SE ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCG
ITS 26SE TAGAATTCCCCGGTTCGCTCGCCGTTAC
ITS 2 GCTGCGTTCTTCATCGATGC

ITS 3 GCATCGATGAAGAACGCAGC

ITS 4 TCCTCCGCTTATTGATATGC

ITS 5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG
cpDNA

trnL-C CGAAATCGGTAGACGCTACG

trnL-D GGGGATAGAGGGACTTGAAC

trnL-E GGTTCAAGTCCCTCTATCCC

trnL-F ATTTGAACTGGTGACACGAG

Matriz de dados moleculares e alinhamento: os eletroferogramas foram editados
utilizando os softwares Staden Package (Staden et al. 1998) ou Sequencher 4.1 (Gene
Codes Corp., Ann Arbor, MI). O alinhamento foi realizado manualmente. Os indels
foram considerados como dados faltantes. O inicio ¢ o final de cada matriz foram
desconsiderados para excluir artefatos das seqiiéncias préximo da regido de anelamento

dos iniciadores.

Anélises filogenéticas: além da analise de cada matriz separadamente, foi realizada uma
terceira analise com combinagdo dos dados de ITS e trnL-F. A analise combinada foi
realizada apenas com os taxons em comum as andlises plastidial e nuclear para evitar a
instabilidade causada pela auséncia de dados. As andlises de Maxima Parcimonia (MP)

foram realizadas no programa PAUP- versio 4.0b10 (Swofford 2002), utilizando
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Parcimonia de Fitch como critério de optimalidade (caracteres pesados igualmente e nao
ordenados; Fitch 1971). As arvores de Parcimonia foram encontradas através de busca
heuristica. Todas as analises foram conduzidas com 1000 replicag¢des e algoritmo TBR
(tree bisection and reconnection) salvando 15 arvores por replicagdo com adigdo
aleatoria dos taxons para previnir busca extensivas em ilhas subotimas. O suporte
interno foi calculado através do bootstrap (Felsenstein 1985) utilizando 1000
replicagdes com adi¢do simples e algoritmo TBR, salvando 15 arvores por replicacio.
Clados com bootstrap (BS) de 50-74% foram descritos como fracamente sustentados,
75-89% como moderadamente sustentados e 90-100% como fortemente sustentados.
Para facilitar a ordem da discussdo os maiores clados foram nomeados em ordem
alfabética na arvore de consenso estrito resultante da analise combinada e, 0os mesmos
nomes foram apresentados nas outras arvores. Os clados diferentes aos da arvore
resultante da analise combinada encontrados nas outras arvores, ITS e trnL-F ndo foram

nomeados.

Foram realizadas trés andlises para DNA plastidial: 1) Andlise I: para esta
analise foram incluidas todas as sequéncias completas, (intron trnL + espagador
intergénico trnL-F) e parciais (intron trnL); 2) Analise II: apenas seqiiéncias do intron
trnL; Analise III: realizada apenas com as amostras que possuem as seqiiéncias
completas (intron trnL e espacador intergénico trnL-F). Essas diferentes amostragens
foram realizadas com o objetivo de avaliar se a presenca de taxons com uma grande
quantidade de dados faltantes influenciaria os resultados da analise. A analise de melhor

resolugdo foi utilizada na analise combinada.

A analise de congruéncia entre os diferentes conjuntos de dados, ntDNA e
cpDNA, foi realizada através do teste de homogeneidade de particado (PHT; Felsenstein

1985). Este teste tem sido amplamente utilizado em diversos estudos filogenéticos como
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critério para combinacao ou rejeigdo da combinagdo de dados, embora seja considerado

bastante conservador.

Os modelos de substituicao para analise Bayesiana foram selecionados para cada
regido individual, usando o software MRMODELTEST v.2 (Nylander 2004). Por este
método, foi selecionado o mesmo modelo GTR+Inv+gama para as duas regioes, nuclear
e plastidial. A andalise Bayesiana foi realizada através do Mr.Bayes 3.1.2 (Ronquist e
Huelsenbeck 2003). Foram usadas probabilidades anteriores uniformes e uma arvore
inicial aleatdria. Apesar do modelo das duas regides serem iguais, foram permitidos
parametros independentes distintos para os caracteres nucleares (ITS) e plastidiais
(trnL-F). As cadeias de Monte Carlo de Markov (MCMC) foram corridas por 8.000.000
geragdes com amostragem a cada 100 geracdes. As arvores foram checadas em relagdo
a estabilidade, que aconteceu no inicio das analises. Porém, devido ao grande numero de
cadeias corridas, foram descartadas as primeiras 20.000 arvores em cada analise (25%),
em posicdo j& bastante avancada dentro da éarea estavel da andlise. As arvores
remanescentes (60.000) foram usadas para acessar a topologia e as probabilidades
posteriores dos dados através do consenso de maioria utilizando o PAUP- 4.0b10

(Swoftord 2002).

Matriz de dados morfol6gicos: foram selecionados 43 caracteres morfologicos (Tabela
5) para constru¢do da matriz de dados (Tabela 6) e otimizagdo na arvore de consenso
estrito em uma das MPTs (&rvores mais parcimoniosas) resultantes da analise de dados
plastidiais e nuclear combinados. Cada carater foi analisado através da observacao do
material herborizado ou verificado nas literaturas. Os caracteres foram plotados com a

utilizagdo do programas WINCLADA (Nixon 1999).
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Tabela 5 — Caracteres morfologicos utilizados na analise cladistica.

n

Carater

Estados Ordenacéo

1Crescimento vegetativo 1

2Crescimento vegetativo 2

3Braquiblastos

4Heterocronia foliar

5Estipulas 1

6 Estipulas 2

7Gemas

8Nectarios peciolares

9Venacao foliolar

10Arranjo dos foliolos

11Inflorescéncia 1

12Inflorescéncia 2

13Inflorescéncia 3

14Inflorescéncia 4

15Flores

16Flores - disco intraestaminal

17 Bréacteas florais

18 Anteras

19Estemonozona

20Estigma

21Pdlen

0 - proléptico a partir de gemas axilares em folhas persistentes
1 - a partir de gemas silépticas e prolépticas N&o ordenado
2 - a partir de gemas prolépticas apds a abciséo das folhas

0 - s6 ramos longos

1 - ramos longos e braquiblastos

0 — ausentes

1 — vegetativos .

2 - reprodutivos N&o ordenados
3 - ambos

0 - Ausente

1- Supresséo das folhas nos nés proximais 5

2 - Supressao das folhas nos noés distais Néo ordenado
3 - Desenvolvimento retardado das folhas adjacentes as inflorescéncias
0 - presente e persistente

1 - caduca N&o ordenado
2 - ausente

0 - ndo modificada em espinho

1 - modificada em espinho

0 - sem escamas peroladas

1 - com escamas peroladas

0 - presentes

1 - ausente

0 - pinada

1 - palmadas N

2 - palmado-pinadas Néo ordenado
3 - palmado-dimidiado

0 - opostos

1 - alternos

0 - néo como 1

1 - fazendo parte de ramo anual, axilares, deciduos e estritamente
reprodutivos

0 - ramos nao modificados em espinhos

1 - ramos modificados em espinhos

0 - hermafrodita

1 - andromondica

0 - monomorficas

1 - heteromorficas

0 - flores periféricas simétricas

1 - flores periféricas assimétricas/zigomorfas
0 - ausente em algumas flores

1 - presente em todas as flores

0 - nuas

1 - providas com um nectario

0 - elipticas (+ longas do que largas)

1 - redondas ou mais largas do que longas
0 - ausente

1 - presente

0 - puntiforme

1 - alargado (discoéide a infundibuliforme)
0 - homomorfico

1 - heteromorfico



22Pdlen - Ornamentacdo da exina

23Poliade

24 Fruto - deiscéncia 1

25Fruto - deiscéncia 2

26 Fruto - deiscéncia 3

27 Fruto lomentiforme

28Fruto - endocarpo

29Fruto - exocarpo

30Sementes

31Sementes - tecido resinéide

32Sementes - pleurograma

33Semente - envoltério 1

34Semente - envoltério 2

35Sementes

36Germinagao

37 Tricomas glandulares avermelhados

38Filotaxia

39Sinflorescéncias

40Unidade da inflorescéncia

41 Pedicelo

42 Sinflorescéncia - arquitetura

43Poliade

0 - ndo reticulada

1 - reticulada

2 - rugulada

0 - 16 gréos

1-8gréos

2 - 23-32(-36)

0 - deiscente por uma sutura

1 - deiscente pelas duas suturas

2 - indeiscente

0-nédocomo 1

1 - deiscéncia elastica a partir do apice
0 - valvas ndo ficando espiraladas

1 - valvas ficando espiraladas

0 - ndo lomentiforme

1 - lomentiforme

0 - ndo septado

1 - septado

0-nédocomo 1

1 - valvas externamente vermelhas e carnosas
0 - ndo persistentes no funiculo

1 - persistentes no funiculo ap6s a deiscéncia
0 - ausente

1 - presente em volta de quase toda a semente
2 - presente apenas préximo ao hilo

0 - presente

1 - ausente

0 - sem mucilagem

1 - com mucilagem

0-ndocomo 1

1 - translacido em parte, branco em parte
0 - ndo alada

1- alada

0 - epigea

1 - hipégea

0 - ausentes

1 - presentes

0 - espiralada

1 - distica

0 - simples

1 - compostas

0 - com ragque (espiga ou racemo)

1 - sem raque (glomérulo ou umbela)
0 - ausente (flores sésseis ou subsésseis)
1 - presente (flores pediceladas)

0 - fasciculada axilar

1 - pseudoracemo

2 - racemo

3 - isolada terminal

4 - paniculas

5 - espiga

6 - isolada axilar

0 - acalimada

1 - calimada

22

N&o ordenado

N&o ordenado /
Ordenado

N&o ordenado

N&o ordenado

N&o ordenado
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Tabela 6 — Matriz co dadso morfologicos utilizados na analise cladistica.
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Anadlises palinologicas: o material polinico foi obtido de espécimes herborizados
depositados nos herbarios HUEFS, MEXU e K (acronimos de acordo com Holmgren &
Holmgren 2004). Foram amostradas 11 espécies neotropicais (incluindo representantes
das cinco se¢des definidas por Barneby (1998); Tabela 7) e trés paleotropicais de

Calliandra, uma espécie de Zapoteca ¢ uma de Viguieranthus. A amostragem de

Tabela 7 - Materiais examinados nas observagdes polinicas MEV.

Espécie Material examinado Herbario
Calliandra biflora Tharp F.G. Medrano 4682 MEXU
Calliandra brevicaulis M. Micheli G. Hatschbach 48422 HUEFS
Calliandra chilensis Benth. M. Acosta BB 018 K
Calliandra cynometroides Beddrome N. Sasidharan 10003 K
Calliandra debilis Renv. R.M. Harley 18676 HUEFS
Calliandra depauperata Benth. E.R. Souza 338 HUEFS
Calliandra gilbertii Thulin & Hunde Tardelli 161 K
Calliandra gilbertii Thulin & Hunde Powys 493 K
Calliandra haematomma DC. Benth. P. Wilson 7633 MEXU
Calliandra houstoniana (Miller) Standley R.T. Colin 16765 MEXU
Calliandra leptopoda Benth. L.P. Queiroz 5834 HUEFS
Calliandra parviflora Benth. J.R.I. Wood 19934 K
Calliandra pauciflora (A.Rich.) Griseb. A. Rico 2111

Calliandra umbrosa Benth. Clarke 44932 K
Calliandra virgata Benth. R.F. Vieira 1680 K
Viguieranthus umbiliscus Villiers Capuro, R. 796 K
Zapoteca formosa (Kunth) H.M.Hern. J.R.I. Wood 8782 K




27

Guinetia nao foi possivel pela auséncia de flor, presente apenas no espécime tipo. Para
analise de microscopia eletronica de varredura (MEV) os graos foram acetolisados de
acordo com o método de Erdtman (1960) e posteriormente desidratados em série
alcodlica 50%, 70%, 90% e 100%. Em seguida os graos de poélen foram depositados em
“stubs”, secos a temperatura ambiente ¢ metalizados com ouro (metalizador Balzers

SCD 050). As eletromicrografias foram obtidas em microscopio LEO 1430VP.

Os termos utilizados para as descricdes polinicas basearam-se no glossario

palinologico de Punt et al. (1994).
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FILOGENIA DA TRIBO INGEAE
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RESULTADOS

Caracteristicas do ITS e trnL na tribo Ingeae

Foram analisadas seqiiéncias de dois fragmentos de DNA: 137 nucleares (ITS) e
143 plastidiais (trnL), resultando em um total de 2574 caracteres, dos quais 1023
pertencem a regido nucler (ITS) e 1551 as plastidiais (trnL, trnL-F). O intron trnL
apresentou de 800-900 pares de bases e o espacador intergénico trnL-F, de 400-700. As
caracteristicas gerais dos dados de DNA estdo apresentadas na Tabela 8. As arvores de

consenso estrito sdo apresentadas nas figuras 1-5.

Relacdes filogenéticas em Ingeae

Os resultados obtidos com DNA nuclear (ITS; Figura 1) apresentaram maior
resolugdo. Dentre as analises plastidiais (Figura 2-4), a analise III (Figura 4), apresentou
maior resolugdo. Com base no teste de homogeneidade de partigoes (PHT) as regides
nuclear (ITS) e plastidiais (trnL, trnL-F) foram congruentes (P = 0,61 n.s.). A analise
combinada (Figura 5) apresentou uma boa resolucdo com cerca de 44% dos clados

apresentando suporte de bootstrap superior a 80%.

O “clado A” (BS 86%, PP 99) formado pelas espécies de Acacia s.s. (Acacia
subg. Phyllodinae; Orchard & Maslin 2003) na arvore de consenso estrito da analise
combinada aparece como grupo irmao das Ingeae. Esse clado também ¢é encontrado nas
arvores de consenso estrito para as analises nuclear e plastidiais, entretanto em

diferentes posicionamentos.



Tabela 8 — Caracteristicas dos dados de DNA utilizados em relacdo a uma das arvores mais parcimoniosas de cada analise.

n°. sitios

Regido de DNA Compr. n°. sitios variaveis parcimoniosos n°. mudangas/  Compr. arvore Cl RI TSITV
alinhado potencialmente sitios variaveis

informativos
Analises plastidiais (trnL-F)
Anadlise | 1551 478 210 3,58 753 0.75 0.91 0,83
Analise 11 813 204 91 3,47 316 0.76 0.91 0,94
Andlise 111 1551 378 193 3,00 578 0.75 0.91 0,83
Analise nuclear (ITS) 1023 461 338 5,15 1740 0,45 0,80 1,44
Anéalise combinada 2563 770 407 4,44 1809 0.56 0.79 1,24
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viguieranthusalternans
blanchetiodendronblanchetii
chloroleuconextortum
chloroleuconfoliolosum
lysilomalatisiliquum
acaciacreniformis
acaciacoulteri

acaciavisco
acaciamelanoxylon
acaciaspinescens
acaciadrumondii
cedrelingacatenaeformis
samaneasaman
enterolobiumtimbouva
pseudosamaneaguachapale
albiziapolycephalal
albiziapolycephala2
zygiaracemosa
leucochloronlimae
ingagracilifolia
ingathibaudiana
ingalaurina

abaremapiresii
hydrochoreacorymbosa
baliziapedicellaris
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Figura 2 — Consenso estrito das 10.000 MPTs obtidas da analise de cpDNA (trnL + trnL-F ). Os nimeros
abaixo dos ramos indicam os valores de boostrap (%).
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Figura 2 — Consenso estrito das 10.000 MPTs obtidas da analise de cpDNA (trnL + trnL-F ). Os nimeros
abaixo dos ramos indicam os valores de boostrap (%) - continuacéo.
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Figura 3 - Consenso estrito das 10.000 MPTs obtidas da analise de cpDNA (trnL - intron). Os nimeros abaixo dos
ramos indicam os valores de boostrap (%).



37

callliandrahygrophila
callliandramucugeana
callliandracoccinea
callliandralanata
callliandranebulosa
callliandraluetzelburgii
J callliandralongipinna
callliandrarenvoizeana
callliandracrassipes
callliandraerubescens
callliandrafasciculata
{ callliandrailigna

1 — callliandracalycina
callliandralintea
callliandrahirtiflora
callliandrapaterna
callliandravaupesiana
callliandrasurinamensis
callliandracruegeri
callliandradepauperata
callliandrachilensis
callliandrabiflora
callliandraguildingii
callliandramagdalenae
callliandracoriacea
callliandravirgata
callliandraleptopoda
callliandraparviflora
callliandraaeschynom
L calliandrabahiana

—— callliandrasessilis
L calliandraspinosa

———— callliandrataxifolia
callliandratumbeziana
l— callliandrapurdiaei

S callliandraangustifolia
: callliandratrinervial
Calliandra Benth. (Bameby _|—|: callliandratrinervia2
1998) callliandrajuzepczukii
. callliandrahoustoniana
- sect. Androcallis M callliandrahaematomma
I I callliandrapedicellata
[ sect. Calliandra callliandralaevis
callliandralaxal

X ©

NEOTROPICAIS

callliandracaeciliae

- sect. AC|Ste§]|a callliandrapilgeriana
. . callliandraglomerulata
- sect. Microcallis callliandradysantha
. callliandragoldmanii
[l sect. Acroscias callliandramolinae
T callliandraparvifolia
callliandrabella
. . . callliandrahintonii
Taxons incluidos em callliandrabrevicaulis
Calliandra s.l. callliandrarubescens

callliandralaxa2
guintiatehuantepecensis

_: callliandrapittieri
Z callliandraharrisii
—= callliandralongipes

Figura 3 - Consenso estrito das 10.000 MPTs obtidas da analise de cpDNA (trnL - intron). Os nimeros abaixo
dos ramos indicam os valores de boostrap (%) - continuacao.
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boostrap (%) - continuacéo.
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Figura 5 - Consenso estrito das 10.000 MPTs obtidas da analise de dados combinados cpDNA (trnL - intron +

espacador) e rDNA (ITS) incluindo apenas os taxons com seqliéncias completas. Os nimeros abaixo dos ramos
indicam os valores de boostrap (%) e acima as probabilidades posteriores - continuag&o.
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Os clados B (formado por Albizia kalkora, Pseudosamanea guachapale e Cedrelinga
catenaeformis) e C (formado por Albizia tomentosa + clado D) s6 aparecem no
consenso estrito da analise combinada (MP), porém, sem sustentacdo. Entretanto, o
clado D (Abarema piresii, Hydrochorea corymbosa e Balizia pedicellaris) assim como
os clados J, M, Q e X estdo presentes em todas as analises realizadas com suporte de
bootstrap variando de 74-97% e 95-100 de probabilidade posterior (PP).

O clado E, formado por Zygia racemosa (Ducke) Barneby e J.W.Grimes,
Leucochloron limae Barneby ¢ J.W.Grimes ¢ espécies de Inga, além da analise
combinada, ¢ encontrado apenas na analise de ITS. Na analise combinada (MP) e
Bayesiana esse clado esta inserido em uma politomia e na analise de ITS ¢ sustentado
como grupo irmao de um clado maior formado por 12 géneros da tribo Ingeae.

O clado F composto pelos géneros da “alianga Pithecellobium” (Barneby e
Grimes 1996) estd presente nas analises combinada, de ITS (BS 76-80%), analise
plastidial IT (BS 64%) e na Bayesiana (PP 100). Na arvore de ITS esse clado apresenta
uma tricotomia, onde o género Pithecellobium ¢é grupo irmao de Ebenopsis. Entretanto
na analise combinada (MP) e na Bayesiana esse relacionamento entre Pithecellobium e
Ebenopsis ndo ¢é sustentado. A analise combinada apresentou uma melhor resolugdo
para esse clado.

O clado G ¢ composto pelas espécies de Madagascar anteriormente incluidas em
Calliandra e agora classificadas em Viguieranthus. Esse clado ¢ encontrado nas analises
de MP com ITS (BS 98%), Bayesiana (PP 98) e MP combinada (BS 98%) em diferentes
posicionamentos. Na arvore de ITS, o clado G forma uma tricotomia com Cojoba
filicifolia e um clado maior composto pelos géneros Zapoteca, Calliandra e Guinetia.
Na arvore combinada (MP) a resolugdo interna é menor, pois além dos ramos citados

existem mais nove formando uma politomia.
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O clado H aparece nas analises de MP com ITS ¢ MP combinada agrupando os
géneros Zapoteca, Calliandra e Guinetia com Zapoteca grupo irmio de Calliandra.
Entretanto, Zapoteca como grupo irmao das espécies (africanas e neotropicais) de

Calliandra e Guinetia apresenta baixo suporte de bootstrap em ambas analises.

Analise dos dados morfologicos: dos 43 caracteres morfologicos selecionados para
verificar a evolugdo dos caracteres morfoldgicos apenas oito apresentaram indice de
retengdo superior a 0,8. O carater 8 (RI=0,94), auséncia de nectarios extraflorais ¢ uma
sinapomorfia para o clado formado por Zapoteca + Calliandra (espécie paleotropical +
americanas + Guinetia), com uma reversdo em Zapoteca tetragona. Poliades com 8-
graos (carater 23; RI=0,81) calimados (carater 43; RI=0,96) ¢ uma combinagdo de
caracteres compartilhada entre Acacia s.s. (espécies australianas) e as espécies
neotropicais de Calliandra. O carater 25, frutos elasticamente deiscentes a partir do
apice (Figura 6[A]), ¢ uma sinapomorfia do clado Zapoteca + Calliandra (espécies
paleotropicais + americanas + Guinetia) com uma reversdao em Guinetia (Figura 7B[5]).
O carater 21 (polen heteromorfico) que apresenta indice de retengdo igual a 0,81 ¢ uma
homoplasia compartilhada por Zapoteca + Calliandra (espécie paleotropicais +
americanas) + Guinetia, ¢ aparece como homoplasia em duas espécies de Albizia ¢ na

“alianca Abarema”.

DISCUSSAO

O monofiletismo da tribo Ingeae foi sustentado anteriormente apenas em

analises baseadas em dados morfoldgicos (Chappill & Maslin 1995). No presente estudo



Figura 6 — Caracteres morfoldgicos: A Fruto elasticamente deiscente (Calliandra houstoniana); B.
Estemonozona (Calliandra bahiana); C. Androceu monadelfo (Samanea saman); D. Fruto com valvas
encurvadas (Abarema cochliocarpos); E. Gemas com escamas peroladas (Chloroleucon foliolosum); F.
Pseudo-racemo (Abizia polycephala); G. Fruto auriculiforme (Enterolobium gummiferum); H. Fruto
(Blanchetiodendron blanchetii) .
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Figura 7A.— Consenso estrito das 10.000 MPTs obtidas na analise de dados combinados cpDNA (trnL — intron
+ espagado)r e rDNA (ITS) indicando as sinapomorfias dos clados. 0: Estemonozona presente; 1: Poliades
com 16-gréos de pélen acalimados; 2: Perda das gemas com escamas peroladas; 3: Crescimento através de
ramos vegetativos e braquiblastos, braquiblastos vegetativos e reprodutivos, estipulas modificadas e espinhos,
envoltorio das sementes com mucilagem; 4: Disco intraestaminal presente, estigma alargado, pélen com exina
reticulada, sementes sem mucilagem; 10: Heterocronia foliar ausente, fruto indeiscente, envoltério das
sementes sem mucilagem; 11: Inflorescéncias com flores heteromodrficas, pélen heteromorfico, sementes sem
pleurograma e envoltdrio das sementes com mucilagem.
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calliandrafasciculata
calliandrahygrophila
calliandramucugeana
calliandracoccinea
calliandranebulosa
calliandralongipinna
calliandrarenvoizeana
calliandraerubescens
calliandralintea
calliandrapaterna
calliandravaupesiana
calliandrabiflora
calliandrahaematomma
calliandrapedicellata
calliandrachilensis
calliandradepauperata
calliandraparviflora
calliandraleptopoda
calliandraaeschynomenoides
calliandrabahiana
calliandratumbeziana
calliandraindra virgata
calliandramagdalenae
calliandraindra trinervia
calliandraangustifolia
calliandraglomerulata
calliandralandra laevis
calliandralaxa

guinetia tehuantepecencis
calliandralbella
calliandradysantha
calliandrasessilis
calliandraspinosa
calliandraparvifolia
calliandrabrevicaulis
calliandraharrisiii

calliandralongipes

Figura 7B.— Consenso estrito das 10.000 MPTs obtidas na analise de dados combinados cpDNA (trnL — intron +
espacgador) e rDNA (ITS) indicando as sinapomorfias dos clados. 5: Fruto elastcamente deiscente a partir do
apice, polen heteromérfico com exina reticulada; 6. Disco intraestaminal presente, estemonozona ausente,
estigma alargado, envoltério das sementes com tecido resindide presente apenas préxio ao hilo; 7. Auséncia de
nectarios foliares, poliades com 8-grdos de polen; 8. Auséncia de nectérios foliares, poliades grdos calimados; 9.
Fruto foliculo.
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filogenético Ingeae aparece como um grupo monofilético apenas na analise de dados
nuclear e plastidial combinados (Figura 5), entretanto, a auséncia de sustentagdo ¢ a
pequena representagdo de géneros de outras tribos e grupos paleotropicais de Ingeae
impedem assumir uma posi¢cao mais conclusiva. Com base na otimizagao dos caracteres
morfologicos, Ingeae apresenta como sinapomorfia a presenca de uma estemonozona
(Figura 6 [B]; 7A[0]), que ¢ uma porc¢do fundida do tubo estaminal com a base da
corola.

O relacionamento entre as tribos Ingeae e Acacieae propostos em estudos
filogenéticos baseados em dados morfologicos (Chappill & Maslin 1995) ou
moleculares (Luckow 2001, 2002, 2003; Miller & Bayer 2001, 2003; Miller et al. 2003;
Robinson & Harris 2000) indica que Acacia s.s. (= Acacia subg. Phyllodineae) sdo mais
proximas da tribo Ingeae que dos demais grupos de Acacia s.l. Essa conclusdo foi
sustentada na andlise de dados plastidiais e nucleares combinados. Uma das principais
caracteristicas diagnosticas para as Ingeae ¢ a presenca de um androceu monadelfo, em
Acacieae, os estames sao livres. Entretanto, algumas espécies de Acacia apresentam
uma pequena fusdo na base dos estames. Na arvore de consenso estrito com dados
combinados, o clado das espécies de Acacia s.s. aparece como grupo irmao do clado
formado por espécies de Ingeae, entretanto, sem sustentacdo. O clado formado por
Ingeae + Acacia s.s. tem como sinapomorfias morfologicas a presenca de poliades com
8-grdos e unidades de inflorescéncia sem raque. Dentro de Ingeae, poliades com 8-graos
(Figura 7B[7]) aparecem como uma homoplasia sustentando o clado que agrupa as
espécies americanas e africanas de Calliandra (clado I). Na analise de ITS, os géneros
Acacia s.s., Senegalia (= Acacia subg. Aculeiferum), Acaciella (= Acacia subg.

Aculeiferum sect. Filicinae) e um novo género ainda ndo descrito (= “grupo Acacia
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coulteri”), estdo agrupados em um clado com Lysiloma. Nas analises baseadas em dados
combinados, os géneros Lysiloma e Faidherbia nao apresentaram posicionamento
definido, pois ambos aparecem em ramos distintos de uma politomia basal que também
inclui Calliandropsis nervosus (tribo Mimoseae), duas espécies de Acacia e o clado
formado por Acacia s.s. + Ingeae.

Lysiloma ¢ um pequeno género (8-9 espécies) do México ¢ América Central
considerado intermediario entre as tribos Ingeae e Acacieae (Grimes 1995; Barneby &
Grimes 1996). Ele apresenta as anteras globosas ou mais largas que longas, carater esse
considerado sinapomorfia para Acacia (Grimes 1995). Lysiloma foi descrito por
Bentham (1844) e ¢ caracterizado por apresentar fruto do tipo craspédio, embora
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. (incluida nos nossos estudos) e L. sabicu Benth.
apresentem articulos indeiscentes.

Faidherbia é um género monoespecifico (F. albida) da Africa. Originalmente
classificado em Acacieae por Chevalier (1934), apresenta posi¢do taxondmica instavel,
sendo incluido em Acacieae por alguns autores (p.ex. Vassal 1972a) e em Ingeae por
outros (p.ex. Polhill 1990). Na anélise combinada, este género ndo se agrupa com as
Ingeae nem com os representantes das Acacieae. Com base em estudos ontogenéticos,
Vassal (1972b) sugeriu a criagcao de uma tribo monotipica (Faidherbieae) para acomodar
esta espécie. Entretanto, na analise plastidial I (Figura 2) aparece como grupo irmao de
Acacia coulteri, considerada atualmente género novo.

Calliandropis ¢ um género monoespecifico do México descrito por Hernandez
& Guinet (1990). Inicialmente, este taxon era posicionado em Anneslia (Anneslia
nervosa), posteriormente, sinonimizado em Calliandra por apresentar um fruto com
deiscéncia elastica a partir do 4pice. Em seguida, ele foi transferido para um novo

género da tribo Mimoseae com base principalmente nos caracteres florais e



49

palinolégicos (Hernandez & Guinet 1990). Calliandropsis nervosus apresenta flores
agrupadas em uma espiga compacta (por isso conferindo-lhe o aspecto de um
glomérulo) com cinco estames livres, auséncia de estemonozona e polen tricolporado
ndo agrupado em poliades. Calliandropsis ndo se agrupou com as Ingeae em nenhuma
das andlises.

Nielsen (1981) reconheceu 31 gé€neros em Ingeae e agrupou-os em 20 grupos
informais. Barneby & Grimes (1996) reconheceram, para os taxons americanos, cinco
aliangas de géneros, alguns géneros de posicionamento incerto e Lysiloma como género
intermediario entre as tribos Ingeae ¢ Acacieae. Lewis & Rico Arce (2005), baseados na
analise de Lucow et al. (2003) reconheceram um grupo do Velho Mundo
(Archidendropsis, Falcataria, Paraserianthes, Serianthes e Wallaceodendron), além
das cinco aliancas reconhecidas por Barneby & Grimes (1996) e dos novos géneros

Guinetia e Viguieranthus (“alianga Inga” ).

Aliancas de géneros
Alianca Abarema

Esta alianga inclui os géneros Abarema, Balizia e Hydrochorea (Barneby &
Grimes 1996). Esse grupo (clado D) foi fortemente sustentado (BS 79-97%, PP 100).
Lewis e Rico Arce (2005) propdem a inclusdo de Pararchidendron nesta alianga.
Nossos estudos, entretanto, ndo sustentam essa hipdtese, ja que este género aparece no
clado composto pelas demais Ingeae sem posicionamento definido. Nas analises
filogenéticas com base em dados moleculares (Luckow 2003), Pararchidendron aparece
como grupo irmao do clado Cedrelinga + Calliandra, porém sem suporte. Nas analises

de Grimes (1995) este género ¢ sustentado como grupo irmao da “alianga Samanea”.
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Morfologicamente, esse clado ¢ sustentado pela presenga de sementes com
envoltorio translicido e os géneros sdo diferenciados pelo tipo de fruto. Abarema
apresenta frutos com valvas encurvadas (Figura 6[D]) a fortemente espiraladas apos
deiscéncia; Balizia apresenta frutos indeiscentes ou tardiamente foliculares;
Hydrochorea ¢ caracterizada por frutos lomentiformes.

Balizia e Hydrochorea sofreram varias alteragdes taxonomicas. Balizia
pedicellaris foi inicialmente descrita como Inga e, em seguida, transferida
sucessivamente para Pithecellobium, Samanea e Macrosamanea (Barneby & Grimes
1996). Rico Arce (1999) considerou Balizia como sinénimo de Albizia, posicdo que foi
mantida por Lewis & Rico Arce (2005), mas que ¢ refutada em nossas analises, as quais
sustentam fortemente Balizia como um género distinto de Albizia. Hydrochorea foi
anteriormente  classificado como Mimosa, Pithecellobium, Arthrosamanea e
Cathormion (Neilsen 1981). Entretanto, todas as analises realizadas aqui refutam essa
proposta, sustentando Balizia e Hydrochorea nao subordinados a nenhum dos géneros
anteriormente posicionados. O clado D (Abarema + (Hydrochorea + Balizia)) tem como
grupo irmdo Albizia tomentosa (Clado C) mas esse posicionamento de Albizia
tomentosa nao apresenta suporte de boostrap. Como sinapomorfias morfoldgicas
apresentam inflorescéncias heteromorficas, sementes sem pleurograma e envoltoério com

mucilagem e pélen heteromorfico (Figura 7A[11]).

Alianca Pithecellobium

Esta alianca inclui cinco géneros: Havardia, Sphinga, Pithecellobium, Ebenopsis
e Painteria. Destes, apenas o ultimo ndo foi incluido nas presentes analises. Os demais
aparecem agrupados (clado F) nas arvores obtidas nas analises nuclear (ITS; Figura 1),

plastidial II (Figura 3), combinada (MP; Figura 5) e Bayesiana, porém, na analise
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combinada, ele apresenta maior resolucdo e maior suporte (BS 80% e PP 100%). Esta
alianca apresenta como sinapomorfias crescimento através de ramos vegetativos e
braquiblastos, braquiblastos vegetativos e reprodutivos, estipulas modificadas em
espinhos e envoltorio das sementes com mucilagem (Figura 7A[3]). Esses mesmos
caracteres, com excecado do ultimo, sustentam a referida alianga nos estudos
filogenéticos realizados por Grimes (1995) e Barneby & Grimes (1996). Na analise
plastidial IIT (Figura 4). os géneros Havardia e Ebenopsis apareceram como grupos
irmaos, esse relacionamento corrobora os resultados de analises prévias baseadas em
dados moleculares (Luckow et al. 2003; Miller & Bayer 2001; Miller et al. 2003). Na
analise plastidial III, os demais géneros da alianga (Pithecellobium e Sphinga) nao
foram incluidos pela auséncia do espacador intergénico trnL-F.

Esta alianca ¢ distribuida do México ao norte da América do Sul, em areas secas,
florestas deciduas e semideciduas, com uma espécie disjunta (Pithecellobium
diversifolium) na caatinga do Nordeste do Brasil. Os géneros que constituem essa
alianca sdo bastante semelhantes morfologica e ecogeograficamente (Barneby & Grimes
1996), mas se diferenciam em alguns detalhes. Sphinga foi segregado de Havardia
principalmente pela presenca de flores com corola mais alongada e presenca de um
nectario intracstaminal estruturado. Ebenopsis apresenta nectario foliar curtamente
estipitado ndo encontrado nos demais géneros da alianga. Painteria possui um tipo
particular de fruto falcado, com valvas lignificadas e tardiamente deiscentes.
Pithecellobium ¢ diferenciado dos demais géneros da alianga por apresentar foliolos
com venacao pinada, frutos com valvas internamente vermelhas, sementes persistentes

no funiculo e presenca de arilo.

Alianca Inga
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Essa alianga ¢é constituida por oito géneros (Archidendron, Calliandra, Cojoba,
Inga, Macrosamanea, Marmaroxylon, Zapoteca ¢ Zygia). E definida, principalmente,
por apresentar para a maioria dos gé€neros tipo indeterminado de crescimento (Barneby
& Grimes 1996). Nao foi sustentada nas nossas analises exceto pela presenca de Inga e
Zygia no mesmo clado, porém agrupados com Leucochloron da “alianga Chloroleucon”.
Os caracteres morfoldgicos que caracterizam esse clado sdo a auséncia de heterocronia e
envoltério da semente sem mucilagem (Figura 7A[10]). Os outros géneros da “alianca
Inga” presentes na analise combinada (Calliandra, Zapoteca e Cojoba) aparecem fora
desse clado.

O género Macrosamanea ¢ morfologicamente distinto da maioria das Ingeae
(exceto Archidendron) por apresentar bracteas glandulares. Nos nossos estudos este
género esta presente apenas na analise ITS (Figura 1), onde aparece fora do clado
composto pelas demais Ingeae e espécies de Acacieae. Zygia e Inga, entretanto, tiveram
0 mesmo posicionamento apresentado na analise com dados combinados. Cojoba
aparece em um ramo independente de uma tricotomia formada por Viguieranthus e
Zapoteca + espécies africanas e neotropicais de Calliandra (incluindo Guinetia).

Essa alianga apresenta géneros tipicos de florestas imidas e matas ciliares. Com

excecdo de Inga e Zygia, no entanto, esses géneros ndo formaram um clado.

Alianca Chloroleucon

A “alianga Chloroleucon” ¢ composta por Chloroleucon, Leucochloron e
Blanchetiodendron e ¢ caracterizada pela presenga de gemas com escamas peroladas
(Figura 6[E]). que possibilitam a estas plantas florescerem rapidamente no inicio da
estagdo chuvosa (Queiroz 2006). Entretanto nas analises realizadas estudo esses géneros

ndo aparecem formando um clado. Chloroleucon ¢ sustentado como grupo irmao do
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clado Blanchetiodendron + politomia que agrupa as demais espécies da tribo Ingeae.
Essa politomia ¢ caracterizada morfologicamente pela perda das gemas peroladas
(Figura 7A[2]) que tornam a aparecer em Leucochloron. Gemas peroladas nos nossos
estudos aparecem dessa maneira como cardter plesiomodrfico confirmando assim
hipoteses anteriores (Lavin et al. 2004; Schrire et al. 2005) da radia¢dao das

Leguminosae a partir de areas secas e sua ocupacao tao bem sucedida nesses ambientes.

Alianca Samanea

A “alianga Samanea” ¢ composta por Hesperalbizia, Pseudosamanea ¢ Samanea
e apresenta como suposta sinapomorfia a histerantia nas folhas (Barneby & Grimes
1996). Entretanto nossas analises ndo sustentam esta alianga.

Pseudosamanea aparece como grupo irmdo de Cedrelinga, ambos tendo Albizia
kalkora como grupo irmdo. Esta ¢ uma das espécies paleotropicais de Albizia que
segundo Barneby & Grimes (1996) sdo morfologicamente semelhantes ao gé€nero
Pseudosamanea. Na analise de ITS, Pseudosamanea aparece como grupo irméo de A.
polycephala, espécie neotropical. Entretanto, Pseudosamanea difere do género Albizia,
assim como de Cedrelinga, pela arquitetura da inflorescéncia (panicula ou
pseudoracemo (Figuras 6 [F]) em Albizia e Cedrelinga, capitulos pedunculados partindo
diretamente das axilas foliares em Pseudosamanea). Dos dados morfologicos aqui
analisados o clado Albizia kalkora, Pseudosamanea guachapale e Cedrelinga
catenaeformis apresenta como sinapomorfia a inflorescéncia fazendo parte do ramo
anual, axilar, deciduo e estritamente reprodutivo.

Samanea na analise de ITS aparece como grupo irmao de Enterolobium em

100% das MPTs (&rvores mais parcimoniosas) ¢ na combinada em 55%. Esse

relacionamento entre Enterolobium e Samanea nio foi estabelecido em nenhum outro
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trabalho filogenético realizado (Grimes 1995; Barneby & Grimes, 1996; Luckow et al.

2003; Lewis & Rico Arce 2005).

Géneros de posicionamento incerto

Albizia ¢ sustentado como polifilético em estudos filogenéticos anteriores
(Grimes 1995; Barneby & Grimes 1996; Luckow et al. 2003). Nossos estudos também
corroboram essa hipotese, pois as espécies de Albizia incluidas ndo formam um clado.
Albizia tomentosa (M. Micheli) Standley, espécie neotropical, aparece em outro clado,
como grupo irmao da “alianga Abarema”.

Nielsen (1981) definiu Albizia de forma ampla, incluindo espécies hoje
classificadas em varios outros gé€neros de Ingeae. Ele sinonimizou espécies
paleotropicais e americanas de 13 géneros em Albizia: Arthrosamanea Britton & Rose,
Arthrosprion  Hassk.,, Cathormion  Hassk., Chloroleucon, = Macrosamanea,
Pithecellobium, Parasamanea Kosterm. , Parenterolobium Kosterm., Pseudalbizzia
Britton & Rose, Pseudosamanea, Samanea, Sassa Bruce ex. J.F.Gmel., Serialbizzia
Kosterm. Esses géneros diferem principalmente no tipo de fruto. Por este motivo, varias
espécies foram transferidas para outros géneros com base nos diferentes tipos de frutos,
entre indeiscentes segmentados a membranaceos, deiscentes ¢ ndo segmentados. Por
exemplo, Samanea (segmentado apenas internamente), Arthrosamanea (segmentos
formados pelo mesocarpo ou endocarpo) e Cathormion (indeiscente segmentado)
(Barneby & Grimes 1996).

Enterolobium Mart. ¢ morfologicamnete distinto dos demais géneros de Ingeae
principalmente pelos frutos (Figuras 6[G]) indeiscentes, auriculiformes e internamente
septados. Varios autores deram pesos diferentes a este carater ora posicionando-o como

uma secdo de Pithecellobium (Bentham 1875), ora como um género independente
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(Nielsen 1981). Quando apenas em floracao, as espécies deste género assemelham-se a
Blanchetiodendron blanchetii (que foi originalmente descrita como uma espécie de
Enterolobium). Entretanto, esse género difere de Enterolobium pelo tipo de fruto reto e
deiscente (Figura 6[H]) e presenca de braquiblastos (ausentes em Enterolobium). As
duas espécies incluidas na analise de dados combinados realizada no presente estudo,
Enterolobium cyclocarpum e E. timboliva, formam um clado com suporte de bootstrap
85% porém sem relacionamento filogenético definido. Este clado também aparece nas
analises moleculares de Luckow et al. (2003) com suporte de bootstrap de 99%. Nas
analises morfologicas (Grimes 1995; Barneby & Grimes 1996), entretanto, este género
aparece como polifilético com E. timboiliva como grupo irmdo de Cedrelinga ¢ E.
schomburgkii formando um clado com Chloroleucon e Leucochloron incuriale ambos
em ramos diferentes de uma politomia. Enterolobium como mencionado anteriormente
(“alianca Samanea”) na andlise de ITS aparece como grupo irmido de Samanea em
100% das MPTs e na combinada em 55%.

Paraserianthes lophanta e Pararchidendron pruinosum aparecem em ramos
independentes da politomia que inclui as demais Ingeae com excegdes de Chloroleucon
e Blanchetiodendron. Essa politomia, como mencionado anteriormente, ¢ caracterizada
pela auséncia de gemas peroladas (Figura 7A[2]).

Paraserianthes é um género monotipico do sudeste da Asia que foi segregado de
Falcataria por Nielsen (1983). Este género ¢ morfologicamente isolado em Ingeae por
apresentar caracteristicas encontradas em algumas espécies de Acacia como, por
exemplo, numerosos estames unidos apenas na base e anteras pequenas. Nas analises de
Grimes (1995) este género ¢ grupo irmdo de Archidendropsis e ambos grupo irmao do

clado Pararchidendron + “alianga Samanea”.
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RESULTADOS

O género Calliandra, na circunscri¢do proposta por Barneby (1998) ¢é fortemente
sustentado nas analises ITS e combinada (BS 99-100%; PP 100), moderadamente
sustentado nas analise plastidial III (BS 88%), fracamente sustentado nas analises
plastidiais I e II (BS 62%) como monofilético. Porém, seus relacionamentos diferem nas
analises plastidiais II e IIl em relacdo as plastidial I, ITS e combinada. Nas analises
plastidial I, ITS, combinada MP e Bayesiana o género ¢ sustentado como grupo irmao
de taxons africanos (clado I: Calliandra redacta (plastidial I e¢ analise combinada);
Calliandra redacta + C. gilbertii para ITS). Na analise plastidial II, o clado das
espécies neotropicais de Calliandra aparece em uma politomia com os demais taxons
utilizados na anélise.

A maioria das espécies de Calliandra sect. Calliandra que ocorrem na Chapada
Diamantina (clado J) formaram um clado fortemente sustentado (BS 88-99%, PP 95-
100), porém com baixa resolu¢do interna.

Guinetia, género monoespecifico que ocorre no México aparece, em todas as
analises, aninhado em um clado que inclui espécies de Calliandra com distribuigdo
geografica da América Central ao norte da América do Sul.

Na analise de Bayesiana, a maioria dos clados resultantes da analise de maxima
parcimonia foram também recuperados. Essas andlises diferiram pelo posicionamento
de alguns grupos como, por exemplos: o clado A como grupo irmdo das Ingeae
posicionamento encontrado na analise combinada ndo ¢ mantido na Bayesiana. As
espécies da se¢ao Acistegia (C. haematomma e C. pedicellata) aparecem proximas de
algumas espécies Mexicanas na MP se posicionam na Bayesiana como grupo irmao das

espécies de Calliandra endémicas da Cadeia do Espinhaco (clado J; PP 95); C. biflora,
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C. vaupesiana + o clado composto pelas demais espécies da se¢ao Androcallis, segdo
Microcallis, secdo Acroscias, C. bahiana (se¢do Calliandra) e Guinetia formam ramos

independentes de uma tricotomia.

DISCUSSAO

Relacdes filogenéticas em Calliandra s.1.

O conceito de Calliandra tem sofrido modificagdes desde a sua proposigdo por
Bentham (1840). Inicialmente, o género incluia 18 espécies das Américas (Bentham
1840). O segundo tratamento do género (Bentham 1844) j4 incluia cerca de 60 espécies
classificadas em cinco séries. Os limites do género foram ampliados com a inclusdo de
espécies da Africa continental (Bentham 1875, Thulin et al. 1981), Madagascar e India
(Paul 1979). Mais recentemente, o género tem apresentado limites mais estreitos, com a
exclusdo de espécies da série Laetevirentes e duas da série Macrophyllae, transferidas
para o novo género Zapoteca (Hernadez 1986) e a exclusdo das espécies ndo americanas
do género (Barneby 1998). Dos 18 taxons paleotropicais excluidos do género
Calliandra, nove espécies endémicas de Madagascar foram transferidos para um novo
género Viguieranthus (Villiers 2002; Figura 8[C]), uma espécie da India sinonimizada
em Thailentadopsis nitida (Lewis & Schrire 2003; Figura 8[D]), duas sinonimizadas em
Calliandra falcata por Barneby (1998) e seis espécies permanecem sem
posicionamentos taxondmicos definidos.

Nas analises realizadas Calliandra s.1., ou seja, incluindo as espécies atualmente
classificadas em Zapoteca, Viguieranthus e taxons africanos, ndo ¢ sustentado como

monofilético.
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Figura 8 - Téaxons paleotropicais incluidos em Calliandra s.I. A. Calliandra umbrosa; B. C
cynometroides; C. Viguieranthus scottianus; D. Thailentadopsis nitida; E. Calliandra gilbertii; F. C.
redacta.
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Zapoteca ¢ um género composto por 17 espécies distribuidas do sudeste dos
Estados Unidos e México até a América Central e Sul, no norte da Argentina
(Hernédndez 1989). A maior concentracao das espécies do género ocorre nas florestas
secas do México, América Central e Andes. O género apresenta como caracteres
diagnésticos, além dos caracteres polinicos (poliade discoide com 16 graos acalimados),
flores agrupadas em glomérulos esféricos (Figura 9[A]), homomorficos e frutos com
valvas membranaceas. Além do carater polinico diferente de Calliandra (neotropicais +
africanas), Zapoteca também ndo possui estemonozona, estrutura presente nas demais
Ingeae (incluindo Viguieranthus) e ausente também nas Acacieae. Na otimizacdo dos
caracteres morfologicos o género apresentou como sinapomorfias (Figura 7[6]):
presenga de disco intraestaminal (carater 16[1]), auséncia de estemonozona (carater
19[0]), estigma alargado (carater 20[1]) e envoltorio das sementes com tecido resindide
presente apenas proximo ao hilo (carater 31[2]).

Viguieranthus apresenta 23 espécies distribuidas na Asia e Madagascar. Como
caracteres diagnosticos, o género apresenta flores homomorficas agrupadas em
glomérulos esféricos, racemos ou espigas e valvas dos frutos variando de cartaceas a
sublenhosas. Na otimiza¢ao dos caracteres morfologicos, Viguieranthus apresentou
como sinapomorfias a presenca de disco intraestaminal (carater 16[1]; Figura 9[B]),
estrutura ausente na maioria das espécies neotropicais de Calliandra (exceto C.
depauperata e C. leptopoda) e presente em algumas espécies de Zapoteca; estigma
alargado que também esta presente em Zapoteca; polen com exina reticulada e sementes
sem mucilagem (Figura 7A[4]). Viguieranthus e Zapoteca também possuem em comum

o tipo de poliade com 16 graos acalimados. Esse carater os diferencia das espécies de
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L. -

Figura 9 - Glomérulo esférico (Zapoteca filipes); B. Nectario intraestaminal (Calliandra leptopoda); C.
Pseudoracemo terminal (Calliandra mucugeana); D. Pseudopanicula (C. lanata ); E. Subarbusto formando
touceiras (C. hygrophila); F. Arbusto virgado (Calliandra longipinna) ; G. Inflorescéncia lateral (Calliandra
sessilis); H. Flores com perianto reduzido (Calliandra leptopoda).
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Calliandra (neotropicais + africanas) por esta apresentar poliades com oito graos
calimados nas espécies neotropicais e acalimados em C. redacta (espécie paleotropical).

Zapoteca e Viguieranthus apresentam posicionamentos diferenciados nas
analises realizadas. Na analise de ITS, Viguieranthus aparece em uma tricotomia
formada com Cojoba e o clado que reline Zapoteca e as espécies africanas ¢
neotropicias de Calliandra (Figura 1). As analises de trnL ndo recuperam um grupo
com as espécies de Viguieranthus mas sustenta o monofiletismo de Zapoteca embora
seu posicionamento nio seja resolvido em relagdo aos demais grupos de Acacieae ¢
Ingeae. Na andlise de dados moleculares combinados o relacionamento de
Viguieranthus nao ¢ resolvido em relagdo a Zapoteca e Calliandra, espécies africana +
neotropicais (Figura 5).

Os relacionamentos filogenéticos do género Calliandra s.s. diferem entre as
analises realizadas no presente estudo. Zapoteca aparece como grupo irmao do clado
formado pelas espécies de Calliandra, como proposto por estudos anteriores (Grimes
1995; Luckow et al. 2000). Zapoteca + espécies africanas de Calliandra + Calliandra
s.s. formam o clado H (Figura 1: ITS e Figura 5: combinada) que apresenta como
sinapomorfias (Figura 7[5]) o fruto elasticamente deiscente a partir do apice (carater
25[1]) e podlen heteromorfico(carater 21[1]) com exina reticulada (carater 22[1]). Este
clado, entretanto, ndo apresenta suporte de bootstrap nas analises de ITS e ele ¢ baixo na
combinada (BS 51%). Cedrelinga sustentado nas analises moleculares realizadas por
Luckow et al. (2003) provavel grupo irmao das espécies de Calliandra s.s., ndo
apresenta esse posicionamento sustentado aqui. As espécies de Calliandra s.s. nas
analises combinada e nuclear formam o grupo irmdo das espécies africanas

anteriormente classificadas em Calliandra. Este clado (espécies africanas + americanas
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de Calliandra), nomeado nos nossos estudos de clado I, ¢ fortemente sustentado nas
analises de dados plastidial e nuclear combinados (BS 97%; PP 100%) e nuclear (BS
98%).

Calliandra gilbertii foi anteriormente posicionada por Brenan (1959) em
Dichrostachys como Dichrostachys sp. B por apresentar o fruto clasticamente deiscente
a partir do apice. Porém os caracteres florais, como estames numerosos, anteras
dorsifixas e sem glandulas, a distinguia das demais espécies do género. Posteriormente,
Thulin et al. (1981) observaram que esta espécie apresentava caracteres morfologicos
semelhantes as espécies paleotropicais de Calliandra (Figura 8) embora com morfologia
polinica semelhante as espécies neotropicais de Calliandra e a “Acacia” redacta J.H.
Ross. Com base, principalmente, nos caracteres polinicos (poliades com grdos
acalimados) foi descrita como uma nova espécie, Calliandra gilbertii (Figura 8[E]), ¢
feita a nova combinagdo Calliandra redacta (Thulin et al. 1981; (Figura §[F]).

Poliades compostas por oito graos de polen, caracteristica exclusiva das espécies
de Calliandra (americanas ¢ paleotropicais) sdo também encontradas em Guinetia. Esse
género monotipico mexicano foi descrito por Rico Arce et al. (1999) apresentando
caracteristicas morfologicas em sua maioria semelhantes ao género Calliandra, como
por exemplo, a presenca de braquiblastos, arquitetura da inflorescéncia e poliades
bissimétricas com oito graos de polen calimados. Entretanto, difere por apresentar o
fruto ndo elasticamente deiscente a partir do apice. Nas analises filogenéticas baseadas
em dados moleculares plastidial, nuclear e combinados, realizadas no presente estudo,
Guinetia ¢ incluido dentro do clado das espécies neotropicais de Calliandra (clado I)
em posicdo proxima as espécies da secdo Androcallis que se distribuem no México,
América Central ¢ norte da América do Sul (clado U). Essas espécies e Guinetia

apresentam em comum as inflorescéncias axilares partindo de braquiblastos e o habito



64

arborescente. Outro cardter em comum as demais espécies ¢ a presenca de
inflorescéncias heteromorficas, entretanto esse carater nao ¢ mencionado na descricao

de Guinetia.

Relacdes filogenéticas entre as espécies neotropicais Calliandra

O clado das espécies neotropicais de Calliandra apresenta como sinapomorfia a
auséncia de nectario peciolar e poliades calimadas.
Calliandra sect. Calliandra - corresponde a série Racemosae estabelecida por Bentham
(1844) apresenta atualmente 50 espécies agrupadas em quatro séries. Caracteriza-se por
apresentar unidades de inflorescéncias agrupadas em pseudo-racemos (Figuras 9[C]) ou
pseudopaniculas (Figuras 9[D]) terminais. As espécies da secdo Calliandra sdo
distribuidas principalmente em areas de campos rupestres. As espécies desta sec¢ao
usadas no presente estudo foram agrupadas em sua maioria no clado J com suporte
elevado (BS 98-100%; PP 100%). Esse clado apresenta quase todas as espécies
endémicas da Cadeia do Espinhaco (maioria na Chapada Diamantina, Bahia). Esse
clado entretanto apresenta uma baixa variagdo nucleotidica, provavelmente, explicada
pela recente diversificagdo das espécies microendémicas corroborando assim estudos
anteriores (Lavin et al. 2005). Morfologicamente essas espécies apresentam diferentes
habitos, desde subarbustos de cerca de 0,5m altura, densamente ramificados formando
touceiras (p.ex. C. hygrophila - Figuras 9[E])a arvoretas de até 3m altura, pouco
ramificadas e virgadas (p.ex. C. longipinna - (Figuras 9[F])). As demais espécies desta
se¢do aparecem em diferentes posicionamentos como, por exemplo, C. bahiana aparece
como grupo de irmdo de C. aeschynomenoides, da se¢do Androcallis (BS 100%; PP
100%). E Calliandra virgata unica espécie da série Virgatae, ocorre no Brasil ¢ ¢é

endémica da Serra dos Cristais (Goias). Aparece na analise combinada (MP) e nuclear
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em um clado formado por espécies que ocorrem no México, América Central e norte da
América do Sul. Nas analises de ITS este clado também inclui C. debilis, espécie
endémica da Chapada Diamantina.

Calliandra houstoniana espécie tipo do género foi incluida apenas na analise de
ITS. Essa espécie apareceu formando um clado fortemente sustentado (BS 90%) com
mais sete espécies mexicanas da se¢do Calliandra série Calliandra e as duas espécies

da segdo Acistegia, C. haematomma e C. pedicellata.

Calliandra sect. Acistegia - corresponde a Série Pedicellatae estabelecida por Bentham
(1844), ¢ caracterizada pela presenca de espiculas estipulares e pela presenca de flores
pediceladas. Suas duas espécies estdo distribuidas em Bahamas, Antilhas e Ilhas
Virgens. Esta se¢do ¢ a inica que se apresenta monofilética em todas as analises (BS
74-100%; PP 100%). As espécies desta se¢do na analise de ITS estdo inseridas em um
clado formado por espécies da sect. Calliandra série Calliandra endémicas do México e
que inclui a espécie tipo do género. Nas analises plastidiais a se¢do Acistegia esta
agrupada com as espécies endémicas da Cadeia do Espinhaco. Na analise de dados
combinados (MP), entretanto C. haematomma + C. pedicellata (clado M) apresenta C.
biflora (Calliandra sect. Androcallis) como grupo irmdo, mas este relacionamento ¢é

fracamente sustentado (BS 51%).

Calliandra sect. Androcallis - corresponde a Série Nitidae (Bentham 1844) e ¢ a maior
dentre as cinco se¢des definidas por Barneby (1998). Esta se¢do apresenta 81 espécies
subdivididas em oito séries. E diagnosticada pela ocorréncia de inflorescéncias laterais
(Figuras 9[G]) isoladas partindo de ramos diferenciados, denominados de braquiblastos.

Suas espécies sdo distribuidas do norte da América do Norte ao Paraguai principalmente
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em areas de florestas secas. Esta se¢do apresenta a maior parte de suas espécies
agrupadas em um grande clado (clado K; BS 55-58%), nas andlises de dados
combinados, palstidial III e nuclear. Para ser sustentada como monofilética ¢ preciso a
inclusdo de espécies da sect. Calliandra (C. bahiana, C. juzepczukii, C. virgata e C.

debilis), sect. Microcallis (C. leptopoda e C. parviflora) e do género Guinetia.

Calliandra sect. Acroscias - ¢ uma se¢do monoespecifica (C. brevicaulis M.Micheli)
diagnosticada por apresentar inflorescéncia em uma unica umbela terminal, de
ocorréncia no Brasil (Mato Grosso do Sul), Paraguai e Argentina. Apresenta-se inserida
no clado composto em sua maioria pelas espécies da sect. Androcallis ¢ Guinetia,
porém inserida em um subclado composto por espécies que apresenta sua distribuicao

do sul do Brasil até a Argentina.

Calliandra sect. Microcallis - as suas duas espécies estdo classificadas em duas séries
monoespecificas, caracterizada pela presenca de um pseudo-racemo terminal composto
por flores bastante reduzidas (5-7mm de comprimento). Calliandra parviflora
apresenta-se distribuida no Brasil (exceto na Amazdnia), Paraguai e norte da Bolivia e
C. leptopoda (Figuras 9[H]) ocorre no Brasil predominantemente em regides de
caatinga do Piaui ao Pernambuco e interior da Bahia a Minas Gerais. Estas espécies
ocorrem em clados independentes (clados O e P) apresentados nas analises com dados
combinados (MP) e nuclear. Nas analises, C. leptopoda aparece como grupo irmao do
clado formado por C. bahiana + C. aeschynomenoides e C. parviflora como grupo
irmdo de C. depauperata. A maioria das espécies deste clado ¢ caracteristica de areas
secas. C. leptopoda e C. parviflora apesar de ndo formarem ambas um grupo

monofilético se agrupam a C. aeschynomenoides e C. spinosa que também apresentam



flores com perianto bastante reduzido e estames longamente exsertos.
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RESULTADOS

As espécies neotropicais de Calliandra apresentaram poliades calimadas,
elipsoides, simetria bilateral, 97,14-223,3 x 60-110um, entretanto, as poliades de
Calliandra chegam a medir ca. 320um compr. Constituindo assim, a maior poliade
dentre as Angiospermae (Elias 1981). Sao compostas por 8-graos (Figuras 10,11) com o
grao de poélen basal (Figura 10[A]) possuindo de 35-96,7um compr. Os graos de pdlen
individuais sdo 4-porados com poro circular e exina rugulada (Figura 10[B]).

Das espécies analisadas apenas C. virgata (Figura 11[D]) e C. leptopoda (Figura
11[E, F]) ndo apresentam grao de polen basal como encontrado das demais espécies
neotropicais do género. C. parviflora (Figura 11[H]) apresenta apenas um grao de polen
central, diferenciando-se das demais espécies que apresentam poliades com dois graos
de poélen centrais. Essas particularidades ndo sdo restritas a apenas uma secao, pois, C.
virgata pertence a segdo Calliandra e C. leptopoda e C. parviflora a segdao Microcallis.
C. brevicaulis (Figura 10[G, H]) também apresentou particularidade em relagdo ao grao
de poélen basal pela auséncia do apéndice viscoso e presenga de uma reentrdncia na
por¢do terminal. Entretanto, as observagdes realizadas ndo foram suficientes para
afirmar se o grao de pdlen basal sofreu alguma alteragdo na sua morfologia durante o
processamento palinologico, ou se esse carater € caracteristico desta espécie.

As espécies paleotropicais de Calliandra apresentaram dois tipos de poliades. C.
gilbertii, espécie africana, apresenta poliades acalimadas, elipsoides, simetria bilateral,
cerca de 120 x 68um, compostas por 7-graos (Figura 12[A]). O grao de podlen basal
apresenta cerca de 50um compr. Os graos de polen individuais sdo 4-porados com poro
circular e exina columelar. Calliandra cynometroides (Figura 12[B]) e C. umbrosa

(Figura 12[C, D]), espécies asiaticas, apresentam poliades diferentes das espécies
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neotropicais e africanas radialmente simétricas, 78,6-106um de didmetro, compostas
por 16-graos. Os graos de poélen individuais sdo 6-8-periporados com poro circular e
exina granular. As poliades dessas espécies sdo acalimadas, de forma semelhante a C.
gilbertii e diferente do observado nas espécies americanas. Esses caracteres polinicos
aproximam essas espécies mais a Zapoteca e Viguieranthus do que as espécies
americanas ¢ africanas de Calliandra.

Os géneros Viguieranthus (Figura 12[E, F]) ¢ Zapoteca (Figura 12[G, H])
apresentam poliades acalimadas, radialmente simétricas, compostas por 16-graos. Os
graos de polen individuais sdo 6-8-periporados com poro circular e exina rugulada.
Viguieranthus apresenta poliades de 83um de diametro e Zapoteca de 96um.
Viguieranthus apresenta poliades com a mesma escultura da exina em todos os graos.
Zapoteca, entretanto apresenta os graos centrais com escultura da exina diferenciada dos
demais graos de polen (Guinet & Hernandez 1989).

Guinetia apresenta, assim como Calliandra, poliades elipséides, compostas por
8 graos de poélen calimados, com 167 x 118 um e grao de pdlen individual 4-porado

com exina rugulada.

DISCUSSAO

As espécies americanas e africanas de Calliandra como observado em estudos
anteriores (Guinet 1965; Guinet 1981; Niezgoda et al. 1983; Guinet & Hernandez 1989)
apresentam um tipo particular de poliade dentre as Ingeae. O tipo de poliade composta
por graos de polen calimados ¢ também encontrada em outros grupos de Mimosoideae
como Dichrostachys, maioria das espécies de Parkia e¢ uma espécie de Leucaena

(Guinet 1981). Entretanto, poliades elipséides, compostas por 8-graos de polen
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Figura 10 - Microfotografias em MEV de poliades de Calliandra: A, B: Calliandra
depauperata Benth.; C, D: C. biflora Tharp; E: C. chilensis Benth.; F: C. pauciflora
(A Rich) Griseb - G. H: C. hrevicaulis M Micheli
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Figura 11 - Microfotografias em MEV de poliades de Calliandra: A, B: C. debilis Renv.; C: C.
houstoniana (Miller) Standley; D: C. virgata Benth.; E: C. haematomma Benth.; F, G: C. leptopoda
Benth.; H: C. parviflora (Hook. & Arn.) Speg.
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Figura 12 - Microfotografias em MEV de poliades de: A: C. gilbertii Thulin & Hunde; B: C.
cynometroides Bedd.; C, D: C. umbrosa Benth.; D, E: Viguieranthus umbiliscus Villiers; F, G:
Zapoteca formosa (Kunth) H.M.Hern
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calimados ocorrem apenas espécies neotropicais de Calliandra. Essas caracteristicas
também foram observadas por Rico Arce (1999) em Guinetia

Segundo estudos palinologicos realizados as espécies africanas de Calliandra, C.
gilbertii e C. redacta sdo filogeneticamente basais representando, provavelmente, um

subgénero distinto em Calliandra (Thulin et al. 1981; Guinet & Hernandez 1989).
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CLASSIFICACAO DE CALLIANDRA

Segundo estudos palinologicos realizados as espécies africanas de Calliandra, C.
gilbertii ¢ C. redacta sdo filogeneticamente basais representando, provavelmente, um
subgénero distinto em Calliandra (Thulin et al. 1981; Guinet & Hernandez 1989). Esse
posicionamento ¢ sustentado por nossos estudos moleculares no qual as espécies
africanas de Calliandra aparecem como grupo irmdo das espécies americanas do
género. Portanto com base nas analises moleculares, morfoldgicas e polinicas propde-se
uma nova classifica¢do (Figura 13) para o género Calliandra com a reinclusdo das
espécies africanas e também inclusdo de Guinetia.

Na atual delimitacdo Calliandra torna-se polimorfico para os caracteres
carpologicos (deiscéncia elastica a partir do &pice ou nao) e polinicos (poliades
acalimadas ou calimadas) apresentando como sinapomorfia morfoldgica a reducdo do
numero de graos de polen para oito ou sete por poliade e auséncia de nectario peciolar.
No entanto, o subgénero Orientallis (espécies africanas) compartilha com as demais
Ingeae o carater plesiomorfico de ter poliades acalimadas. Nesse sentido, poliades
calimadas aparecem como sinapomorfia do subgénero Calliandra (clado americano).

A presenca de poliades com graos de pdlen, acalimados, provavelmente, seja um
carater primitivo dentre as Ingeae. Esses resultados corroboram a andlise baseada em
evidéncias fosseis e dados moleculares combinados, realizada por Lavin et al. (2005),
onde o género Calliandra apresentou uma diversificagdo mais recente dentre as

Mimosoideae.

Calliandra Benth., J. Bot. (Hook.) 2: 138. 1840, nom conserv. Espécie tipo:
(H.M.Hern. & Nicolson, Taxon 35: 747-748. 1986): Calliandra houstoniana (Mill.)

Standl.
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Anneslia Salisbury, Parad. Lond. 64: 1807, nom. rejic. Espécie tipo: Anneslia

falcifolia Salisbury, nom. illegit. = Calliandra houstoni (L’Hér.) Benth. = C.
houstoniana (Mill.) Standl.

Clelia Casaretto, Nov. Stirp. Bras. 83. 1845. Espécie tipo: Clelia ornata Casaretto =
Calliandra harrisii (Lindl.) Benth.

Codonandra Karst., F1. Columb. 2: 43. 1862. Espécie tipo: Codonandra purpurea
Karst. = Calliandra codonandra Benth. = Calliandra magdalenae (DC.) Benth. var.
magdalenae.

Guinetia L.Rico & M.Sousa, K.Bull. 54: 975-981. 1999, syn. nov. Espécie tipo:

Guinetia tehuantepecensis L.Rico & M.Sousa.

A - Calliandra subg. Orientalis, subg. nov. E.R.Souza & L.P.Queiroz. Espécie tipo:

Calliandra redacta (J.H. Ross) Thulin & Hunde.

Poliades com 8-graos de pdlen livres, sem uma exina em comum a todos os graos;
subarbustos densamente ramificado com ramos ou estipulas espinescentes;
inflorescéncia axilares partindo de braquiblastos; flores pequenas, perianto com até
6mm compr.; androceu 8-15 mm compr; frutos elasticamente deiscente a partir do

apice. Africa.

1 - Calliandra gilbertii Thulin & Hunde

2- Calliandra redacta (J.H. Ross) Thulin & Hunde

B - Calliandra Benth. subg. Calliandra.
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Poliades 8-graos de podlen calimados (com uma exina comum a todos os graos) e
acalimados; arvoretas, arbustos e subarbustos; inflorescéncia terminais ou partindo de
braquiblastos laterais; flores com perianto 2,8-21mm compr.; androceu 5-50 mm
compr; frutos elasticamente deiscente partir do 4pice ou raramente com deiscéncia

passiva. Neotropico.

I - Calliandra sect. Androcallis Barneby, Mem. New York Bot. Gard.74(3): 21. 1998. —
Espécie tipo: Calliandra laxa (Willd.) Benth.
Calliandra sect. Androcallis ser. Macrophyllae (Benth.) Barneby. Mem. New York
Bot. Gard.74(3): 111. 1998. — Espécie tipo: Calliandra trinervia Benth.
Calliandra sect. Androcallis ser. Pauciflorae Barneby. New York Bot. Gard. 74(3):
101. 1998. Espécie tipo: Calliandra pauciflora (A. Rich.) Griseb.
Calliandra sect. Androcallis ser. Ambivalentes Barneby. New York Bot. Gard.74 (3):
103. 1998. Espécie tipo: Calliandra guildingii Benth.
Calliandra sect. Androcallis ser. Hymenaeodeae Barneby. New York Bot. Gard.
74(3): 134. 1998. Espécie tipo: Calliandra hymenaeodes (Person) Benth.
Calliandra sect. Androcallis ser. Longipedes Barneby. New York Bot. Gard. 74(3):
137. 1998. Espécie tipo: Calliandra longipes Benth.
Calliandra sect. Calliandra ser. Virgatae Barneby. Mem. New York Bot.
Gard.74(3): 189. 1998. Espécie tipo: Calliandra virgata Benth.
Calliandra sect. Acroscias Barneby. New York Bot. Gard. 74(3): 146. 1998. Espécie

tipo: Calliandra brevicaulis Micheli.

Arvores, arbustos ou subarbustos, raramente rizomatosos (C. brevicaulis); filotaxia

distica; venagdo primaria dos foliolos reticulada; inflorescéncia axilar partindo de
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braquiblastos ou terminal, quando terminal em umbela isolada, nunca formando pseudo-

racemos. Neotropico.

3 - C. bella Benth.

4 - C. brenesii Standl.

5 - C. brevicaulis Micheli

6 - C. caeciliae Harms

7 - C. dysantha Benth.

8 - C. glomerulata Karst.

9 - C. goldmanii Rose ex. Barneby

10 - C. harrisii (Lindl.) Benth.

11 - C. hintonii Barneby

12 - C. laevis Rose

13 - C. laxa (Willd.) Barneby

14 - C. longipes Benth.

15 - C. parvifolia (Hook. & Arn.) Speg.
16 - C. rhodochepala J.D. Smith

17 - C. rubescens (Martens & Galeotti)
18 - C. sessilis Benth.

19 - C. spinosa Ducke

20 - C. tehuantepecensis (Rico & Sousa) E.R.Souza & L.P.Queiroz
21 - C. involuta Mackinder & Lewis
22 — C. debilis Renv.

23 - C. pittieri Standl.

24 — C. purdiaei Benth.



25 -C.

26 -C.

27-C.

28 - C.

29 -C.

30-C.

31-C.

32-C.

33-C.

34-C.

35-C.

36 - C.

37-C.

38-C.

39-C.

40 - C.

41 - C.

42 - C.

43 - C.

44 -C.

45 - C.

46 — C.

47 -C.

48 - C.

49 - C.

cruegeri Grisebach

tolimensis Taubert

belizensis (Standl.) Standl.

bijuga Rose

molinae Standl.
peninsularis Rose
sesquipedalis McVaugh
tumbeziana J.F. Macbr
taxifolia (Kunth) Benth.
carrascana Barneby
foliolosa Benth.

twedii Benth.
subspicata Benth.
gardneri Benth.
macrocalyx Harms
fernandesii Barneby
ulei Harms

pilgeriana Harms
umbellifera Benth.
imperialis Barneby
concinna Barneby
squarrosa Benth.
glaziovii Taubert
silvicola Taubert

surinamensis Benth.

80



50-C.

51-C.

52-C.

53-C.

54 -C.

55-C.

56 - C.

57-C.

58 - C.

59 - C.

60 - C.

61 - C.

62 - C.

63 - C.

64— C.

65 —C.

66 — C.

67 —C.

68 —C.

69 — C.

70 - C.

71 -C.

72 -C.

73 -C.

74 - C.

riparia Pittier

samik Barneby

virgata Benth.

debilis Renv.

magdalenae (DC.) Benth.
chulumania Barneby
purpurea (L.) Benth.
angustifolia Spruce ex Benth.
guildingii Benth.

molissima (Willd.) Benth.
trinervia Benth.

bombycina Spruce ex Benth.
glyphoxylon Spruce ex Benth.
coriacea (Willd.)Benth.
carcerea Standl. & Steyerm.
pytiophyla Barneby

colimae Barneby

conferta Benth.

staminea (Thunb.) Barneby
duckei Barneby

blanchetii Benth.

pauciflora (A. Richard) Griseb.

enervis (Britton) Urb.
medellinensis Britton & Killip

falcata Benth.
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75 — C. haematocephala Hasskarl

76 — C. erythrocephala H.Hern. & Sousa
77 — C. jariensis Barneby

78 — C. antioquiae Barneby

79 — C. tergemina (L.) Benth.

80 — C. macqueenii Barneby

81 — C. hymenaeodes (Persoon) Benth.

IT - Calliandra Benth. sect. Calliandra.
Calliandra sect. Calliandra ser. Comosae Barneby. Mem. New York Bot. Gard.74
(3): 196. 1998. Espécie tipo: Calliandra comosa (Swartz) Bentham.
Calliandra sect. Androcallis ser. Biflorae Barneby. New York Bot. Gard.74(3): 99.
1998. Espécie tipo: Calliandra biflora Tharp.
Calliandra sect. Acistegia Barneby. New York Bot. Gard.74(3): 139. 1998. — Espécie

tipo: Calliandra haematomma (DC.) Benth.

Subarbustos a arbustos densamente ramificados; filotaxia distica; venagdo primaria dos
foliolos reticulada; flores agrupadas em pseudo-racemos terminais exsertos da folhagem

ou em fasciculos axilares partindo de braquiblastos. México a Norte do Brasil.

82 - C. biflora Tharp

83 - C. californica Benth.

84 - C. eriophylla Benth.

85 - C. hirsuta (G. Don) Benth.

86 - C. houstoniana (Mill.) Standl.
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87 - C. haematomma (DC) Benth.

88- C. pedicellata Benth.

89 - C. palmeri S. Watson

90 - C. physocalyx H.Hern. & Sousa
91 — C. wendlandii Benth.

92 — C. quetzal (J.D. Smith) J.D. Smith

IIT - Caliandra sect. Microcallis Barneby. Mem. New York Bot. Gard.74(3): 197. 1998.
Espécie tipo: Calliandra parviflora Benth.
Calliandra sect. Microcallis ser. Leptopodae Barneby, Mem. New York Bot.
Gard.74(3): 198. 1998. Espécie tipo: Calliandra leptopoda Benth.
Calliandra sect. Androcallis ser. Chilensis Barneby. New York Bot. Gard.74(3):199.

1998. — Espécie tipo: Calliandra chilensis Benth.

Subarbusto prostado, arbustos escandentes e arbustos eretos de até 2m de altura;
filotaxia distica (raramente espiralada em C. chilensis); flores pequenas agrupadas em
glomérulos ou umbelas terminais ou partindo de braquiblastos; perianto 2,8 — Smm
compr. (raramente maiores em C. bahiana); androceu curto, 5-16mm compr. Nordeste

do Brasil e Chile.

93 - C. aeschynomenoides Benth.
94 - C. bahiana Renv.

95 - C. chilensis Benth.

96 - C. depauperata Benth.

97 - C. humilis Benth.
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98 - C. leptopoda Benth.

99 - C. parviflora Benth.

IV - Calliandra sect. Monticola E.R. Souza & L.P. Queiroz, sect. nov. Espécie tipo:

Calliandra lintea Barneby

Arvoretas virgatas a subarbustos densamente ramificado ou rizomatosos; filotaxia
distica; venagdo primaria dos foliolos reticulada; inflorescéncias compostas por pseudo-

racemos terminais, nunca axilares; braquiblastos ausentes. Brasil, Cadeia do Espinhago.

100 - C. calycina Benth.

101 - C. cocinea Renv.

102 - C. crassipes Benth.
103 - C. cumbucana Renv.
104 - C. elegans Renv.

105 - C. erubescens Renv.
106 - C. fasciculata Benth.
107 - C. hygrophila Mackinder & Lewis
108 - C. iligna Barneby

109 - C. lanata Benth.

110 - C. lintea Barneby
111- C. longipinna Benth.
112 - C. luetzelburgii Harms
113 - C. mucugeana Renv.

114- C. nebulosa Barneby
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115 - C. paterna Barneby

116 - C. renvoizeana Barneby

117 - C. semisepulta Barneby

118 - C. sincorana Harms

119 - C. viscidula Benth.

120 - C. brevipes Benth.

121 — C. fuscipila Harms

122 — C. feioana Renv.

123 — C. asplenioides (Nees) Renv.

124 — C. linearis Benth.

125 — C. hirsuticaulis Harms

126 — C. hirtiflora Benth.

127 — C. stelligera Barneby

128 - C. santosiana Glaziou ex Barneby

129 - C. ganevii Barneby

130 — C. germana Barneby

131 — C. semisepulta Barneby

132 — C. imbricata E.R.Souza & L.P. Queiroz

133 — C. geraisensis E.R.Souza & L.P. Queiroz

134. Calliandra bromelioides E.R.Souza & L.P. Queiroz
135 - Calliandra oroboensis E. R. Souza & L. P. Queiroz

136 - Calliandra straminea E. R. Souza, L. P. Queiroz & G.P. Lewis

V - Calliandra sect. Tsugoides (Barneby) E.R.Souza & L.P.Queiroz, stat. nov. Espécie

tipo: Calliandra tsugoides Cowan
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Calliandra sect. Calliandra ser. Tsugoides Barneby. Mem. New York Bot. Gard.74:
(3)1 —223. 1998.
Arvoretas a subarbustos; filotaxia distica; venacao primadria dos foliolos paralela; 1-2cm
larg; inflorescéncia pseudo-racemos terminais, nunca axilares; braquiblastos ausentes.

Norte da América do Sul

137 - C. pakaraimensis Cowan
138 - C. rigida Benth.
139 - C. tsugoides Cowan

140 - C. vaupesiana Cowan

Novas espécies de Calliandra para o estado da Bahia

No decorrer dos estudos taxondmicos realizados para o género Calliandra foram
encontradas mais trés espécies novas da secdo Monticola para o estado da Bahia, que
sdo descritas e ilustradas a seguir.

Nao se tem a inten¢do de considerar como valida a publicacdo das espécies aqui
tratadas. A fim de evitar esta interpretagdo, as diagnoses estdo apresentadas em

portugués.

Calliandra bromelioides E. R. Souza & L. P. Queiroz, sp nov. Tipo: Brasil: Bahia:
Mucugé, Serra do Gobira, 13°5°S, 41°22°W, 1450 msm, 15.set.2006 (fl.), E.R. de

Souza, D. Cardoso, A. Conceigdo 514 (holotipo HUEFS; is6tipo: K). Figuras 14, 15.

Habito subarbustivo prostado semelhante a C. semisepulta Diferindo desta por

apresentar folhas com maior nimero de pinas (3-5 x 1-2); maior numero de pares de
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foliolos por pina (15-29 x 4-8); foliolos oblongos (vs. obovados); estames réseos (Vvs.

rosa choque).

Subarbusto prostado em afloramento rochoso; ramos, eixos foliares e
pedunculos cinérios in Vivo, pubérulos com tricomas granulares avermelhados, ramos
novos ferrugineos; filotaxia distica. Estipulas folidceas, lanceoladas, 4-6 x 1mm. Folhas
pecioladas; peciolo 1-1,5cm compr.; raque 2,3-3,5cm compr.; pinas 3-5 pares, mais ou

menos eqiilongas, 2,8-5cm compr.; foliolos 15-29 pares, mais ou menos



Figura 14 - Calliandra bromelioides E.R.Souza & L.P.Queiroz: A. Habito; B. Foliolo adaxial; C.
Foliolo face abaxial; D. Estipula; E, F. Pétalas; G. Flor; H. Gineceu.



Figura 15 - Calliandra bromelioides E.R.Souza & L.P.Queiroz: A. Habito; B. Estipula; C. Folha; D.
Botdes; E. Inflorescéncia; F. Perianto.
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eqiiillongos, 5-8 x 1-2mm, coridceos, oblongos, &pice obtuso a arredondado, base
truncada, assimétrica, face adaxial pubérula a glabrescente, face abaxial pubérula com
tricomas granulares, margem ciliada, nervacdo palmado-dimidiada, nervura principal
excéntrica, dispostos sobrepondo a parte interna do foliolo seguinte. Pseudo-racemos
terminais constituidos por fasciculos; de 2-3- glomérulos pedunculados; pedunculo 10-
17mm compr.; bracteas pedunculares ausentes; bracteas florais lanceoladas 5-8 x 1mm.
Flores homomorficas, tetrameras, sésseis; calice campanulado, com tricomas granulares,
tubo 2-3mm compr., lacinias agudas, ca. 4-6mm compr.; corola campanulada, com
tricomas granulares, tubo 2,0-3,0mm compr., lacinias obtusas, 3,5-4,0mm compr.;
estames rdéseos, estemonozona ca. lmm compr. tubo estaminal alvo, 6-7mm compr.,
filetes livres por 21-24mm compr., anteras vinaceas; nectario intraestaminal ausente;
ovario obovado, pubérulo, 2-2,5mm compr., estilete ca. 30mm compr., estigma

capitado. Fruto imaturos verdes.

Ecologia e distribuicdo: ¢ uma espécie endémica da Serra do Gobira. Ocorre em areas
de campo rupestre, prostada em afloramentos rochosos. Foi encontrado material florido

no més de setembro.Inicio de frutificagdo no més de setembro.

Taxonomia: Calliandra bromelioides pertence a secdo Monticola sect. nov. ¢ ¢ mais
semelhante a C. semisepulta por apresentar habito subarbustivo prostado. Entretanto,
difere desta por um conjunto de caracteres como, folhas com maior niimero de pinas (3-
5 x 1-2); maior numero de pares de foliolos por pina (15-29 x 4-8); foliolos oblongos
(vs. obovados); estames réseos (vs. rosa choque). Difere ainda de todas as demais

espécies da Chapada Diamantina por seu aspecto cinério quando em seu habitat natural.
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Material examinado: BRASIL. Bahia: Mucugé, Serra do Gobira: topo da serra,
13°5°S, 41°22°W, 1450 m, 15.set.2006 (fl), E.R. de Souza et al. 514 (HUEFS); D.

Cardoso et al. 1386 (HUEFS).

Calliandra oroboensis E. R. Souza & L. P. Queiroz, sp. nov. Tipo: Brasil: Bahia: Ruy
Barbosa: Serra Orobo, riacho Cazuza, 12°19°27°’S, 40°29°37°°W, 526msm, 27.jul.2004
(f1), L.P. de Queiroz, J.G. de Carvalho, D. Cardoso ¢ T. Costa 9281 (holotipo HUEFS;

isotipos: HUEFS, K). Figuras 16,17.

Planta subarbustiva semelhante a C. elegans Renv. por apresentar uma pseudopanicula
terminal exserta da folhagem, diferindo pelo habito ereto (vs. virgado), densamente
ramificado (vs. pouco ramificado), pinas eretas (vs. curvadas), menor nimero de jugos

(2 x 3-6) e menor comprimento do peciolo (2-3mm x 10-20mm).

Subarbusto bastante ramificado, 1,2-1,5m alt.; ramos, eixos foliares jovens
esparsamente pilosos a glabrescente, ramos envelhecidos glabros; filotaxia distica.
Estipulas lanceoladas, ca. 2-3 x 0,5-lmm. Peciolo 2-3mm; raque 0,5-0,7cm compr.;
pinas 2 pares, 3,5-5cm compr.; foliolos 17-21 pares, levemente imbricados, 10-12,5 x 2-
2,5mm, coriaceos, oblongos, apice obtuso, base truncada, obliqua, assimétrica, glabros,
margem ciliada, nervagdo palmado-dimidiada, nervura principal excéntrica.
Pseudopaniculas terminais compostos por fasciculos de 4-5 glomérulos pedunculados;
pediunculo 18,0-22,0mm compr. Flores homomorficas, pentameras, sésseis; calice
campanulado, tubo glabro, ca. 2mm compr., lacinias deltoides, ciliadas, 0,5-0,6mm

compr.; corola campanulada, glabra, tubo 4-6mm compr., lacinias oblongas, ca. Smm



5mm

5mm

Figura 16 - Calliandra oroboensis E.R.Souza & L.P.Queiroz: A. Habito; B. Foliolo adaxial; C. Foliolo
face abaxial; D. Flor; E. Gineceu; F. Detalhe do indumento; G. Fruto; H. Semente.



92

Figura 17 - Calliandra oroboensis E.R.Souza & L.P.Queiroz: A. Serra do Orobd; B. Habito; C.
Inflorescéncia; D. Perianto.
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compr.; estames brancos, estemonozona ca. 2mm compr., tubo estaminal ca. 11mm
compr., filetes livres por 3-3,2 compr.; nectario intraestaminal ausente; ovario obovado,
glabro, ca. 2mm compr., estilete 33-35mm compr., estigma globoso. Legume linear-
oblanceolado, &pice agudo, mucronado, base cuneada, 6,0-9,0 x 0,8-1Icm, valvas
lenhosas, glabras. Semente com testa 6ssea, ocre pintalgadas de marrom, ca. 6,5 x 4 x

Imm.

Ecologia e distribuigdo: ¢ uma espécie endémica da Serra do Orobd, no municipio de
Ruy Barbosa. Ocorre em ambientes de campo rupestre, mata ciliar ¢ em areas de
transicdo cerrado-campo rupestre a uma altitude de 526 a 807 msm. Foi encontrado

material florido nos meses de julho e dezembro ¢ frutificado no més de julho.

Taxonomia: Calliandra oroboensis pertence a se¢do Androcallis e compartilha com C.
elegans Renvoize as flores agrupadas em uma pseudopanicula terminal exserta da
folhagem, e habito arbustivo. Mas, diferem por C. oroboensis apresentar o habito ereto
(vs. virgado), densamente ramificado (vs. pouco ramificado), pinas eretas (vs.
curvadas), menor numero de jugos (2 x 3-6) e menor comprimento do peciolo (2-3mm x

10-20mm).

Material examinado: BRASIL. Bahia: Ruy Barbosa: Serra Orobd: riacho Cazuza,
12°19°27°°S, 40°29°37°W, 526msm, 27.jul.2004 (fl.), L.P. de Queiroz et al. 9281
(HUEFS); encosta da Serra, 12°18°52°’S, 40°28°32’W, 700msm., 28.jul.2004 (f1.), L.P.

de Queiroz et al. 9335 (HUEFS); campo rupestre acima da zona das velozias,
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12°18°35”’S 40°29°3”W, 640-807msm., 18.dez.2004 (fl.), L.P. de Queiroz et al. 9883

(HUEFS).

Calliandra straminea E. R. Souza, L. P. Queiroz & G.P. Lewis sp nov. Tipo: Brasil:
Bahia: Barra da Estiva: 20 km NE de Barra da Estiva, camino a Sincora Velho, aprox.
13° 32°’S, 41°15°W, 890 msm, 23.nov.1992 (fr.), M.M. Arbo, R. Mello-Silva & J.

Vicente 5801 (holdtipo CTES; isotipos: HUEFS, K, SPF). Figura 18.

Hébito arbustivo, ramos, eixos foliares, pedunculos e frutos densamente velutinos com
tricomas amarelados, estipulas folidceas e folhas com cerca de cinco pares de pinas e
foliolos 1-2 x 0,2-0,5cm aproxima esta espécie de C. viscidula Bentham, entretanto
difere desta por apresentar estipulas coridceas (vs. membranaceas) e coloracdo

avermelhada dos filetes (vs. alvos).

Arbusto ca. 1,5m alt.; ramos, eixos foliares e pedunculos velutinos, com
tricomas granulares avermelhados; filotaxia distica. Estipulas folidceas, lanceoladas, ca.
3 x 2mm. Folhas pecioladas; peciolo 0,5-0,8cm compr.; raque 3,5-5,0cm compr.; pinas
5 pares, mais ou menos eqiiilongas, 5,0-6,0cm compr.; foliolos 19-24 pares, imbricados,
mais ou menos eqiiilongos, 10-11 x 1-2mm, coridceos, oblongos, 4pice obtuso a
arredondado, base truncada, assimétrica, face adaxial pubérula a glabrescente, face
abaxial com tricomas granulares, puberula apenas sobre as nervuras principais e
secundarias, margem ciliada, nervacdo palmado-dimidiada, nervura principal
excéntrica, dispostos sobrepondo a parte interna do foliolo seguinte. Pseudo-racemos
terminais, exsertos da folhagem, constituidos por fasciculos de 2-3 glomérulos
pedunculados; pedunculo 10-17mm compr.; bracteas pedunculares ausentes; bracteas

florais lanceoladas. Flores homomorficas, pentameras, sésseis; calice campanulado, com
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tricomas granulares, tubo ca. 3mm compr., lacinias agudas, ca. 3,5mm compr.; corola
campanulada, com tricomas granulares, tubo ca. 8mm compr., lacinias obovadas, 2,5-
3,0mm compr.; estames vermelhos, parede interna do tubo estaminal nectarifera,
estemonozona ca. 1,0 mm compr. tubo estaminal ca. 6mm compr., filetes livres por 20-
25mm compr., anteras vinaceas; nectdrio intraestaminal ausente; ovario obovado,
glabro, 2,5-3,0mm compr., estilete 30-35mm compr., estigma capitado. Legume linear-
oblanceolado, 4pice agudo, mucronado, base cuneada, ca.6,0 x lcm, valvas lenhosas,

densamente velutinas e com tricomas amarelados.

Ecologia e distribuicdo: ¢ uma espécie endémica de Barra da Estiva, que corresponde
ao platé meridional da Serra do Sincora (Chapada Diamantina). Ocorre em areas de
campo rupestre com altidude ca. 890 de msm. Foi encontrado material florido e

frutificado no més de novembro.

Taxonomia: Calliandra straminea pertence a se¢do Monticola sect. nov. e é mais
semelhante a C. viscidula Bentham por apresentar os ramos, eixos foliares, pedunculos
e frutos densamente velutinos com tricomas amarelados, estipulas folidceas e folhas
com cerca de cinco pares de pinas e foliolos 1-2 x 0,2-0,5cm. Diferindo principalmente
pela textura das estipulas (coridceas vs. membranaceas) e coloracao avermelhada dos

filetes (vs. alvos). Esta espécies s6 ¢ conhecida pelos materiais tipo.

Material examinado: BRASIL. Bahia: Barra da Estiva: 20 km NE de Barra da Estiva,
camino a Sincora Velho, aprox. 13° 32’S, 41°15°W, 890 msm, 23.nov.1992 (fr.), M.M.

Arbo, R. Mello-Silva & J. Vicente 5801 (CTES, HUEFS, SPF).



Figura 18 - Calliandra straminea E.R.Souza & L.P.Queiroz: A. Habito; B. Foliolo adaxial; C. Foliolo

face abaxial; D. Estipula; E, F. Pétalas; G. Flor; H. Detalhe do indumento; I. Fruto.
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CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo filogenético Ingeae aparece como um grupo monofilético
apenas na analise com combinagdo dos dados de ITS e trnL. As espécies de Acacia s.s.
se posicionam mais proximas das espécies da tribo Ingeae que dos demais grupos de
Acacia s.l., este relacionamento é sustentado na analise com combinacdo dos dados de
ITS e trnL realizada no presente estudo e apresenta poliades com 8-graos e unidades de
inflorescéncia sem raque como sinapomorfias. Entretanto, o baixo suporte de boostrap e
a pequena representagdo de géneros de outras tribos e grupos paleotropicais de Ingeae
impedem assumir uma posi¢do mais conclusiva.

Das aliangas de géneros propostas por Barneby & Grimes (1998) em estudos
filogenéticos baseados em dados morfoldgicos apenas duas sdo sustentadas como
monofiléticas em todas as analises moleculares realizadas nos nossos estudos, aliangas
“Abarema” e “Pithecellobium”. Entretanto, o posicionamento de Pararchidendron na
alianca “Abarema” como sugerido anteriormente por Lewis & Arce Rico (2005) nao ¢
sustentado.

O polifiletismo de Albizia ¢ sustentado nos estudos mas a baixa amostragem de
suas espécies, principalmente, as paleotropicais impede maiores conclusdes em relagdo
aos relacionamentos dentre as demais Ingeae.

O presente estudo com base na andlise combinada dos dados de ITS e trnL
sustenta os géneros Viguieranthus e Zapoteca como géneros independentes de
Calliandra, assim como o posicionamento de Zapoteca como grupo irmio de
Calliandra.

Com base nos resultados de todas as analises filogenéticas realizadas no presente
estudo (dados nuclear e plastidial independentes e combinados), os quais sdo

congruentes com caracteres polinicos, decidimos pela inclusio de Guinetia em
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Calliandra. As espécies africanas, C. gilbertii ¢ C. redacta sdao também incluidas no
género, refutando assim a hipotese de Barneby (1998). Dessa maneira, o género
Calliandra em sua nova circunscri¢do ¢ fortemente sustentado como monofilético.

As secdes anteriormente definidas para Calliandra, com excegdo da sect.
Acistegia, ndao foram sustentadas como monofiléticas nos nossos estudos. Uma
classificagdo com base em nossos resultados ¢ proposta para o género com as seguintes
alteragdes taxonomicas:

- Dois subgéneros, Calliandra subg. Calliandra e Calliandra subg. Orientallis.

- Calliandra subg. Orientallis composto pelas espécies africanas Calliandra gilbertii e
C. redacta.

- Calliandra subg. Calliandra ¢ subdivido em cinco se¢des, Androcallis, Calliandra,
Microcallis, Monticola e Tsugoides.

Calliandra sect. Monticola, nova se¢do proposta nos nossos estudos, agrupa em
sua maioria, as espécies endémicas da Cadeia do Espinhago. Essas espécies
apresentaram baixa variagdo nucleotidica provavelmente justificada pela recente
diversificacdo. Este resultado corrobora estudo anterior baseado em evidéncias fosseis e
os dados moleculares combinados (Lavin et al. 2005), onde o género foi representado
por sua espécie tipo (C. houstoniana). Trés novas espécies sdo descritas para esta se¢do:
C. bromelioides, C. oroboensis e C. straminea.

Os caracteres polinicos sustentam a separa¢do de Vigueiranthus e Zapoteca de
Calliandra. Além disso, as poliades de Calliandra confirmam as evidéncias citogenética
(Hernandez 1986) e ontogenéticas (Prenner 2004, 2005) de que o gé€nero apresenta
caracteres atipicos a tribo; Entretanto, com base em nossos dados moleculares o

posicionamento do género na tribo é sustentado. Dessa maneira, em sua nova
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delimitagdo o género torna-se polimorfico para os caracteres carpoldgicos (deiscéncia
elastica a partir do &pice ou ndo) e polinicos (poliades acalimadas ou calimadas).

Os posicionamentos genéricos em Ingeae ainda necessitam estudos filogenéticos
com uma maior amostragem, incluindo mais espécies dos maiores géneros (p.ex.
Albizia, Inga, Zygia) e dos taxons paleotropicais aqui ndo representados com a
utilizagdo de outras regides de DNA combinadas. Os clados infragenéricos com baixa
resolugdo ainda carecem estudos biossistematicos para elucidar as questdes aqui
levantadas, como, por exemplo, a baixa variabilidade genética das espécies da sect.

Monticola.
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