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RESUMO

Machaerium Pers. (Leguminosae Juss) apresenta cerca de 130 espécies e uma distribuicéo
predominantemente na Ameérica tropical. No Brasil, sdo encontradas 74 espécies, sendo destas
44 endémicas. Entre as espécies mais representativas do género, Machaerium acutifolium
Vogel. representa um grupo-chave para uma analise de reconstrucao biogeografica de biomas
neotropicais megadiversos, contudo, possui um histérico taxondmico complexo. Para
solucionar os problemas de circunscricdo em grupos de dificil delimitacdo, estudos
taxondmicos vém utilizando andlises morfométricas para a identificacdo dos caracteres
considerados diagnosticos para a delimitacdo de taxons. Combinados com abordagens
ecologicas, esses dados podem contribuir para a compreensdo de como os fatores abioticos
podem influenciar na distribuicdo geografica das espécies e, se esses fatores podem levar a
alteracOes especificas nos padrbes de variacdo morfoldgica. Dessa forma, o presente trabalho
pretendeu elucidar as relagdes morfotipicas do complexo Machaerium acutifolium com base na
analise dos tipos nomenclaturais e seus sinénimos (M. acutifolium var. enneandrum; M.
acutifolium var. muticum; M. acutifolium var. pseudacutifolium; M. junglandifolium e Sweetia
atrata) bem como das espécies morfologicamente relacionadas, M. mucronulatum Mart. ex
Benth. e M. opacum Vogel. Para a realizagdo das analises morfoldgicas e morfométricas, foram
realizadas quatro expedicdes de campo, onde o complexo possui maior distribuicdo (Bahia,
Distrito Federal Espirito Santo, Minas Gerais e Sdo Paulo), além do estudo de materiais
depositados nos herbarios nacionais CEN, CEPEC, HUEFS, R, RB, SJRP e UB e a anélise de
imagens em alta resolucdo tanto de amostras depositadas em herbérios nacionais quanto
internacionais. Cinguenta varidveis morfoldgicas foram escolhidas para medi¢oes e os dados
obtidos foram analisados por meio da Analise de Agrupamento (Dendrograma), Ordenacédo
(PCA) e pelo Index de Critério Bayesiano (NMMs) pelo programa R versdo 4.3. Para a
producdo das analises ecoldgicas foram utilizadas duas varidveis biocliméticas, Precipitacdo
Anual (BIO 12) e Sazonalidade da Precipitacdo — Coeficiente de Variacdo (BIO 15). Foram
realizadas as tipifica¢Oes de quatro nomes relacionados & M. mucronulatum e M. opacum. Como
resultado das analises morfométricas e dos estudos taxonémicos, também séo apresentadas trés
novas espécies de Machaerium com ocorréncia para as regides Nordeste e Sudeste do Brasil e

caracteristicas dos Dominios da Caatinga e do Cerrado.

Palavras Chaves: Dalbergieae. Diversidade. Machaerium. Sistematica de Fanerogamas.

Taxonomia integrativa.



ABSTRACT

Machaerium Pers. (Leguminosae Juss) includes 130 species and a distribution predominantly
in tropical America. In Brazil, 74 species occur of which 44 are endemic. Among the most
representative species of the genus, Machaerium acutifolium Vogel represents a key group for
a biogeographic reconstruction analysis of megadiverse Neotropical biomes, however, it has a
complex taxonomic history. To solve circumscription problems in groups that are difficult to
delimit, taxonomic studies have used morphometric analyzes to identify characters considered
diagnostic for delimiting taxa. Combined with ecological approaches, these data can contribute
to the understanding of how abiotic factors can influence the geographic distribution of species
and, if these factors can lead to specific alterations in the patterns of morphological variation.
Thus, the present work intended to elucidate the morphotypic relationships of the Machaerium
acutifolium complex based on the analysis of the nomenclatural types and their synonyms (M.
acutifolium var. enneandrum; M. acutifolium var. muticum; M. acutifolium var.
pseudacutifolium; M. junglandifolium and Sweetia atrata) as well as the morphologically
related species, M. mucronulatum Mart. ex Benth. and M. opacum Vogel. In order to develop
the morphological and morphometric analyses, four field expeditions were carried out, where
the complex has the greatest distribution (Bahia, Distrito Federal Espirito Santo, Minas Gerais
and S&o Paulo), in addition to the study of materials deposited in the national herbaria CEN,
CEPEC, HUEFS, R, RB, SJRP and UB and the analysis of high-resolution images of both
samples deposited in national and foreign herbaria. Fifty morphological variables were chosen
for measurements and the data obtained were analyzed using Cluster Analysis (Dendrogram),
Ordering (PCA) and Bayesian Criterion Index (NMMs) using the R program version 4.3. Two
bioclimatic variables were used to produce the ecological analyses, Annual Precipitation (BIO
12) and Seasonality of Precipitation — Coefficient of Variation (BIO 15). Typification of four
names related to M. mucronulatum and M. opacum were performed. As a result of the
morphometric analyzes and taxonomic studies, three new species of Machaerium occurring in
the Northeast and Southeast regions of Brazil and characteristics of the Caatinga and Cerrado

Domains are also presented.

Keywords: Dalbergieae. Diversity. Integrative taxonomy. Machaerium. Phanerogams

Systematics.
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2. INTRODUCAO GERAL

Com 796 géneros e com 22.450 espécies, Leguminosae Juss. € a terceira maior familia de
angiospermas em numero de espécies, depois de Asteraceae e Orchidaceae, com distribuicéo
cosmopolita e que apresenta uma grande variedade de formas e habitos, agrupando desde ervas
até grandes arvores de dossel (Lewis et al., 2005; LPWG, 2017; LDP, 2021). A familia
desempenha um importante papel ecoldgico principalmente em ecossistemas que apresentam
sazonalidade climatica, tanto em regides temperadas, quanto tropicais (Schrire et al., 2005).

Estudos filogenéticos sustentam as leguminosas como um grupo monofilético
(Wojciechowski, 2003; Wojciechowski et al., 2004; Lewis et al., 2005; LPWG 2017), onde séo
reconhecidas seis subfamilias, Caesalpinioideae DC., Cercidoideae LPWG, Detarioideae
Burmeist, Dialioideae LPWG, Duparquetioideae LPWG e Papilionoideae DC. (LPWG 2017),
que se originaram quase que simultaneamente, descartando a hipdtese da existéncia de
subfamilias basais e outras derivadas (Koenen et al., 2020).

De todas as subfamilias, apenas Papilionoideae permaneceu filogeneticamente inalterada
apos os estudos mais recentes, apresentando estados de carater considerados particularmente
valiosos para a identificacdo de seus membros como nectarios extraflorais, a presenca de
estipulas e bracteas, folhas pari e imparipinadas, pré-floracdo imbricada com a pétala adaxial
mais externa, flores geralmente papilionadas, e filamentos do androceu geralmente unidos por
uma bainha (LPWG, 2017).

Apesar dos avancos em estudos moleculares, algumas relacées em Papilionoideae ainda
permanecem obscuras, principalmente nas linhagens que representam clados formados por
representantes das tribos tradicionalmente aceitas Dalbergieae, Sophoreae e Swartzieae que sdo
pouco conhecidos, dificultando o esclarecimento das relagdes existentes entre elas (Pennington
et al., 2001; Cardoso et al., 2013).

Dentre os principais géneros lenhosos da tribo Dalbergieae, Machaerium Pers. tem cerca
de 130 espécies e apresenta uma distribuicdo predominantemente neotropical, embora, a
especie Machaerium lunatum (L.f.) Ducke, seja anfiatlantica, e alcance a costa oeste africana
(Lozano; Klitgaard, 2006). Neste género, ha o reconhecimento de dois grupos de espécies: 0
primeiro ocorrendo desde o sul do México até a Regido Amazonica e o segundo, com espécies
distribuidas pelo centro sul do continente americano até o norte da Argentina (Filardi, 2011,
Filardi; Lima, 2014).

No Brasil, pais centro de diversidade do género, sdo encontradas 74 espécies de

Machaerium, sendo 60% delas endémicas (Filardi et al., 2020). O género consiste em arvores,
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arbustos e lianas, que sdo comumente encontrados em formagdes florestais (Hoehne, 1941;
Ducke, 1949; 1953; Rudd, 1977; 1987a; 1987b; Filardi et al. 2013; Filardi; Lima, 2014).

Machaerium apresenta dificuldade de delimitacdo devido a sua expressiva variedade
morfologica, que pode ser expressa de forma maxima na existéncia de espécimes arbdreos e
lianescente pertencente a uma mesma espécie (Filardi, 2011; Filardi et al., 2020). Assim, dentre
as espécies do género existe uma variacdo expressiva no nimero, dimensdes e padrbes de
venacdo dos foliolos, na forma e na consisténcia de estipulas e de bractéolas, na coloracao e
indumento das pétalas, na adelfia do androceu e por fim, nos tipos de frutos, que variam de
samaras anemocoricas a nuculas adaptadas para a dispersao pela agua. Hoehne, 1941; Ducke,
1949; 1953; Rudd, 1977; 1987a; 1987b; Filardi et al. 2013; Filardi; Lima, 2014).

Além disso, esse género apresenta uma grande importancia ecologica e econdémica no
continente Sul-Americano uma vez que diversos autores estudaram as rela¢Ges ecoldgicas entre
Machaerium e insetos e descobriram grupos de espécies correlatas e ainda, outros trabalhos
apresentaram o potencial de polinizacdo dessas espécies ao indicar que muitas possuem um
potencial na producdo melifera (Fernandes et al., 1987; Lorenzi, 1992; Mendonca-Filho, 2002).

Alguns estudos mais antigos, destacaram o potencial medicinal das espécies amazoénicas
M. kegelii Meisn. e M. lunatum (Rudd, 1977; 1987b) e em trabalhos mais recentes relacionados
a M. acutifolium, foi possivel observar o seu potencial para agir como larvicida natural contra
0 Aedes aegypti além de apresentar compostos que podem ser considerados como fortes
candidatos no tratamento do fungo Candida parapsilosis (Dias et al., 2020; Melo et al., 2021).

Além da importancia medicinal, M. acutifolium se destaca por ser um grupo-chave para
analises biogeograficas, pois em seu amplo padrdo de distribuicdo, juntamente com os padrdes
observados para outras espécies de Leguminosae com as mesmas caracteristicas de ocorréncia,
fundamentaram a proposta para o estabelecimento de uma unidade fitogeografica denominada
Florestas Tropicais Sazonalmente Seca (SDTF, Seasonally Dry Tropical Forests), que se baseia
em hipoteses relacionadas a biogeografia de vicariancia (Prado, 2000 apud Cardoso e Queiroz,
2010; Pennington et al., 2000).

Devido a seu amplo padrdo de distribuicdo geografica, ocorrendo em quase todos 0s
dominios fitogeograficos brasileiros e em outros cinco paises da América do Sul, Machaerium
acutifolium apresenta uma grande plasticidade fenotipica, levando ao reconhecimento de
diferentes taxons ao longo do tempo que foram todos sinonimizados nos trabalhos de Filardi e
Lima (2014) e Filardi et al. (2020) (Tabela 1).
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Taxon

Local da coleta

Ano de publicacgéo

Status nomenclatural

Sinonimizacéo

Machaerium acutifolium Brasil — “Brasil 1837 Nome aceito -
Vogel merid.”
Machaerium acutifolium var. Brasil — Minas 1862 Sinbnimo heterotipico | Filardi & Lima
muticum (Benth.) Benth. Gerais de M. acutifolium 2014
Machaerium muticum Benth. Brasil — Minas 1837 Basionimo de M. Filardi & Lima
Gerais acutifolium var. 2014
muticum
Machaerium junglandifolium Bolivia — 1910 Sindnimo heterotipico | Filardi & Lima
Rusby Tumpasa de M. acutifolium 2014
Sweetia atrata Mohlenbr. Paraguai — 1963 Sindnimo heterotipico Filardi et al.
Caaguazl de M. acutifolium 2020
Machaerium acutifolium var. Brasil — Mato 1973 Sinbnimo heterotipico Filardi et al.
enneandrum (Hoehne) Rudd Grosso de M. acutifolium 2020
Machaerium enneandrum Brasil — Mato 1938 Basionimo de M. Filardi et al.
Hoehne Grosso acutifolium var. 2020
enneandrum
Machaerium acutifolium var. Venezuela - 1973 Sinbnimo heterotipico | Filardi & Lima
pseudacutifolium (Pittier) Guarico de M. acutifolium 2014
Rudd.
Machaerium Venezuela - 1941 Basionimo de M. Filardi & Lima
pseudacutifolium Pittier Guarico acutifolium var. 2014

pseudacutifolium

Tabela 1. Hist6rico nomenclatural de Machaerium acutifolium Vogel.

Além disso, Ducke (1949) ao propor uma espécie nova para o estado do Amazonas,

Machaerium hoehneanum, incluiu M. enneandrum como seu sinbnimo heterotipico e essa

problematica nomenclatural permaneceu em aberto até o presente momento, uma vez que no

trabalho publicado por Filardi e Lima (2014) os autores ndo conseguiram localizar o material

tipo de M. enneandrum depositado no herbario do Museu Nacional (R2580).

Embora uma recente atualizagdo nomenclatural tenha ocorrido (Filardi; Lima, 2014;
Filardi et al., 2020), diversos autores (Lewis, 1987; Queiroz, 2009; Filardi, 2011) indicaram

que Machaerium acutifolium ainda possuia uma variacdo acentuada em sua morfologia e que

um estudo morfologico detalhado com esse grupo poderia levar ao reconhecimento de taxons

distintos. Essa variagdo estava contida principalmente na forma e comprimento dos foliolos

(foliolos alternos ou subopostos, 3,5-10 cm comprimento, elipticos, lanceolados, oblongo-

lanceolados, oval-lanceolados, &pice agudo, acuminado, mucronulado, base arredondada, raro
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levemente cordada) e no tamanho dos frutos e superficie do ndcleo seminifero (sémaras de 5—
9 cm comprimento com ndcleo seminifero proeminente, enrugado ou verrucoso) (Filardi,
2011).

Dessa maneira, devido as variagdes morfoldgicas e a grande quantidade de nomes
associados, Machaerium acutifolium foi considerada como um complexo taxonémico que
necessitava ser mais bem estudado e compreendido. Assim, o objetivo deste trabalho foi revisar
todo o histérico nomenclatural de Machaerium acutifolium, analisar as variedades e morfotipos
propostos em estudos anteriores e apresentar uma delimitacédo atual para a mesma com base em
metodologias integrativas, utilizado a morfometria e dados ecolégicos para propor uma nova

circunscrigao a esse complexo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados baseados na andlise integrada destacaram quatro grupos, com
distingdes morfologicas, ecoldgicas e de distribuicdo e ao avaliar todos os materiais tipo do
género na regido Neotropical, concluimos que os morfotipos 1 e 2 representam entidades
taxondmicas distintas, com diferencas morfoldgicas Unicas que devem ser reconhecidas em

nivel de espécie.

Embora propusemos duas espécies novas, destacamos que Sdo necessarios mais estudos
sobre biodiversidade aliados a conservacdo das espécies da Caatinga para que seja possivel

entender quais sdo os limites morfoldgicos para cada taxon.





