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RESUMO

Apocynaceae Juss. tem distribuicdo cosmopolita, estd entre as maiores familias de
Angiospermas, e inclui atualmente as subfamilias Periplocoideae, Secamonoideae e
Asclepiadoideae e os grados rauvolfioide e apocynoide. O grado rauvolfioide ¢ composto por
79 géneros distribuidos em 11 tribos, das quais apenas Alyxieae, Tabernaemontaneae,
Willughbeieae e Vinceae possuem estudos filogenéticos. Aspidospermeae ¢ grupo irmao das
demais tribos de rauvolfioide e inclui seis géneros, sendo Aspidosperma Mart. & Zucc. o mais
diverso. Aspidosperma ¢ composto atualmente por 51 espécies, divididas em dois subgéneros
e nove sec¢odes, das quais a secdo Aspidosperma € a que possui 0 maior nimero de espécies.
Apesar de o género ter sido tratado em diversos estudos, a delimitacdo de suas espécies ainda
ndo ¢ totalmente resolvida, pois ha grupos taxonomicamente complexos com sobreposicao de
caracteristicas morfoldgicas entre suas espécies e sinonimizag¢des ndo efetivamente publicadas,
além de nomes publicados apos a ultima revisdo que ndo foram avaliados quanto ao
posicionamento nas se¢des. Neste estudo as circunscrigdes das espécies de Aspidosperma foram
avaliadas para elucidar parte dos problemas taxonomicos e nomenclaturais do género. Além
disso, foram utilizados caracteres morfoldgicos, moleculares e ecoldgicos, em abordagem
integrativa, para propor uma circunscricado bem suportada das espécies que compdem a se¢ao
tipica. No capitulo 1, tratei de trés complexos de espécies (grupo macrocarpon, parvifolium e
tomentosum), com historico taxondmico repleto de decisdes conflitantes, que necessitavam de
uma avaliagdo com métodos objetivos e atuais para dar suporte a uma nova proposta. Essa
abordagem permitiu o reconhecimento das espécies e o restabelecimento de cinco espécies que
eram consideradas sinénimos. No capitulo 2, reavaliei as espécies do género, propondo o
restabelecimento de cinco espécies, a sinonimizacdo de 18 espécies e a exclusio de
Aspidosperma nanum Markgr. No capitulo 3, sdo descrevi duas novas espécies para o nordeste
do Brasil e forneci um tratamento do género para o estado do Ceara, onde as duas espécies sdo
encontradas. No capitulo 4, sintetizei os resultados obtidos nos capitulos anteriores,
aumentando de 17 para 28 as espécies reconhecidas na se¢do tipica de Aspidosperma. Esse
capitulo inclui, uma sinopse com chaves de identificagdo para as se¢des e para as espécies da
secdo tipica, descricdes, comentdrios taxondmicos, pranchas, e informagdes sobre distribuicao
e ambiente de ocorréncia. Esses resultados forneceram uma circunscri¢do mais clara de alguns
grupos taxonomicamente complexos do género, incluindo ferramentas para a identificacdo das
mesmas, além de indicarem que o género ¢ ainda mais representativo do que os estudos

anteriores indicavam, principalmente na flora brasileira.
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ABSTRACT

Apocynaceae Juss. presents a cosmopolitan distribution, is among the largest families of
Angiosperms, and currently includes the subfamilies Periplocoideae, Secamonoideae and
Asclepiadoideae and the rauvolfiod and apocynoid grades. The rauvolfioid grade comprises 79
genera distributed in 11 tribes, of which only Alyxieae, Tabernaemontaneae, Willughbeieae
and Vinceae have phylogenetic studies. Aspidospermeae is the sister group of the other
rauvolfioid tribes and includes six genera, of which Aspidosperma Mart. & Zucc. is the most
diverse. Aspidosperma is currently composed of 51 species, divided into two subgenera and
nine sections, of which the typical section Aspidosperma possesses the largest number of
species. Although the genus has been treated in several studies, the delimitation of its species
has not yet been fully resolved, because there are still taxonomically complex groups, with
overlapping of morphological characteristics, synonymizations that have not been effectively
published, besides names published after the last revision that were not evaluated about the
position in the sections. In this study the circumscriptions of the Aspidosperma species were
evaluated to elucidate some of the taxonomic and nomenclatureal problems existing in the
genus. In addition, morphological, molecular and ecological characters were used in an
integrative approach to propose a well-supported circumscription of the species included in the
typical section. In Chapter 1, I assessed three species complexes (group macrocarpon,
parvifolium and tomentosum), with a taxonomic history filled with conflicting decisions, which
required an evaluation with objective and updated methods to support a new proposal. This
approach allowed the recognition of the species and the re-establishment of five species that
were considered synonym4s. In Chapter 2, I reevaluated the species of the genus, proposing the
reestablishment of five species, the synonymization of 18 species and the exclusion of
Aspidosperma nanum Markgr. In chapter 3, we described two new species of the northeast
region of Brazil and provided a treatment of the genus for the Ceara state, where the two species
are found. In chapter 4, I synthesized the results obtained in the previous chapters, increasing
from 17 to 28 the species recognized in the typical section of Aspidosperma. In this chapter, we
provided a synopsis, including keys for sections and species of the typical section, descriptions,
taxonomic comments, illustrations, and information about distribution and environment of
occurrence. These results provided a clearer circumscription of some groups taxonomically
complex of the genus, including tools to their identification, and also indicating that the genus

is even more representative than the previous studies indicated, especially in Brazilian flora.
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INTRODUCAO GERAL
Delimitaciao de espécies

Espécie ¢ a unidade basica da biologia, uma vez que embasa estudos ecologicos,
evolutivos e biogeograficos (Sites & Marshall 2003; Duminil & Di Michele 2009) e,
consequentemente, para o entendimento dos processos relacionados a origem e manutenc¢ao da
biodiversidade (Coyne & Orr 2004). Definir espécies, entretanto, sempre foi uma tarefa
desafiadora, devido as diversas propriedades dos organismos (e.g. hibridiza¢cdo e organismos
assexuais), que leva aos diferentes conceitos envolvidos na determinagdo de seus limites (De
Queiroz 2007). De Queiroz (2007) propds um conceito de espécie unificador, em que espécies
sdo consideradas segmentos de linhagens de metapopulagdes evoluindo separadamente. Os
limites entre esses segmentos sdo determinados por propriedades que podem ser acessadas via
multiplos critérios operacionais, que fornecem evidéncias da separacdo dessas linhagens (De
Queiroz 2007). Os estudos baseados em em morfologia, dados moleculares e ecoldgicos tém
sido amplamente utilizados para determinar a circunscri¢ao de espécies (e.g. Andrés-Sanchez
etal. 2009; Leaché et al. 2009; Cadena e Cuervo 2010; Abdelaziz et al. 2011; Souza et al. 2014;
Simo-Droissart et al. 2016; Guargconi et al. 2017).

Os estudos taxondmicos tradicionalmente propdem a delimita¢do de tdxons por meio de
descontinuidades de caracteres morfoldgicos (André et al. 2015). Esses estudos sdo essenciais
pois resgatam todo o historico de classificacdo das espécies, além de fornecerem listas de nomes
e sindnimos com nomenclatura correta (Borsch et al. 2015), dados sobre a variagdo morfoldgica
e ocorréncia das espécies. A descricao de padrdes de variacdo das caracteristicas morfologicas
¢ essencial, pois esta normalmente associada a distribuicao das espécies. Muitas vezes, porém
ocorre a sobreposi¢do dessas caracteristicas, dificultando o estabelecimento de limite entre as
espécies (Biinger et al. 2015). Anélises morfométricas podem auxiliar o entendimento dessa
variagdo entre os tdxons e ao longo de suas distribui¢des (Biinger et al. 2015; Guargoni et al.
2017). Associadas a revisdes taxondmicas, estas analises fornecem uma abordagem objetiva
para verificar os limites entre as espécies, e determinar circunscrigdes mais precisas (Souza et
al. 2014; Biinger et al. 2015; Simo-Droissart et al. 2016).

A utilizacdo de marcadores moleculares ¢é, por sua vez, uma ferramenta extremamente
informativa para a inferéncia de linhagens evolutivas, além de possibilitar a obten¢do de uma
quantidade de caracteres muito superiores quando comparada aos morfologicos (Zou & Zhang
2016). Além disso, a abordagem filogenética permite a identificacdo de linhagens
monofiléticas, e das relagdes de parentesco entre as espécies (André et al. 2015).

Leach¢ et al. (2009) apontam a importancia da divergéncia ecologica na separacdo das

linhagens, uma vez que a distribuicdo das plantas esta diretamente relacionada com fatores
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ambientais, levando mesmo espécies proximas a possuirem preferéncias ecologicas especificas
(Poudel et al. 2012). Portanto, a caracterizacdo das necessidades ambientais das espécies € a
identificacdo dos padrdes de distribuicdo das mesmas constitui uma fonte adicional de
informacao para a delimitagdo das espécies (Wiens & Graham 2005).

Nesse sentido, a utilizacdo conjunta de dados fornece a possibilidade de testar as
hipdteses obtidas com essas fontes de dados, facilitando a determinacdo de limites entre
espécies (Page et al. 2005; Wahlberg et al. 2005; Gonzalez Gutiérrez et al. 2013). Além disso,
tém se mostrado eficiente na delimitacdo de grupos taxonomicamente problematicos (Leaché

et al. 2009; Padial et al. 2010).

Apocynaceae

Apocynaceae Juss. ¢ uma familia cosmopolita que ocorre principalmente nas regides
tropical e subtropical do Hemisfério Sul (Simes et al. 2016). E composta por mais de 5.000
espécies e estd entre as maiores familias de Angiospermas (Rapini 2012). E facilmente
reconhecida pela presenca de latex, corola gamopétala, gineceu bicarpelar, carpelos total ou
parcialmente sincarpicos, unidos na cabeca do estilete (Rapini 2012). Apocynaceae ¢ conhecida
por seu uso ornamental (e.g. Allamanda L., Asclepias L., Catharanthus G.Don, Mandevilla
Lindl., Nerium L., Plumeria L., Thevetia L., Vinca L.), quimico e farmacoldgico (e.g. Rauvolfia
L. e Aspidosperma Mart. & Zucc.) e madeireiro (e.g. Aspidosperma) (Rapini 2012; Simdes et
al. 2016)

A familia inclui as subfamilias Periplocoideae, Secamonoideae e Asclepiadoideae e dois
grados, rauvolfioide e apocynoide (Endress et al. 2014; Simdes et al. 2016) (Figura 1). No Brasil
Apocynaceae ¢ representada pela subfamilia Asclepiadoideae e pelos grados rauvolfioide e
apocynoide, com mais de 750 espécies, das quais cerca de 400 sdo endémicas (Flora do Brasil
2020). Atualmente ocupa a 112 posicao entre as familias mais representativas da flora do Brasil
(BFG 2015).

O grado rauvolfioide ¢ reconhecido pela auséncia de ginostégio, prefloragdo sinistrorsa,
sementes sem coma e presenga de alcaloides indolicos (Simdes et al. 2016). O grupo ¢ composto
por 79 géneros divididos em 11 tribos, das quais Alyxieae G.Don (Endress et al. 2007),
Tabernaemontaneae G.Don (Simdes et al. 2010), Willughbeieae A.DC. (Morokawa 2015) e
Vinceae Duby (Simdes et al. 2016) possuem estudos filogenéticos. Aspidospermeae Miers €
grupo irmao do restante da familia (Simdes et al. 2007). Essa tribo ¢ composta por seis géneros
(Aspidosperma Mart. & Zucc., Geissospermum Allemao, Haplophyton A.DC., Microplumeria

Baill., Strempeliopsis Benth. e Vallesia Ruiz & Pav.), sendo Aspidosperma o género mais
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representativo. E proximamente relacionado aos géneros Geissospermum e Haplophyton

(Simdes et al. 2007) e um dos géneros mais representativos do grado rauvolfioide no Brasil.
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Figura 1. Arvore de consenso estrito dos marcadores moleculares combinados (rbcL, rpl16,
rpsl6, trnK e matK) modificada de Simdes et al. 2007 (suporte dos ramos: valores de bootstrap
indicados acima dos ramos). OUT: Outgroup; ASP: Aspidospermeae; ALS: Alstonieae; VIN:
Vinceae; WIL: Willughbeieae; TAB: Tabernaemontaneae; DI: Diplorhynchus; MEL:
Melodineae; AMS: Amsonia; ALY: Alyxieae; HUN: Hunterieae; PLU: Plumerieae; CAR:
Carisseae; APSA: APO — Apocynoideae, PER — Periplocoideae, SEC — Secamonoideae, and
ASC - Asclepiadoideae.

28



Aspidosperma

Aspidosperma ¢ composto atualmente por 51 espécies, das quais 47 ocorrem no Brasil
(Flora do Brasil 2020; Pereira et al. 2016; Morales & Zamora 2017; Pereira et al. 2017; Scudeler
et al. 2018). O género distribui-se por toda a América tropical, desde o0 México até a Argentina,
ocorrendo em ambientes diversos, predominantemente florestais (Woodson 1951; Marcondes-
Ferreira 1988), com maior numero de espécies endémicas (17 spp.) no Brasil (Flora do Brasil
2020). O genero foi descrito por Martius & Zuccarini (1824) e tratado em diversos estudos
(Candolle 1844; Miiller-Argovensis 1860; Schumann 1895; Pichon 1947; Woodson 1951;
Marcondes-Ferreira 1988; Marcondes-Ferreira & Kinoshita 1996; Potgieter 1999). Porém, a
delimitagdo de parte de suas espécies ainda ¢ dificil, com grupos taxonomicamente complexos
devido a sobreposicdo de caracteristicas morfologicas, sinonimizagdes ndo efetivamente
publicadas, além de nomes publicados apds a Gltima revisdo de Aspidosperma (Woodson 1951)
que ndo foram avaliados quanto ao posicionamento nas secoes.

O género ¢ atualmente divido em Aspidosperma subg. Aspidosperma e A. subg. Coutinia
(Vell.) Marc.-Ferr. (Marcondes-Ferreira & Kinoshita 1996). Aspidosperma subg.
Aspidosperma ¢ composto por nove secdes [Aspidosperma (18 spp.), Nobilia (11 spp.),
Polyneura (Woodson) Marc.-Ferr. (cinco spp.), Excelsa Marc.-Ferr. (quatro spp.), Pungentia
(Pichon) Marc.-Ferr. (duas spp.), Inundata Marc.-Ferr. (uma sp.), Ramiflora (Woodson) Marc.-
Ferr. (uma sp.), Rigida (Woodson) Marc.-Ferr. (uma sp.), Schultesia Marc.-Ferr. (uma sp.)], e
Aspidosperma subg. Coutinia possui somente duas espécies, Aspidosperma illustre (Vell.)
Kuhlm. & Piraja e A. megalocarpon Miill.Arg. (Marcondes-Ferreira & Kinoshita 1996).

As espécies de Aspidosperma sdo amplamente distribuidas no Brasil, em ambientes
ecologicamente distintos, principalmente nos florestais, com algumas espécies apresentando
padrdes de distribuicdo disjuntos, associados as matas secas e inselbergs (Marcondes-Ferreira
1988; Luana Mamede & Leandro Cardoso, inf. pess.). Essa distribuicdo extensa esta
relacionada a uma ampla variacdo morfologica encontrada (Marcondes-Ferreira 1988). Além
disso, hd muitos morfotipos descritos na literatura como detentores de caracteristicas
intermediarias (Woodson 1951; Marcondes-Ferreira 1988), o que, segundo Woodson (1951),
seriam indicios da ocorréncia de hibridizacdo. Essas caracteristicas t€ém gerado abordagens
distintas para a taxonomia do género, o que dificulta a delimitacdo das espécies, e tem gerado
inconsisténcias entre o niimero de espécies reconhecidas (Woodson 1951; Marcondes-Ferreira
1988; Marcondes-Ferreira & Kinoshita 1996; Potgieter 1999). Esses problemas estdo
concentrados principalmente nas duas se¢cdes mais diversas do género (Aspidosperma e
Nobilia), com discordancias na circunscri¢ao de espécies que estdo entre as mais conhecidas do

género (e.g. Aspidosperma parvifolium A.DC., A. tomentosum Mart. & Zucc. e A. spruceanum

29



Benth. ex Miill Arg.) (Woodson 1951; Marcondes-Ferreira 1988; Marcondes-Ferreira &
Kinoshita 1996).

Estudos em andamento com o género, utilizando marcadores moleculares de cloroplasto
(trnS-trnG e 1pll16) e nuclear (I7S), indicam a necessidade de reavaliar a circunscri¢cdo de
algumas das seg¢des propostas por Marcondes-Ferreira & Kinoshita (1996). Especificamente
para a secdo tipica, todas as espécies originalmente incluidas na secdo formam um clado, assim

nesse trabalho consideramos a se¢do Aspidosperma como proposta por Marcondes-Ferreira &

Kinoshita (1996).

Objetivos

Reavaliar a circunscricdo das espécies de Aspidosperma, elucidando alguns dos problemas
taxondmicos e nomenclaturais existentes no género. Além disso, com enfoque na sec¢ao tipica,
fornecer uma classificacdo bem suportada, utilizando caracteres morfologicos, moleculares e

ecoldgicos. Especificamente:

(1) Determinar quantas espécies devem ser reconhecidas na se¢do tipica de Aspidosperma,

(2) Determinar caracteristicas vegetativas e reprodutivas diagndsticas para as espécies que
compdem a se¢ao tipica;

(3) Fornecer uma ferramenta util para o reconhecimento das espécies que compoem a se¢ao

tipica, incluindo imagens, chaves de identificagdo, mapas e comentérios taxonomicos.
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