RESSALVA

Atendendo solicitacdao do(a) autor(a), o texto
completo desta tese sera disponibilizado
somente a partir de 20/09/2025.



T

R/ > O P Y
‘V,‘» ‘ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA | !“Q
‘ «JULIO DE MESQUITA FILHO” \ \Eg?jﬁj

unesp INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DEBOTUCATU | B s e

uuuuuuuuuuuuu

Programa de P6s-graduacédo em Biologia Vegetal

ESTUDOS FILOGENETICOS, TAXONOMICOS E
MICROMORFOLOGICOS EM PHYLLANTHUS L. SECT.
PHYLLANTHUS (PHYLLANTHACEAE)

ALICIA MARQUES TORRES

BOTUCATU -SP
2024



\

‘y"s UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ® & -ﬁ;‘ﬁ
“ “JULIO DE MESQUITA FILHO” |, Ngi.i_ié"
\ 7/

unesp INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU gy usiose

Biociéncias
Unesp Botucatu

Programa de Pds-graduacdo em Biologia Vegetal

ESTUDOS FILOGENETICOS, TAXONOMICOS E
MICROMORFOLOGICOS EM PHYLLANTHUS L. SECT.
PHYLLANTHUS (PHYLLANTHACEAE)

ALICIA MARQUES TORRES

ORIENTADOR: PROF. DR. MARCOS JOSE DA SILVA

Tese apresentada ao Instituto de Biociéncias de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Campus de Botucatu, para a
obtencdo do titulo de Doutora em Biologia
Vegetal.

BOTUCATU -SP
2024



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP

BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSANGELA APARECIDA LOBO-CRB 8/7500

Torres, Alicia Marques.

Estudos filogenéticos, taxondmicos e micromorfoldgicos em
Phyllanthus L. sect. Phyllanthus (Phyllanthaceae) / Alicia
Marques Torres. - Botucatu, 2024

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista "Julio
de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias de Botucatu

Orientador: Marcos José da Silva

Capes: 20300000

1. Anatomia. 2. Evolucdo. 3. Mata Atléntica. 4. Boténica
- Classificacéo.

Palavras-chave: Anatomia; Evolucdo; Mata atléntica;
Phyllantheae; Sistematica.




Estudos Filogenéticos, Taxondmicos e Micromorfoldgicos em Phyllanthus L.

sect. Phyllanthus (Phyllanthaceae)

ALICIA MARQUES TORRES

Tese defendida e aprovada em 20 de Marco de 2024

Orientador:

Prof. Dr. MARCOS JOSE DA SILVA
(Universidade Federal de Goias-UFG)

BANCA AVALIADORA

Membros Titulares

Prof. Dr. LEONARDO BIRAL DOS SANTOS
(Universidade Federal de Goias-UFG)

Prof. Dr. ERIC DE CAMARGO SMIDT
(Universidade Federal do Parana-UFPR)

Profa. Dra. SARAH MARIA ATHIE DE SOUZA
(Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE)

Prof. Dr. ALESSANDRO OLIVEIRA DE SOUZA
(Universidade do Distrito Federal-UNDF)



Membros suplentes

Profa. Dra. PRISCILA ORLANDINI
(Universidade Federal de Sdo Carlos-UFSCAR)

Prof. Dr. RODOLFO CARNEIRO SODRE
(Secretaria de Estado da Educagdo, Governo do estado de Goias-SEDUC-GO)



A Deus!
A toda minha famiiay, ewv especial
aos meus pais Adeilddo- Lowrenco
de Torres e Mawriaw de Fatimar
Marques Torres!

Dedico!



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por me mostrar caminhos e solucbes para todas
dificuldades encontradas ao longo do doutorado, por ter me dado saude e forca até hoje para lutar
pelos meus objetivos, e por ter colocado pessoas excelentes na minha vida, pessoas estas que sempre
depositaram confianga em mim, acreditando na minha capacidade e sempre me dando incentivo na
minha trajetoria académica.

A Universidade Estadual Paulista (UNESP) e ao corpo docente do Programa de Pds-
graduacdo em Biologia Vegetal Interunidades, pela oportunidade para a realizacdo desse doutorado
e ensinamentos transmitidos ao longo das disciplinas cursadas.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — codigo de financiamento 001.

A Universidade Federal de Goias (UFG) por toda infraestrutura fornecida para a realizagdo
desse trabalho, especialmente aos laboratérios de Morfologia e Taxonomia Vegetal (LMTV),
Microscopia e Filogenia Molecular de Plantas, onde grande parte dessa pesquisa foi desenvolvida.

Ao laboratorio de Genética e Biodiversidade (LGBIO) pela realizacdo do sequenciamento
das amostras utilizadas neste estudo, especialmente as pds doutorandas Carmem, Ramilla Braga e
Ariany Gongalves pela atencéo, ensinamentos, profissionalismo e rapidez.

Ao Laboratério Multiusuario de Microscopia de Alta Resolucdo (LabMic) pela realizacao
das imagens dos grdos de Pélen em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), especialmente as
técnicas Gisane Gasparotto e Nathany Ribeiro pela gentileza, atencdo e profissionalismo.

A toda minha familia, em especial aos meus pais Adeildo Lourenco de Torres e Maria de
Fatima Marques Torres, além de meus irméaos, por tudo que fizeram por mim, por serem a minha
base, tornando-me essa pessoa que sou hoje. Sobretudo, agrade¢o a minha querida mée que sempre
esteve presente em todos os lados da minha vida, seja ele pessoal e profissional dando-me forca e
incentivo durante toda minha trajet6ria académica.

Ao meu orientador professor Dr. Marcos José da Silva, pela orientacdo, ensinamentos e
belissimas contribuicdes para a melhoria desse trabalho. Agradegco por toda sua dedicacdo e
comprometimento na execucado desse trabalho, que por muitas vezes deixou de lado seus momentos
de descanso para me ajudar e me orientar.

Aos meus colegas do Laboratério de Morfologia e Taxonomia Vegetal, que tive o grande
prazer de conhecer, Gustavo Mendonga, Igor Soares, Thainara Policarpo e Rodolfo Sodré, pelas
diversas ajudas na taxonomia, anatomia e filogenia, pela companhia nas viagens de campo e pelos
momentos de descontracfes no laboratorio. Gustavo, serei eternamente grata por todo seu apoio,

incentivo e diversas ajudas durante minha estadia em Goiania, sempre estando a disposi¢édo para me



ajudar em tudo que eu precisasse. Igor, sem palavras para agradecer por toda sua gentileza e por
toda sua ajuda ndo s6 no trabalho de anatomia, mas por todo seu conhecimento compartilhado, e
claro pela nossa amizade construida durante estes anos do doutorado. Thainara, vocé é uma querida,
obrigada por me socorrer em todas as minhas davidas, especialmente com o trabalho de filogenia,
por todo apoio, carinho e incentivo. Rodolfo, obrigada pela troca de conhecimento e pelas valiosas
dicas para um melhor desempenho desta tese.

Aos meus queridos amigos/colegas taxonomistas, Diego Santos, Jone Mendes, Yuri Rossine,
Joesili Cristina, Karen Suarez, Vitdria Lima, Priscila Orlandini, pela parceria nas coletas de campo,
envio de materiais e imagens das espécies e por todo carinho e incentivo durante esta trajetoria. E
claro, ao meu grande amigo Wesley Cordeiro que desde o mestrado me ensina, aconselha, incentiva
e me faz sorrir, obrigada por tudo.

Aos queridos coletores de Phyllanthus, Cihélio Amorim, Idima Costa, Luciano Pedrosa,
Paulo Sampaio, Ronielio Souza, Douglas Wandekoken, Gustavo Vieira, Igor Soares, Jodo Paulo
Zorzanelli, Lukas Daneu, Marcelo Simon, Francielle Paulina de Araujo, Edson Gasparin, Paulo
Schwirkowski, Ricardo Ribeiro, que gentilmente me cederam fotos das espécies alvo desse trabalho.

As professoras Dra. Margareth Sales, Dra. Sarah Souza e Dra. Suzene lzidio, que sempre
estiverem perto de mim apesar da distancia. Agradeco por todas as orac6es, carinho e torcida.

Ao Lukas Daneu que me acompanhou em campo nas coletas da Bahia e ao Ricardo Ribeiro
e Flavia Chaves, por me receber e/ou acompanhar durante as coletas e visitas aos herbarios do
Espirito Santo.

A todos os curadores dos herbérios visitados, pelo apoio logistico nas visitas e empréstimo
de materiais, em especial a equipe do herbario UFG, e as curadoras Danielle Diniz e Carmem Helena
por todo suporte e solicitacdo dos empréstimos das cole¢des utilizadas neste estudo.

Aos ilustradores Felipe Martins e Cristiano Gualberto pelas belas ilustracdes, eficiéncia e
profissionalismo.

Deixo também meus singelos agradecimentos aos professores Alessandro Oliveira de Souza,
Daniela Carneiro Santos Torres e Beatriz Rossi Caruso, por terem gentilmente aceitado participar
do meu Exame de Qualificacdo, dando suas valiosas contribui¢des para a qualidade dessa tese.

E por fim, ao Sistema de Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade/Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (SISBIO/IBAMA) Instituto Chico Mendes
de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo) pelas licencas para realizacdo de coletas em Unidades

de Conservacao.

A todos e a todas 0 meu muito obrigada!



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS . ...ttt e e e et e e e aa e e et e e e ae e e snae e e annee s
LISTA DE TABELAS ...ttt sttt ettt re st
RESUMO ...ttt ettt s e bt e e b e bt n et ettt et ne et e e
A B ST R A C T et e e et e et e e e et a e e et e e e arre e e e e e araeeanreeans
1. INTRODUGAO GERAL ..ottt
2. REVISAO DE LITERATURA ...ttt en st
2.1 Historico taxonémico de Phyllanthus L. com énfase em P. sect. Phyllanthus ..................
2.2 Estudos filogenéticos em Phyllanthus L. .........cccooriiiiiiiiiniiee e,
2.3 Estudos palinoldgicos em Phyllanthus L. ........ccooiiiiiiiiiiieeeesee e
2.3 Estudos anatémicos em Phyllanthus L. ........c.cccveviiiiiiiiicc e
. OBUIETIVOS ...ttt b et b bt n et sttt et e
3. L ODJELIVO GEIAI ...
3.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS ....oviuieiiiieieeiieree et
B HIPOTESES. ..ottt
5. REFERENCIAS ...ttt
6. RESULTADOS ..ttt sttt e st e e na e e e s e e s ne e e e neeeaneeeanneas
CAPITULO 1
Filogenia molecular de Phyllanthus L. sect. Phyllanthus (Phyllantheae Dumort.,
Phyllanthaceae) revela a necessidade de uma reclassificacdo ao nivel secional em

Phyllanthus subg. PRYHantNUS. ...

Ty (T [N o7 T TSSO PRSPPI
Material € MELOTOS ....cc.oiviiiiiieiee ettt et reene e ee e
RESUITAAOS ...ttt e te e esre e teeneeaseenseeneenreeseanee s
31011 Lo SR
LO00] 0 0] [U1: o ISP OR RPN
W0 o To (Tt [0 T=] 0 0L SO OUUSPPSOP
R C =T 1=] 0T - TSRS
CAPITULO 2
Redefinicéo e revisdo taxondmica de Phyllanthus L. secdo Phyllanthus
(PRYHANTNACEAR). ... ... i ettt e e e e e te e anreenreeanee s

RIS [ TR

40
42
44



T 0T L1 o T SRS PSR
Material € MEBLOTOS .....ccuevveiiiiietieiee ettt te e e et e sbesbesnesreeneeneenes
RESUItAA0S € DISCUSSAD .....eveevienieiiiesieesieaiiesieesieaseeste et sseeste e teeseesreestesneesseesaeeseesseesseansesneensens
[ o [=Tol T T=] 0 LSRR
RETEIBNCIAS ...ttt b et b et b e e e et b esbe s b beebenneeneas
CAPITULO 3
Anatomia comparada dos 6rgaos vegetativos aéreos de oito espécies de Phyllanthus L.
sect. Phyllanthus (PRYHanthaceae)...........ccviveiiiiieiiiie e
RESUMIO .ttt h et e s e e st e nb e e n e e be e nnn e e ne e anre e nre s
INEFOTUGED ...t b bbbt bbb bbb nne s
MaLEriais € MELOUOS .......cveiuiiiierieieiee ettt se e e et esa e testesteaneeraeneeneenes
RESUITATOS ...ttt ettt bbbt b bt se et e ettt e b e e beeneaneenes
DISCUSSAD. ...ttt sttt sttt ettt e et e bbbt b e e bt e e st e st e st et e b e s b e e b e e bt e be e bt eb e en e et e benbeebenrenneas
(@0 100 113 (o PSSP
AGIAUECTMENTOS. ...ttt b bbbt b bt e e e e b et e b ettt et e ne e s
RETEIBNCIAS. ...ttt bbb bbbt e et bbb e nenneene s
CAPITULO 4
Phyllanthus longipetiolatus (Phyllanthaceae), a new species from S&o Paulo State,
2= 74 | SRR
N 01 1 T SRR
100 13 o SRRSO
Materials and MELNOMS .........ocviiiei et nee e nns
RESUIES aNd ISCUSSTON ......veiiieiieie ettt sneeeeeneennee e
ACKNOWIEAGMENLES ...ttt et e et e ae e e s aeeste e e e snee e
RETEIBNCES ..ot bbbttt b e bbbt et n e b nre et
CAPITULO5
Phyllanthus capixaba (Phyllanthaceae), a new species endemic to Brazil supported by
macromorphological and palynological eVIAENCE ...........ccoccvveiiiiiiiiiie e
N 0L = Tod PR R PR OPORRPR
1 00 1o S
Materials and MELNOMS .........ccuiiiiii et sae e nns
RESUIES. .. ettt b ettt ettt b e re e be e
DISCUSSED. ...ttt ettt ettt sttt sttt b bbbttt b e bt e bt e st e b e e nb e e bt e s bt et e e bt e nbeenteenbenneenrs

ACKNOWIBAGMENTS ...t bbb



LITEIAtUIE CITEO ..eiveieiiieiei ettt bbbttt 277
CAPITULO 6
Anatomical and Macromorphological data support a new species of Phyllanthus
(Phyllanthaceae) from Southeast Brazil ... 285
AADSTTACT ... bbb b bbbt e et bbb e 286
0T L1 0! USRS UTORUSTRSPRN 286
Materials and MELNOUS .........ooviiiiicie et sreenreas 287
RESUILS ..ttt bbbt b e bbb bbb e et e b bbbt 288
[ ol 0 L1 ] o SO PR PRSPPI 291
ACKNOWIBAGMENTS ...t sn e 293
L E (=T 1<) 0TSRRI 294
CAPITULO 7
Novelties in Phyllanthus sect. Phyllanthus subsect. Phyllanthus: two new species, two
New Synonyms and @ I8CTOTYPE ......oviiiiiiii e 305
N 0L = Uod USSR 306
oo 0 Tod SO S T P TPTPR SRR 307
Materials and METNOUS ..........uiiiiiiiiee e e 308
LTS | PR 309
ACKNOWIEBAGMENTS ...ttt 318
RETEIBNCES ...ttt b bbbt e bbb ne e 318
CAPITULO 8
Reinstatement and lectotypification of Phyllanthus rosellus (Phyllanthaceae), an endemic
species from the state of Minas Gerais, Brazil...........cccoccoov i 329
N 011 - T SRS PR 330
LYoo 13 Lo USRS PPPRPRPRIN 330
Materials and MELNOUS .........ooiiiieiece e e e 331
ST £SO 332
ACKNOWIBAGMENTS ...ttt e et e s e e nbe e s e e e sbe e s beesraeaneeas 337
RETEIBNCES ... ettt ettt e b et e e b sbe et nnes 337

7T.CONSIDERAGCOES FINALIS ..ottt 347



11

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1. Arvore de consenso de maioria da Inferéncia Bayesiana (IB) resultante da matriz
combinada (ITS + trnl-F). NUmeros acima dos ramos indicam os valores de Probabilidade
posterior em forma decimal e abaixo o0 suporte de bootstrap em porcentagem para os clados
recuperados na IB e MV respectivamente. As infracategorias a direita dos nomes seguem a
classificacdo de Webster (2002) e Bouman et al. (2022). Os clados A-E correspondem a maioria
das espécies tradicionalmente circunscritas na secdo
PRYHTANTNUS. ...t ettt e e et e e te e b e e st e steenesnaesreentens 102

Figura 2. Caracteres morfologicos de P. sect. AlImadenses. A. Habito arbustivo de P. Almadensis.
B. Ramos com um ou dois pares de folhas opostas. C. Inflorescéncia racemosa. D. Flores,
estaminadas pediceladas. (Fotos A-D: Alicia
I =1 OSSPSR 103

Figura 3. Mapa de distribuicdo das secBes de P. subg. Phyllanthus. A. Distribuicdo de P.
sect.Almadensis no dominio Mata Atlantica do estado da Bahia. B. Distribuicdo de P. sect.
Antipodanthus na Mata Atlantica e Cerrado. C. Distribuicdo de P. sect. Choretropsis no Cerrado.
D. Distribuicdo de P. sect. Clausseniani na Mata Atlantica, Caatinga e Cerrado. E. Distribuicdo
de P. sect. Gladiatus na Mata Atlantica. F. Distribuicdo de P. sect. Glaziovii na Mata

AT AN G ..ottt ettt ittt ittt ittt ittt n st et s n st nnnnnnnnnnnnnnnnnn 104

Figura 4. Caracteres morfoldgicos das espécies de P. sect. Antipodanthus. A. Caule principal com
folhas alternas espiraladas em P. dictyospermus. B. Habito subarbustivo de P. rosmarinifolius. C.
Ramos de P. ramillosus, mostrando as folhas alternas espiraladas. D. Ramos férteis com flores
estaminadas em P. ramillosus. E. Flores estaminadas e pistiladas em P. dictyospermus. F. Frutos
em P. dictyospermus (Fotos A, E e F: Luciano Pedrosa, B: Ricardo Ribeiro, C: Francielle Paulina
de Araujo, D: Edson
LG T o1 U] ) SRR 105

Figura 5. Caracteres morfoldgicos das espécies de P. sect. Choretropsis. A. Habito subarbustivo
de P. klotzschianus, mostrando os ramos filocladiferos. B. Habito subarbustivo, mostrando os
filocladios diversificadamente ramificados em P. chapadensis. C. Habito subarbustivo em P.

dawsonii. D. Ramos férteis ndo modificados em filocladios em P. fastigiatus. E. Filocladios



12

cilindricos em P. chapadensis. F. Flor estaminada em P. dawsonii, mostrando os estames unidos.
G. Flor pistilada de P. dawsonii. H. Fruto de P. dawsonii. . Fruto de P. sarathamnoides (Fotos
A: Lukas Daneu, B, C, D, E, G, H: Alicia Torres F: Marcelo Simon e 1. Jone
T a0 [ RS PR 106

Figura 6. Caracteres morfologicos das espécies de P. sect. Clausseniani. A. Habito arbustivo de
P. claussenii. B. Habito subarbustivo, mostrando os filocladios em P. flagelliformis. C. Filocladios
adultos, com folhas e cimulas marginais em P. flagelliformis D. Cimulas pistiladas de P.
claussenii. E. Flor estaminada, mostrando as tecas divergentes em P. claussenii. F. Flor
estaminada mostrando as tecas divergentes e disco estaminado multiglandular em P. hypoleucus.
G. Flores estaminadas e frutos de P. claussenii mostrando as seis sépalas. (Fotos A e G: Yuri
Rossine, B: Ronielio Souza C: Douglas Wandekoken, E e F: Alicia Torres, D: Marcos
510 ] ] - | USSP SPSSN 107

Figura 7. Caracteres morfoldgicos das espécies de P. sect. Gladiatus. A. Habito arboreo
mostrando a ramificacdo filantoide no apice do caule principal de P. dracaenoides. B. Habito
arboreo em P. gladiatus. Detalhe dos ramos filocladiferos mostrando a ramificacéo filantoide de
P. gladiatus. C. Filocladio com cimula estaminada em P. dracaenoides. D e E. Filocladio com
flores marginais em P. gladiatus. F. Flor estaminada de P. dracaenoides mostrando as seis sépalas
bisseriadas. G. Frutos imaturos em P. dracaenoides. (Fotos D, F, G: Priscila Orlandini, A, B, C e
B2 ALICIA TOITES) ..ttt bbbttt b bt b et e et nb bt be e 108

Figura 8. Caracteres morfoldgicos das espécies de P. sect. Glaziovii. A. Habito de P. glaziovii. B.
Ramo férteis com flores pistiladas solitarias. C. Folhas ovais-lanceoladas com apice acuminado.
D-E. Frutos jovens. (Fotos A-D: BIODIVErSIty4All).........cccooiiiiiiiiiiie e 109

Figura 9. Caracteres morfologicos das espécies de P. sect. Loxopodium. A-C. Habito herbaceo de
P. pterocaulis, P. caroliniensis e P. hyssopifolioides respectivamente, mostrando as folhas
presentes no caule principal. D. Folha simétrica de P. pterocaulis. E. Cimula bissexuada de P.
caroliniensis, mostrando as flores de ambos o0s sexos com seis sépalas. F. Flores estaminadas,
mostrando os estames livres em P. heteradenius. G. Flores pistiladas e frutos de P. heteradenius
H. Cimulas bissexuadas e unissexuadas em P. pterocaulis. (Fotos A e H: Marcos Silva, B: Priscila
Orlandini, C; Paulo Schwirkowski, D, E e H: Alicia Torres, F e G: Vitbria

Figura 10. Mapa de distribuicdo das se¢des de P. subg. Phyllanthus. A. Distribuigdo de P. sect.

Loxopodium no continente americano. B. Distribuicdo de P. sect. Phyllantnus na Mata Atlantica e



13

Cerrado. C. Distribuicdo de P. sect. Choretropsis na Mata Atlantica. D. Distribuicdo de P. sect.

Pityrocladus nos paises da América do sul, eXceto 0 Brasil..........cc.cooveiveieneneieniene e, 111

Figura 11. Caracteres morfologicos das espécies de P. sect. Phyllanthus. A-C. Habito
herbaceo/subarbustivo, mostrando a ramificacao filantoide em P. longipedicellatus, P. niruri e P.
itamarajuensis. D. Folha assimétrica de P. niruri. E-G. Ramos férteis de P. niruri mostrando as
folhas assimétricas e cimulas estaminadas. H. Flor estaminada de P. niruri mostrando os estames
unidos até a metade dos filetes. 1. Flor estaminada de P. niruri mostrando os estames totalmente
livres. J. Flor pistilada de P. niruri. K. Frutos de P. niruri. (Fotos A-K: Alicia
BI04 =1 USRS 112

Figura 12. Caracteres morfologicos das espécies de P. sect. Subermaginatae. A-B. Habito
subarbustivo em P. arenicola e P. subermaginatus respectivamente, note a ramificacdo nao
filantoide. C. Ramificacdo nao filantoides de P. caparaoensis, note as folhas orbiculares. D. Flor
estaminada de P. subermaginatus, mostrando as flores com cinco sépalas e estames livres. E.
Ramo ligeiramente flactiflexo de P. subermaginatus, mostrando as flores pistiladas com cinco
sépalas. F. Ramos férteis de P. caparaoensis. G. Frutos de P. subemarginatus (Fotos A, D e G:
Alicia Torres, B e E: Cihélio Amorim, C e F: Ricardo

Y10 T=TT () USSR 113

Figura 13. Caracteres morfolégicos das espécies de P. sect. Pityrocladus A. Ramos de P.
sponiifolius, mostrando as folhas largas e acuminadas. B. Ramos férteis de P. symphoricarpoides,
mostrando as folhas estreitas. C. Folhas de P. cuatrecasanus, mostrando a nervacdo
eucamptédroma. D. Cincinios em P. cuatrecasanus. E. Flores pentameras em

P POPAYANENSIS. ... etttk ettt bbbttt bbbttt n s 114

Apéndice S1. Arvore de consenso de maioria da Inferéncia Bayesiana (IB) resultante da analise
isolada do marcador ITS. Numeros acima dos ramos indicam os valores de Probabilidade Posterior
em forma decimal. Os clados A-E, correspondem a maioria das espécies tradicionalmente
circunscritas na secdo Phyllanthus de acordo com a classificacdo de Webster (2002) e Bouman et
AL (2022).... ettt b et et be bt r e re et et te et et reere st e e enears 115

Apéndice S2. Arvore de consenso de maioria da Inferéncia Bayesiana (IB) resultante da analise
isolada do marcador trnl-F. NUmeros acima dos ramos indicam os valores de Probabilidade
Posterior em forma decimal. Os clados A-E, correspondem a maioria das espécies
tradicionalmente circunscritas na secdo Phyllanthus de acordo com a classificacdo de Webster
(2002) e Bouman et al. (2022)..........eoiiiiieeiie ettt 116



14

Apéndice S3. Arvore de Méaxima Verossimilhanca (MV) resultante da analise combinada (ITS +
trnl-F). NUmeros acima dos ramos indicam o suporte de bootstrap em porcentagem. Os clados A-
E, correspondem a maioria das espécies tradicionalmente circunscritas na secdo Phyllanthus de
acordo com a classificacio de  Webster (2002) e Bouman et al
(2022)...eeeeeeeeee et bRt R bRt bt R e £eE Rt E e Rt Re e Re b neebe et et eneerenes 117

Apéndice S4. Arvore de Maxima Verossimilhanga (MV) resultante da analise isolada do marcador
ITS. Numeros acima dos ramos indicam o suporte de bootstrap em porcentagem. Os clados A-E,
correspondem a maioria das espécies tradicionalmente circunscritas na se¢do Phyllanthus de

acordo com a classificagio de  Webster (2002) e Bouman et al

Apéndice S5. Arvore de Maxima Verossimilhanca (MV) resultante da analise isolada do marcador
trnl-F. NUmeros acima dos ramos indicam o suporte de bootstrap em porcentagem. Os clados A-
E, correspondem a maioria das espécies tradicionalmente circunscritas na secao Phyllanthus de
acordo com a classificagio de  Webster (2002) e Bouman et al
(2022)....ceeeeeeee ettt bt h et it R e be bRt be et et e Re b et eneeae st et nearenns 119

CAPITULO 2

Figura 1. Mapa de distribuicdo e principais dominios e fitofisionomias de ocorréncia das espécies
de Phyllanthus sect. Phyllanthus. A. Mapa das Américas destacando os paises e 0s dominios com
a maior diversidade de espécies (Mata Atlantica [14 spp], Caatinga [1sp.], Cerrado [2]). B. Mata
Atlantica, Floresta Ombrofila Densa (Uruguca, Bahia). C. Mata Atlantica, Floresta Ombrofila
Densa em afloramentos rochosos (Itamaraju, Bahia). D. Mata Atlantica, Floresta Ombrofila Densa
em bordas de trilhas (Igrapiuna, Bahia). E. Cerrado tipico (Belo Horizonte, Minas Gerais)
(FOtOQrafias AlICIA TOITES)......cueiuieiiiieite ettt ettt s et e e te et e e e e s aeesteeneeneesreenbeeneenreas 177

Figura 2. Habito, padrdo de ramificacdo e aspecto do caule das espécies estudadas. A. Habito
herbaceo em P. niruri. B. Habito subarbustivo em P. carvalhoi. C. Ramos congestos no apice do
caule principal em P. longipedicellatus. D. Ramos laxos ao longo do caule ereto em P. niruri. E.
Ramos laxos ao longo do caule levemente tortuoso em P. megastylus. F. Caule principal nédo
lignificado em P. niruri. G. Caule principal lignificado descorticante em P. longipedicellatus. H.
Caule principal lignificado descorticante em P. mineirensis (Fotografias A e D por Igor Santos, B,
C, E, F, Hpor Alicia Torres, C e G por Priscila Orlandini)...........ccccovveiiiiiieiiieiiic e 178

Figura 3. Aspecto dos ramos e catafilos nas espécies estudadas. A. Ramos com superficie lisa em

P. niruri. B. Ramo com superficie papilosa em P. mineirensis. C. Ramo pubescente em P.



15

longipedicellatus. D. Catafilos oval-lanceolados com margem inteira em P. niruri. E. Catafilos

triangular-lanceolados com margem serreada em P. rosellus (Fotografias por Alicia

Figura 4. Folhas nas espécies estudadas. A. Oblongo-eliptica, com base assimétrico-arredondada
em P. carmenluciae. B. Oblonga com base assimétrico-truncada em P. capixaba. C. Oblonga com
base assimétrico-obtusa em P. itamarajuensis. D. Oblonga com base assimétrico-obtusa em P.
lobatus. E. Oblongo-falcada com base assimétrico-arredondada em P. longipedicellatus. F.
Oblongo-eliptica com base assimétrico-obtusa em P. longipetiolatus. G. Oblongo com base
assimétrico-obtusa em P. megastylus. H. Oblongo-oval com base assimétrico-cordada em P.
niruri. 1. Oblonga, com base assimétrico-arredondada em P. perpusillus. J. Oblonga com base
assimétrico-obtusa em P. platystigma. K. Oblongo-oval com base assimétrico-cordada em P.
rosellus. L. Oblongo-oval com base assimétrico-arredondada em P. sincorensis. (Fotografias por
F N Lol R 0] £ (=) TSRS 180

Figura 5. Margem das folhas e estipulas nas espécies estudadas. A. Margem foliar hialina em P.
platystigma. B. Margem foliar ligeiramente serreada em P. longipedicellatus. C. Margem foliar
inteira e ndo hialina em P. mineirensis. D. Margem foliar inteira e hialina em P. niruri. E. Margem
foliar inteira e ndo hialina em P. longipetiolatus. F. Estipulas oval-lanceolads em P. capixaba. G.
Estipulas lanceoladas em P. niruri. H. Estipulas lanceoladas em P. niruri. I. Estipula linear-
lanceolada em P. longipedicellatus. (Fotografias por ANCIa TOITES)........ccccevveveierenenenesenee 181

Figura 6. Organizacao das flores estaminadas e pistiladas em P. se¢do Phyllanthus. A. Flores ao
longo dos ramos em P. niruri, as estaminadas proximais e as pistiladas a partir do terco médio
deles. B. Flores estaminadas ao longo dos ramos em P. rosellus. C. Cimulas estaminadas em P.
niruri. D. Cimulas pistiladas em P. carvalhoi. E. Flor estaminada solitaria em P. capixaba. F. Flor
pistilada solitaria em P. longipedicellatus (Fotografias: A por Igor Santos, B por Paulo Sampaio
C, D, E por Alicia Torres, F por Priscila Orlandini)..........ccccocevieiiciciieiece e 182

Figura 7. Diversidade nas flores estaminadas das espécies estudadas. A. Flor de P. niruri, note 0s
estames livres e o disco 5-segmentado. B. Flor de P. niruri, note os estames unidos até a metade
dos filetes. C. Flor de P. perpusillus, mostrando os estames unidos em coluna. D. Flor de P.
itamarajuensis, mostrando as sépalas com uma nervura central evidente e disco com segmentos
obtriangulares. E. Flor de P. lobatus, note as anteras deiscentes verticalmente. F. Flor de P.
carvalhoi, note as anteras deiscentes horizontalmente e o disco com superficie verruculosa

(Fotografias POr AlICIA TOITES).....ciuiiiie ettt e e et e e re e saaeanes 183
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Figura 8. Diversidade dos graos de pdlen nas espécies estudadas. A-B. P. augustinii [L. J. C.
Kollmann, et al. 11485, VIES]. A. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata e
colporos com endoporos evidentes. B. Aspecto geral em vista polar. C-E. P. capixaba [P.H.
Labiak et al. 5126 RB]. C. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata. D-E.
Aspecto geral em vista polar, mostrando os 4 colporos. F. P. itamarajuensis [A.M. Torres 252,
UFG], aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata e o colporo com endoporo
evidente. G-H. P. niruri [A.M. Torres 32, PEUFR]. G. Aspecto geral em vista polar, mostrando
0s 4 colporos. H. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata e colporos com
endoporos evidentes. I. P. perpusillus [A. Kassner-Filho et al. 229, FURB], aspecto geral em vista

equatorial, mostrando a forma prolata e o colporo retos e estreitos. Barras de escala =

Figura 9. Diversidade dos grdos de pdlen nas espécies estudadas. A-C. P. augustinii [L. J. C.
Kollmann, et al. 11485, VIES]. A. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata.
B. Detalhe do colporo. C. Detalhe da exina reticulada. D-F. P. capixaba [P.H. Labiak et al. 5126,
RB]. D. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata. E. Detalhe do colporo,
evidenciando o endoporo. F. Detalhe da exina perforada. G-I. P. itamarajuensis [A.M. Torres 252,
UFG]. G. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata. H. Detalhe do colporo. I.
Detalhe da exina reticulada. Barra de escala em A, B, D, E, G, H= 5um, ¢ em C, F, I=

Figura 10. Diversidade dos grdos de pdlen nas espécies estudadas. A-C. P. lobatus [P.
Schwirkowski 1104, FURB]. A. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata. B.
Detalhe do colporo. I. Detalhe da exina reticulada. D-F. P.megastylus [A.M. Torres 236, UFG].
D. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata. E. Detalhe do colporo. F. Detalhe
da exina microreticulada. G-1. P. mineirensis [L. C.S. Viana & G.M. Maciel s.n, BHCB]. G.
Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata. H. Detalhe do colporo. I. Detalhe

da exina perforada. Barra de escala em A, B, D, E, G, H= 5um, e em C, F, I=

Figura 11. Diversidade dos grédos de pdlen nas especies estudadas. A-C. P. niruri [ A.M. Torres
32, PEUFR]. A. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma prolata. B. Detalhe do
colporo, evidenciando o endoporo com formato lalongado. C. Detalhe da exina microreticulada.
D-F. P. perpusillus [A. Kassner-Filho et al. 229, FURB]. D. Aspecto geral em vista equatorial,
mostrando a forma prolata. E. Detalhe do colporo. F. Detalhe da exina microreticulada. G-1. P.
rosellus [ A.M. Torres 274, UFG]. G. Aspecto geral em vista equatorial, mostrando a forma
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prolata. H. Detalhe do colporo. I. Detalhe da exina microreticulada. Barra de escala em A, B, D,
E,G, H=5um, e em C, F, |7 TIML....oooiiiiiiiiiie ettt 187

Figura 12. Diversidade nas flores pistiladas das espécies estudadas. A. Flor de P. niruri, note o
disco inteiro e os estiletes bifidos e curvados com estigmas capitados. B. Flor de P. platystigma,
note os estiletes bilobados e eretos com estigmas achatados dorsiventralmente. C. Flor de P.
perpusillus, note os estiletes bifidos e curvados com estigmas punctiformes. D. Flor de P.
sincorensis, mostrando os estiletes unidos. E. Flor de P. itamarajuensis, note os estiletes longos.
F. Flor de P. itatiaiensis, note o disco cupuliforme. G. Flor de P. lobatus, note o disco lobado

(Fotografias POr AICIA TOITES)......ciueiieie ettt e e s e ste et e e e s e e sae e sre e neeneesneenneas 188

Figura 13. Frutos e sementes nas espécies estudadas. A. Frutos de P. niruri localizados na face
inferior do ramo. B. Detalhe do fruto de P. niruri, note o formato globoso, a superficie lisa, 0s
estiletes e as sépalas persistentes. C. Frutos com longos pedicelos em P. longipedicellatus. D.
Vista frontal da semente de P. niruri, note as verrugas organizadas em fileiras. E. Semente de P.
longipetiolatus, note a superficie lisa. F. Superficie ventral da semente de P. perpusillus, note o
hilo terminal. G. Superficie ventral e lateral da semente de P.lobatus, note as verrugas distribuidas
aleatoriamente. H. Vista frontal da semente de P. rosellus, note as verrugas discretas. I. Regides
laterais da semente de P. niruri, mostrando as verrugas distribuidas em fileiras (Fotografias por
F N Lo R o] 1) OSSP PRSP 189

Figura 14. Phyllanthus augustinii. A. Habito. B. Ramos, note as folhas largamente elipticas. C.
Flor estaminada, note os longos pedicelos verdes ligeiramente uncinados ou retos, e as anteras
amarelas. D. Flores pistiladas, mostrando as sépalas pinatinervadas e o disco com margem
ondulada, note os pedicelos longos (Fotografias A-C por Idimd Costa, D por Alicia
LI () ST RO TSP PP PR 190

Figura 15. Phyllanthus augustinii (A-G). A. Habito. B. Folha. C. Cimula estaminada. D. Sépala
estaminada. E. Androceu e disco. F. Flores pistilada. G. Fruto (E. M. Carneiro 375 ASE; M. J.
Silva 202 PEUFR). Phyllanthus carmenluciae (H-N). H. Ramo estéril. 1. Ramo Fértil. J. Detalhe
a superficie do ramo. K. Folha. L. Flor pistilada. M. Fruto. N. Semente. (A-G, E. M. Carneiro 375
(ASE) e M. J. Silva 202, (PEUFR); H-N, A.P. Silveira 855, (UFG), ilustracdo de Cristiano
(CT0To ] o1 ¢ (0 ) SR OPUPOPRSRS 191

Figura 16. Distribuicdo de P. augustinii (A), P. capixaba (B), P. carmenluciae (C) e P. carvalhoi

Figura 17. Phyllanthus carvalhoi G. L. Webster. A. Habito. B. Porcdo distal do caule, note os

ramos férteis. C. Flor estaminada, note os longos pedicelos verdes ligeiramente uncinados ou retos,
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e as anteras amarelas. D-E. Flores pistiladas, note os pedicelos longos, vinaceos e as sepalas

bisseriadas brancas (Fotografias por AlICIa TOIMES).......ccviviiiieriiie e 193

Figura 18. Phyllanthus carvalhoi (A-G). A. Habito. B. Folha. C. Cimula estaminada. D. Sépala
estaminada. E. Androceu e disco. F. Cimula pistilada, note a flor longamente pedicelada em
antese. G. Fruto. Phyllanthus itamarajuensis Marques-Torres & M. J. Silva (H-M). H. Habito. I.
Folha. J. Flor estaminada em cimulas. K. Sépalas estaminadas. L. Detalhe do disco e estames. M.
Flor pistilada. (A-G, A. M. Torres 213 (PEUFR); A. M. Torres et al. 252 (UFG), ilustracdo de
CriStianN0 GUAIDEITO).....cueiiieiesie ettt sr et e b e be et e nne e e 194

Figura 19. Phyllanthus itamarajuensis. A. Habito. B. Aspecto dos ramos congestamente dispostos
no apice do caule. C. Superficie adaxial das folhas verde-clara. D. Superficie abaxial das folhas
verde-opacas e flores estaminadas na regido proximal. E. Ramo fértil, note as flores pistiladas a
partir da regido mediana. F. Flores pistiladas solitarias. G. Cimulas estaminadas. H. Flor pistilada
em vista  frontal, note os longos  estiletes  (Fotografias  por  Alicia
I =1 OSSPSR 195

Figura 20. Distribuicdo de P. itamarajuensis (A), P. itatiaiensis (B), P. lobatus (C) e P.
[ONQIPEAICEIHALUS (D)....vveeveeiieeie ettt et e be et e s e s teesteenesneesraennens 196

Figura 21. Phyllanthus itatiaiensis Brade (A-F). A. Habito. B. Detalhe do ramo. C. Folha. D.
Cimula estaminada. D. Sépala estaminada. E. Flor pistilada. F. Fruto. Phyllanthus
longipedicellatus M. J. Silva (G-N). G. Habito. H. Detalhe do ramo. 1. Folha. J. Detalhe da
margem foliar serreada. K. Flor estaminada. L. Flor pistilada. M. Fruto. N. Semente (A-F, J.M.
Silva 7550 (HUCS, UFG); G-N, A. M. Torres et al. 260 (UFG, BOTU), ilustracdo de Cristiano
(CTUE: L[ o1 ¢ (o) TR TSP PRSP 197

Figura 22. Phyllanthus lobatus Marques-Torres & M. J. Silva. A. Habito subarbustivo. B. Ramo
fértil, note as folhas com base assimétrico-obtusa, as flores estaminadas na regido proximal e as
pistiladas a partir da regido mediana. C. Por¢éo distal do caule, note as flores pistiladas na face
inferior dos ramos. D. Flor estaminada, note o disco lobado. E. Flor estaminada. F. Frutos, note as
sépalas e estiletes persistentes. G. Sementes verruculosas. (Fotografias A, B, C e F por Paulo
Schwirkowski D, E, G POr AlICIA TOIES)......ciueieiieeiesieeiesiesaesie e see e eeesrae e seesseesseeneesneeses 198

Figura 23. Phyllanthus longipedicellatus M.J. Silva. A. Habito subarbustivo, note os ramos
alongados. B. Ramos congestamente dispostos no caule principal com flores estaminadas
longamente pediceladas na face inferior. C. Detalhe da face superior dos ramos, note as folhas
conspicuamente lustrosas com nervuras evidentes. D. Face inferior dos ramos, note as folhas

verde-opacas na superficie abaxial com nervuras evidentes. E. Flores estaminadas na face superior
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dos ramos. F-G. Flores pistiladas, com longos pedicelos rosados e sépalas unisseriadas. H. Futos
desenvolvidos, com sépalas persitentes e estiletes reduzidos (Fotografias A, B, D, E e H, por Alicia
Torres, C, Fe G, por PrisCila Orlading)..........cccuoviiiiiieiieii e 199

Figura 24. Distribuicédo de P. longipetiolatus (A), P. megastylus (B), P. mineirensis (C), e P. niruri

Figura 25. Phyllanthus megastylus Marques-Torres & M. J. Silva. A. Habito, note o caule
levemente tortuoso. B. Detalhe da superficie descorticante do caule. C. Face superior dos ramos,
mostrando as folhas verde-lustrosas. D. Face inferior dos ramos, mostrando as folhas assimétricas
verde-opacas e flor pistilada jovem. E-F. Ramo fértil, mostrando as flores estaminadas
esbranquicadas jovens, com trés estames conspicuos. G-H. Flores pistiladas jovens de coloracao
rosada, mostrando 0S longos estiletes (Fotografias por Alicia
L () TP PP TS PP PP URURPROPRPIR 201

Figura 26. Phyllanthus mineirensis sp. nov. A. Habito. B. Detalhe da superficie dos ramos e
estipulas persistentes. C. Catafilo. D. Estipula. E. Folha. F. Cimula estaminada. G. Flor
estaminada. H. Flor pistilada. 1. Fruto. (llustragdo de Felipe Martins do
(0] (0] 1] oo ) OO OSSPSR 202

Figura 27. Phyllanthus niruri L. A-B. Habito, mostrando os ramos distribuidos ao longo do caule
principal. C. Folhas com base assimétrico-cordadas. D. Cimulas estaminadas na regido proximal
dos ramos. E. Flor estaminada com os estames unidos até a metade dos filetes. F. Flor estaminada,
com estames livres. G. Flor pistilada esverdeada. H. Frutos globosos. I. Sementes verruculosas
(Fotografias A e D por Igor Santos, B, por Priscila Orlandini, C, E, F, G e |, por Alicia Torres e
H, POF GUSTAVO VIBITQ)......eciiitieiiecie sttt ettt ettt e et e e e s be e e s aeesaaentesraesseenreens 203

Figura 28. Phyllanthus niruri. A. Habito. B. Catafilo. C. Estipulas. D-F. Variac¢do das Folhas.
G. Cimula estaminada. H. Flor estaminada. I. Sépala estaminada. J-K. Detalhe do androceu e
disco. L. Flor pistilada. M. Sépala pistilada. N. Gineceu e disco. O. Fruto. P. Semente (A. M.
Torres 203 (PEUFR), A. M. Torres et al. 251 (BOTU; UFG), A. M. Torres et al. 230, 273 (BOTU;
UFG), ilustracdo de Cristiano GUAIDEITO)..........ooueiiiiiiiiiiiicie e 204

Figura 29. Phyllanthus perpusillus Baill. A-B. Habito, mostrando os ramos distribuidos ao longo
do caule principal. C. Folha com base assimétrico-obtusa. D. Ramos férteis, note as flores
pistiladas e frutos desenvolvidos. E. Flor pistilada esbranquicada, note os curtos estiletes. F.
Semente verruculosa. (Fotografias A, B, e D, por Luciano Pedrosa, C, E e F por Alicia
0L TSSO UPR 205
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Figura 30. Phyllanthus perpusillus. A. Habito. B. Folha. C. Cimula estaminada. D. Flor
estaminada. E. Sépala estaminada. F. Androceu e disco. G. Flor pistilada. H. Fruto. I. Semente
(A. Kassner-Filho et al. 229 (FURB), ilustracéo de Cristiano Gualberto)............cccocervvervninennnnn 206

Figura 31. Distribuicéo de P. perpusillus (A), P. platystigma (B), P. rosellus (C), e P. sincorensis

Figura 32. Phyllanthus platystigma Marques-Torres & M. J. Silva. A. Habito, note os ramos
distribuidos ao longo do caule principal. B. Detalhes dos ramos descorticantes. C. Folhas
assimétricas, verde-lustrosas. D. Ramos férteis, note as flores pistiladas na regido distal. E. Flor

pistilada, note os estigmas achatados. F. Fruto (Fotografias por Alicia TOIres).........cccccveveivennnnn 208

Figura 33. Phyllanthus rosellus. A-B. Habito. C. Ramos férteis em vista frontal, mostrando as
folhas diminutas com margem vinacea e as flores estaminadas uniformemente rosadas. D. Flor
estaminada, note os pedicelos rosados e os estames livres. E-F. Flor pistilada, note os estigmas
capitados. H Semente ligeiramente verruculosa (Fotografias A e C por Jodo Paulo Zorzanelli, B,

E, F, e G por Alicia Torres e D, por Paulo SAmPai0).........ccevrereieinenieise e 209

Figura 34. Phyllanthus sincorensis G. L. Webster (A-E). A. Habito. B. Folha. C. Cimula
estaminada, com uma flor em antese e duas em botdes. D. Cimula pistilada, com uma flor em
antese e outra em botdo. E. Fruto (R. L. Froes 20172 (NY), ilustracdo de Cristiano
(CTUE: L[ o1 ¢ (o) TR TSP P TPV PP PP 210

CAPITULO 3

Figure 1. Espécies estudadas: P. carvalhoi (a, b). P. itamarajuensis (c, d). P. lobatus (e). P.
longipedicellatus (f-h). P. megastylus (i). P. niruri (j, K). P. platystigma (I). P. rosellus (m, n). a,
f, j. Habito, a, b, d, e, g, h, k, I, m, n. Ramos férteis. (Fotos a-j: Alicia Torres, k: Igor Santos, m,

L o 0[O BT a4 T U0 ISR PPTR 234

Figure 2. Secdes transversais dos caules de Phyllanthus carvalhoi (a-c), P. itamarajuensis (d-f),
P. lobatus (g-i) e P. longipedicellatus (j-1). a, d, g, j. Aspecto geral. b, e, h, k. Detalhe da epiderme,
cortex e cilindro vascular. c, e, i, |. Detalhe da medula. c. cuticula. co = cortex. ep = epiderme. fi
= fibras. pi = medula. ph = floema. sc= esclerénquima. tr = tricoma. Xy = xilema. Escalas: a, d,
0, =200 um. b, C, &, T, N, 0, Ky T =50 UMt 235
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Figure 3. SecOes transversais dos caules de Phyllanthus megastylus (a-c), P. niruri (d-f), P.
platystigma (g-i) e P. rosellus (j-1). a, d, g, j. Aspecto geral. b, e, h, k. Detalhe da epiderme, cortex
e cilindro vascular. c, e, i, I. Detalhe da medula. c. cuticula. co = cortex. ep = epiderme. fi = fibras.
pi = medula. ph = floema. sc= esclerénquima. tr = tricoma. Xy = xilema. setas pretas = drusas.

setas cinzas = graos de amido. Escalas: a, d, g, j =200 um. b, ¢, e, f, h, i, k, =50 pm............ 236

Figure 4. Epiderme foliar da superficie abaxial em vista frontal de Phyllanthus carvalhoi (a). P.
itamarajuensis (b). P. lobatus (c). P. longipedicellatus (d). P. megastylus (e). P. niruri (f). P.

platystigma (g). P. rosellus (h). setas = estdmatos. Escalas: a-h =50 pm...........ccccovevveviennnen. 237

Figure 5. Secdes transversais do limbo foliar de Phyllanthus carvalhoi (a-d), P. itamarajuensis
(e-h), P. lobatus (i-j) e P. longipedicellatus (m-p). a, e, i, m. Aspecto geral. Detalhe da superficie
adaxial. b, f, j, n. Detalhe da superficie abaxial. c, g, k, 0. bordo. d, h, I, p. c. cuticula. ep =
epiderme. pa = papilas. pp = parénquima palicadico. sp= parénquima esponjoso. vb = feixes
vasculares. setas cinzas = estdmatos. setas pretas = drusas. Escalas: a, d, e, f, g, h, i, I, m, p=50

MM D C, 0, J, Ky M, N =20 Mt 238

Figure 6. Secdes transversais do limbo foliar de Phyllanthus megastylus (a-d), P. niruri (e-h), P.
platystigma (i-1) e P. rosellus (m-p). a, e, i, m. Aspecto geral. Detalhe da superficie adaxial. b, f,
j, n. Detalhe da superficie abaxial. c, g, k, 0. bordo. d, h, I, p. c. cuticula. ep = epiderme. pa =
papilas. pp = parénquima palicadico. sp= parénquima esponjoso. vb = feixes vasculares. setas

cinzas = estdmatos. setas pretas = drusas. Escalas: a, d, e, f, g, h,i,I,m,p=50um. bc, f, g, ], k,

Figure 7. Secdes transversais da nervura central de Phyllanthus carvalhoi (a-d), P. itamarajuensis
(e-h), P. lobatus (i-1) e P. longipedicellatus (m-p). a, e, i, m. Aspecto geral. Detalhe da superficie
adaxial. b, f, j, n. Detalhe da superficie abaxial. c, g, k, 0. Detalhe dos feixes vasculares. d, h, I, p.
c. cuticula. co = colénguima. ep = epiderme. pa = parénquima. pp = parénquima pali¢cadico. ph =
floema. sc = esclerénquima. vb = feixes vasculares. xy = xilema. setas = drusas. Escalas: a, i =

200 um. b, c,e, g, J, Kk, I, m,n, 0, p =50 PM. N = 20 M.eiiiiiiiiiieee s 240

Figure 8. Secdes transversais da nervura central de Phyllanthus megastylus (a-d), P. niruri (e-h),
P. platystigma (i-1) e P. rosellus (m-p). a, e, i, m. Aspecto geral. Detalhe da superficie adaxial. b,

f, j, n. Detalhe da superficie abaxial. c, g, k, 0. Detalhe dos feixes vasculares. d, h, I, p. . c. cuticula.

ep = epiderme. fi= fibras. pa = parénquima. pp = parénquima palicadico. ph = floema. sc

esclerénquima. vb = feixes vasculares. xy = xilema. setas pretas = drusas. setas cinzas
estomatos. Escalas: @, b, d-1 =50, C=20......ccoiiiiiiiieiee s 241
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Figure 9. Secoes transversais dos peciolos de Phyllanthus itamarajuensis (a-c), P. megastylus (d-
), P. niruri (g-i) e P. platystigma (j-1). a, d, g, J. Aspecto geral. b, e, h. Detalhe da epiderme,
cortex e feixes vasculares. d. Detalhe da epiderme e cortex. c, e, i, |. Detalhe dos feixes vasculares.
C. cuticula. co = cortex. ep = epiderme. fi = fibras. ph = floema. vb= feixe vascular. xy = xilema.

seta preta = drusas. Escalas: a, b, d-1 =50 Um. € =20 HM.....c.ocoviieiieie e 242
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RESUMO

Phyllanthus L., possui distribui¢cdo americana e inclui cerca de 220 espécies, cinco subgéneros, 25
secdes e cinco subsecdes. E o segundo maior género de Phyllanthaceae e o maior desta familia na
flora brasileira, onde esta representado por cerca de 100 espécies distribuidas em todos os dominios
fitogeograficos. Embora o género seja monofilético, muitas de suas infracategorias sao
pobremente amostradas em filogenias, o que compromete a compreensdao das relacdes
filogenéticas de suas infracategorias. Phyllanthus subg. Phyllanthus repete a distribuicdo do
género e compreende cerca de 76 espécies, distribuidas em seis se¢des e trés subsecdes, dentre as
quais destaca-se P. sect. Phyllanthus como a mais diversa. Esta se¢ao possui 37 espécies, trés delas
ndo posicionadas em nenhuma subsecédo e as demais circunscritas nas subsecoes: Almadenses G.
L. Webster (1 sp.), Clausseniani G. L.Webster (22 spp.) e Phyllanthus (11 spp.), sendo as duas
primeiras endémicas do Brasil. Phyllanthus sect. Phyllanthus, embora recentemente definida como
monofilética, tem sido amostrada em filogenias apenas por P. claussenii e P. niruri, espécies tipos
das subsecbes Clausseniani e Phyllanthus, que emergem relacionadas a taxons das secOes
Choretropsis e Antipodanthus. Além disso, as subsecbes previamente citadas, apresentam
morfologias diagndsticas sobrepostas, €, incluem espécies pouco conhecidas taxonomicamente,
escassamente ilustradas, sem status de conservacdo conhecidos, com problemas nomenclaturais e
de tipificacdo e, em alguns casos, polimorficas, a exemplo de P. niruri L. Esta tese teve como
principais objetivos: a) reconstruir uma filogenia para P. sect. Phyllanthus a partir de uma
amostragem que contemple sua distribuicdo e diversidade morfoldgica, visando averiguar o seu
monofiletismo e de suas infracategorias, bem como compreender sua relagcdo com demais segdes
de P. subg. Phyllanthus; e, entender as relacfes entre as subsecBes e espécies; b) revisar a
taxonomia das espécies de P. sect. Phyllanthus; c) descrever a anatomia dos 6rgdos vegetativos
aéreos de espécies que exemplifiquem a diversidade morfoldgica da secédo, e, d) estudar a
morfologia polinica das espécies da se¢do Phyllanthus. Os resultados da tese sdo apresentados sob
a forma de oito capitulos. O primeiro, trata da filogenia de P. sect. Phyllanthus que foi baseada em
andlises isoladas e combinadas usando os métodos de Maxima Verossimilhanca (MV) e Inferéncia
Bayesiana (IB) para os marcadores moleculares ITS e trnl-F, contemplando suas trés subsegdes e
26 espécies. Recuperamos, em ambos os métodos, a secdo como polifilética e as subsecbes
Phyllanthus e Claussenianii como para -e polifiléticas, respectivamente. Tais resultados,
permitiram-nos o reconhecimento de cinco principais clados A (subclados A1, A2 e A3),B,CD
e E, trés dos quais, por nds tratados como sec¢des sob os nomes Phyllanthus (clado C, 1PP e 100%
BT), Subemarginatae (Clado A_Subclado A1 1PP e 100% BT), Glaziovii (Clado A_Subclado A3)

e Clausseniani (clado D, 1PP e 100% BT), assim como, uma reclassificacdo no subgénero
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Phyllanthus, incluindo a redefinicdo de suas secGes. O segundo capitulo trata da reviséo
taxondmica das espécies de P. sect. Phyllanthus, na qual foram reconhecidas 16 espécies,
distribuidas predominantemente na Mata Atléantica. Neste capitulo, descrevemos uma nova espécie
(P. mineirensis), propomos sete lectotipificacdes e trés novos sindnimos para P. niruri. Descri¢es
formais sdo apresentadas para a secdo e todas as espécies, incluindo atualizacéo dos cabecalhos e
das tipificacbes. Adicionalmente, sdo fornecidas chave de identificacdo, comentarios de afinidades
morfoldgicas, histérico taxondmico, status de conservacdo, distribuicdo geografica, épocas de
floracdo e frutificacdo, além de representadas por imagens em seus habitats. Neste fornecemos
ainda, informacdes sobre a morfologia polinica para 10 espécies da secdo. No terceiro capitulo,
descrevemos a anatomia dos Orgdos vegetativos aéreos de oito espécies da secdo, 0 que nos
permitiu reconhecer caracteres Uteis na diferenciacdo das espécies, assim como marcar
anatomicamente os taxons da sec¢do. O quarto capitulo, ja publicado, trata da descri¢cdo de uma
nova espécie (P. longipetiolatus), escrito nos moldes tradicionais. No quinto e sexto capitulos, ja
publicados, P. capixaba e P. megastylus foram estabelecidas, além da macromorfologia, com base
nos dados de grdos de pdlen e anatomia, respectivamente. O sexto capitulo, j& publicado,
compreende a descricao de duas novas espécies (P. lobatus e P. platystigma), a proposicao de dois
novos sinénimos para P. niruri e um lectétipo para P. bolivianus. No Gltimo capitulo, ja publicado,

compreende o reestabelecimento e a lectotipificacdo de P. rosellus.

Palavras-chave: Evolucdo, Sistematica, Anatomia, Phyllantheae, Mata Atlantica.
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ABSTRACT

Phyllanthus L., has an american distribution and includes about 220 species, five subgenera, 25
sections and five subsections. It is the second largest genus of Phyllanthaceae and the largest in
this family in the Brazilian flora, where it is represented by around 100 species distributed across
all phytogeographical domains. Although the genus is monophyletic, many of its infracategories
are poorly sampled in phylogenies, which compromises its current infrageneric classification.
Phyllanthus subg. Phyllanthus repeats the distribution of the genus and comprises around 76
species, distributed in six sections and three subsections, among which P. sect. Phyllanthus stands
out as the most diverse. This section has 37 species, three of which are not placed in any
subsections and the others are distributed to subsections: Almadenses G. L. Webster (1 sp.),
Clausseniani G. L. Webster (22 spp.) and Phyllanthus (11 spp.), the first two being endemic to
Brazil. Phyllanthus sect. Phyllanthus, although recently defined as monophyletic, has been
sampled in phylogenies only by P. claussenii and P. niruri, type species from subsections
Clausseniani and Phyllanthus, which emerge related to taxa from sections Choretropsis and
Antipodanthus. Furthermore, the previously mentioned subsections present overlapping diagnostic
morphologies, and include taxonomically little-known species, poorly illustrated, with no known
conservation status, with nomenclatural and typification problems and, in some cases,
polymorphic, such as P. niruri L. This thesis had as main objectives: a) reconstruct a phylogeny
for P. sect. Phyllanthus from a sampling that encompasses its distribution and morphological
diversity, aiming to test its monophyleticism and its infracategories; understand its relationship
with other sections of P. subg. Phyllanthus; and, understand the relationships between subsections
and species; b) review the taxonomy of P. sect. Phyllanthus; c) describe the anatomy of the aerial
vegetative organs of species that exemplify the morphological diversity of the section, and, d)
study the pollen morphology of species from the Phyllanthus section. The results of the thesis are
presented in the form of eight chapters. The first deals with the phylogeny of P. sect. Phyllanthus
which was based on isolated and combined analyzes using Maximum Likelihood (MV) and
Bayesian Inference (IB) methods for the molecular markers ITS and trnl-F, covering its three
subsections and 26 species. We recovered, in both methods, the section as polyphyletic and the
subsections Phyllanthus and Clausseniani as para and polyphyletic, respectively. Such results
allowed us to recognize five main clades A (subclades Al, A2 and A3), B, C D and E, three of
which we treated as sections under the names Phyllanthus (clade C, 1PP and 100% BT),
Subemarginatae (Clade A, Subclade A1, 1PP and 100% BT), Glaziovii (Clade A, Subclade A3)
and Clausseniani (clade D, 1PP and 100% BT), as well as a reclassification in the subgenus
Phyllanthus, including the redefinition of its sections. The second chapter deals with the taxonomic
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review of the species of P. sect. Phyllanthus, in which 16 species were recognized, predominantly
distributed in the Atlantic Forest. In this chapter, we describe a new species (P. mineirensis), we
propose seven lectotypes and three new synonyms for P. niruri. Formal descriptions are presented
for the section and all species, including updated headings and typifications. Additionally, an
identification key, comments on morphological affinities, taxonomic history, conservation status,
geographic distribution, flowering and fruiting times are provided, as well as represented by
images in their habitats. We also provide information on pollen morphology for 10 species in the
section.In the third chapter, we described the anatomy of the aerial vegetative organs of eight
species in the section, which allowed us to recognize characters useful in differentiating species,
as well as anatomically marking the taxa in the section. The fourth chapter, already published,
deals with the description of a new species (P. longipetiolatus), written in traditional ways. In the
fifth and sixth chapters, already published, P. capixaba and P. megastylus were established, in
addition to macromorphology, based on data on pollen grains and anatomy, respectively. The sixth
chapter, already published, includes the description of two new species (P. lobatus and P.
platystigma), the proposal of two new synonyms for P. niruri and a lectotype for P. bolivianus.

The last chapter, already published, covers the reinstatement and lectotyping of P. rosellus.

Keywords: Evolution, Systematic, Anatomy, Phyllantheae, Atlantic Forest.
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1.INTRODUCAO GERAL

Phyllanthaceae Martinov, cuja distribuicéo é tropical, pertence a ordem Malpighiales (clado
Rosideas) e circunscreve 59 géneros e 2.000 espécies (APG 1V, 2016; Chase et al., 2002; Samuel
et al., 2005), reconhecidas pela auséncia de latex, flores diclinas, em geral, com disco, gineceu 3—
4-carpelar, 3—4-locular com l6culos usualmente biovulados, frutos capsulares e sementes sem
caruncula (Hoffman et al., 2006). Esta familia, compreende as subfamilias Phyllanthoideae Kostel.
e Antidesmatoideae Hurus. e 10 tribos (Poranthereae Griining, Bridelieae Mull. Arg., Wielandieae
Baill. ex Hurus., Phyllantheae Dumort., Antidesmateae Benth., Jabloskieae Petra Hoffm., Scepeae
Horan., Spondiantheae G.L. Webster, Uapaceae Hutch. e Bischofieae Hurus (Webster, 1994;
Govaerts et al., 2000), dentre as quais se destaca Phyllantheae com cerca de 1200 espécies
(Govaerts et al., 2000; Wurdack et al., 2004; Hoffmann et al., 2006).

Estudos filogenéticos realizados por Wurdack et al. (2004), Samuel et al. (2005),
Kathriarachchi et al. (2005, 2006) e Bouman et al. (2020) comprovaram o monofiletismo da tribo
Phyllantheae e o parafiletismo de Phyllanthus L., devido a inclusdo dos géneros Breynia J.R. Forst.
& G. Forst., Glochidion J.R. Forst. & G. Forst., Reverchonia A. Gray e Sauropus Blume
emergirem dentro dele, o que levou, Bouman et al. (2022), reduzirem drasticamente a
circunscricdo do género de 880 espécies, oito subgéneros, 70 secbes e 14 subsecdes, para 215
espécies, 5 subgéneros, 24 secdes e 7 subsecdes, sendo a maioria das secdes e subsecbes pouco
amostradas.

Phyllanthus sensu stricto distribui-se especialmente pelas Américas, sendo a América do
Sul, e, especialmente, o Brasil seus principais centros de diversidade com 150 e 100 espécies,
respectivamente (Bouman et al., 2022; Orlandini et al., 2023). O género, em sua atual
circunscricdo, retne espécies principalmente, herbaceas ou arbustivas, com ramos normais ou
modificados em filocladios organizados em um padrdo filantoide ou ndo filantoide, flores
monoclamideas, com calice uni ou bisseriado, 4-6-mero, com disco, geralmente, segmentado e
alternissépalos nas estaminadas, e inteiros nas pistiladas, além de sementes trigonas com testas
variadamente ornamentadas (Silva & Sales, 2007; Bouman et al., 2022).

Phyllanthus inclui espécies conhecidas tradicionalmente como quebra-pedras ou erva-
pombinhas, haja vista deterem de propriedades diuréticas, e, portanto, comumente utilizadas na
eliminacdo de célculos renais. Dentre estas, destacam-se P. niruri L., pelas suas propriedades
medicinais cientificamente comprovadas para a finalidade previamente citada (Lorenzi & Matos,
2002; Matos & Lopes, 2004), assim como, atividade antiviral e, por essa razdo, tem sido utilizada

no combate a Hepatite-B (Lorenzi & Matos, 2002). Similarmente, P. acuminatus Vahl., apresenta
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flavonoides, taninos, saponinas, esteroides, triterpenoides, cumarinas e outros terpenoides
(Cérdenas-Lopez et al., 2002), com acdo antitumoral e antimicrobiana (Duarte, 2013).

Os primeiros estudos taxonomicos direcionados a Phyllanthus foram elaborados por
Linnaeus (1738, 1753), Vahl (1791), Kunth (1817) e Jussieu (1824) onde diversas espécies foram
descritas. As primeiras propostas de classificacdes infragenericas (secbes) a Phyllanthus foram
baseadas, preponderantemente, em caracteres florais e elaboradas por Baillon (1858), Grisebach
(1859) e Miller Argoviensis (1863, 1866, 1873). No entanto, Webster (1955-1958) reuniu, além
dos caracteres florais tipicamente usados na subdivisao de Phyllanthus, informacGes advindas da
anatomia, citogenética, palinologia, biogeografia, e padrbes de ramificacdo, o que subsidiou uma
classificacdo composta por oito subgéneros, 24 se¢des, seis subsecdes e cerca de 800 espécies.

Bouman et al. (2022) reconheceram Phyllanthus subg. Phyllanthus como monofilético e
subdividido em cinco sec¢des: Antipodanthus (G.L.Webster) R. W. Bouman, Choretropsis
Mill.Arg., Loxopodium G. L. Webster, Pityrocladus (G.L.Webster) R. W. Bouman e Phyllanthus.
Recentemente, Orlandini et al. (2023) aumentaram a circunscrigdo do subgénero ao estabelecerem
P. sect. Gladiatus. Na classificacdo proposta por Bouman et al. (2022), Phyllanthus sect.
Phyllanthus é composta por 31 espécies americanas, herbaceas ou subarbustivas, com ramificacéo
filantoide ou néo filantoide, flores em cimulas axilares, sépalas 5 ou 6, androceu composto por 2
ou 3 estames, livres ou unidos, grdos de pélen prolatos ou subprolatos, 4 ou 5 colporados com
exina reticulada ou tectado-perforada e sementes com ornamentacdo estriadas ou verruculosas.
Estes autores, concordaram com algumas infracategorias da se¢do Phyllanthus propostas por
Webster (2002a), que, por exemplo, subdividiu P. sect. Phyllanthus, em trés subsecdes
(Almadenses G.L. Webster, Clausseniani G.L.Webster e Phyllanthus), todas representadas no
Brasil, sendo as duas primeiras endémicas, porém amostradas em seus estudos apenas pelas suas
espécies tipos, isto é, duas espécies, 0 que compromete, ndo apenas a circunscricao filogenética
pelos autores, proposta para a se¢do, mas também ao subgénero Phyllanthus.

Phyllanthus sect. Phyllanthus subsect. Phyllanthus foi descrita por Webster (1955) sob o
nome Niruri, abrigando cinco espécies (P. augustinii Baillon, P. bolivianus Pax & K. Hoffm, P.
mimicus G. L. Webster, P. niruri e P. perpusillus Baillon). Webster (2002) a caracterizou pelas
folhas com base assimétrica, cimulas unissexuais, androceu com trés estames livres ou
parcialmente livres, gréos de polen 4-colporado, com exina reticulada e sementes verruculosas;
enquanto as subsecGes Almadenses e Clausseniani foram descritas pelo mesmo autor 47 anos
depois (Webster, 2002a). A primeira sendo monoespecifica (P. almadensis) e endémica da Mata
Atlantica brasileira e a subse¢do Clausseniani composta por 17 espécies distribuidas na Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica. Webster (l.c.) caracterizou a subsecdo Almadenses pelas folhas opostas

e racemos terminais, e, Clausseniani pelo padrdo de ramificacdo nao filantoide, anteras com
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conectivos expandidos ou com tecas divergentes. Todavia, ndo atentou a sobreposi¢do morfoldgica
entre os caracteres diagndsticos de suas subsecdes, especialmente daqueles propostos para P.
subsect. Clausseniani, os quais sdo compartilhados com membros da subsecéo tipica.

Silva (2009), Torres et al. (2020) e Torres & Silva (2022, 2023a, b, ¢, 2024) concordaram
com a classificacdo de Webster (2002) para a se¢do Phyllanthus, e estabeleceram para a subsecao
tipica, sete novas espécies, propuseram a sinonimizacgdo de P. bolivianus Pax and K. Hoffm., e P.
mimicus G.L.Webster sob P. niruri e o reestabelecimento de P. rosellus (Mull. Arg.) Miill. Arg.,
ampliando assim seu numero de espécies de 5 para 11. Enquanto Mendes et al. (2022) ampliaram
a circunscricdo da subsecdo Clausseniani ao lhe subordinarem duas novas espécies (P.
lilliputianus J.C.R.Mendes, J.M.A.Braga & Fraga e P. sobralii J.C.R.Mendes, J.M.A.Braga &
Fraga).

Apesar dos estudos dos trés paragrafos anteriores, as espécies de P. sect. Phyllanthus sdo
pouco conhecidas taxonomicamente, escassamente ilustradas, sem status de conservacdo, com
problemas nomenclaturais e de tipificacdo e, em alguns casos, com circunscri¢do duvidosa, como
€ o caso de P. niruri L, que ja foi tratado como P. lathyroides (vide Kunth, 1817), e durante muitos
anos incluiu diversas variedades e formas (vide Miller Argoviensis, 1863, 1866, 1873). Além
disso, P. niruri ja foi tratada como distinta de P. rosellus (vide Miller Argoviensis, 1873), ou
incluindo a mesma em sua circunscricéo (vide Allem, 1977; Martins et al., 2014), além de ter sido
ainda subdividida em subespécies (vide Webster 1955; Govaerts et al., 2020). De fato, este taxon,
embora secularmente conhecido, reine morfotipos com variagdo no habito (e.g. herbéaceo,
subarbustivo ou arbustivo), na superficie das folhas (lisa ou papilosa) e apresentacdo das flores
estaminadas (e.g. curto ou longo pediceladas, sépalas esbranquicadas, rosadas ou avermelhadas
com formatos variados, estames livres ou unidos até a metade dos filetes e gréos de pélen 4 ou 5
colporados) e pistiladas (e.g. curto ou longo pediceladas, sépalas esbranquicadas, rosadas ou
avermelhadas com formatos variados). Além disso, seus morfotipos podem ser encontrados
associados a diferentes dominios fitogeograficos (e.g. Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e/ou
amplamente distribuidos) e corresponderem provavelmente a um complexo poliploide com
namero cromossdmico variavel (2 n= 14, 26, 36), 0s quais se repetem em outras espécies de sua
subsecdo e de outras se¢des do género (Martins et al., 2014; 2017; Miller Argoviensis, 1874; Silva
& Sales, 2007; Webster, 1970, 20023, b)

Diante dos problemas expostos, estudos voltados a filogenia e a revisdo taxonémica de
Phyllanthus sect. Phyllanthus, especialmente, direcionados a sua circunscricdo taxondmica e
filogenética, e ao entendimento da circunscri¢do de P. niruri, sdo promissores. Associados a isso,

diversas espécies de P. secdo Phyllanthus, relacionadas ou ndo a P. niruri sdo encontradas em
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herbarios americanos, ndo ou equivocadamente identificadas, sem falar que a identidade dessa

ultima se faz crucial haja vista sua importancia medicinal acima relatada.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese de doutorado contribuiu significativamente com avan¢os no conhecimento da
diversidade macro e micromorfologica, bem como das relacdes evolutivas ndo apenas na secdo
Phyllanthus, mais também dentro de P. subg. Phyllanthus. Em termos filogenéticos, apontou,
especialmente, para necessarias mudangas na circunscricdo de taxons no género, €, em termos
taxonémicos, solucionou problemas nomenclaturais e de tipificacdo de algumas espécies, algumas
delas, P. niruri, interpretadas secularmente como complexas, mas que na verdade, correspondiam a
um conjunto de espécies, relativamente homogéneas. Assim, fica evidente que estudos taxondmicos
integrativos e filogenéticos, sdo essenciais para compreensdo, ndo apenas, da real diversidade
especifica de Phyllanthus, mas para as relacBes evolutivas entre suas atuais subdivisdes (e.g.
subgéneros, secdes e subsecOes), estas ultimas imprescindiveis para a circunscricdo genérica em
Phyllanthaceae.

Em relacdo aos estudos filogenéticos, este trabalho contemplou a maior amostragem da se¢édo
Phyllanthus (26 spp.), e forneceu uma compreenséo sobre as relacfes evolutivas entre suas espécies,
assim como, da secdo com as demais do subgénero Phyllanthus. Ele baseou-se em dois marcadores
moleculares, trnl-F e ITS, sendo o primeiro usado pela primeira vez no género e demonstrando sua
promissoriedade. Nossas filogenias, isoladas ou combinadas, revelaram o polifiletismo de P. sect.
Phyllanthus, o parafiletismo da subsecdo Phyllanthus e o polifiletismo de P. subsect. Clausseniani.
Além disso, revelamos o parafiletismo de P. sect. Antipodanthus, P. sect. Choretropsis e P. sect.
Loxopodium. Tais resultados, sdo inéditos, expressivos e nos levaram a propor uma nova classificacéo
para o subgénero Phyllanthus, que passa a compreender 10 se¢des (P. sect. Almadenses, P. sect.
Antipodanthus, P. sect. Choretropsis, P. sect. Clausseniani, P. sect. Gladiatus, P. sect. Glaziovii, P.
sect. Loxopodium, P. sect. Phyllanthus, P. sect. Subermaginatae, P. sect. Pityrocladus), algumas das
quais (e.g. Phyllanthus, Choretropsis, Loxopodium e Antipodanthus) com novas circunscricdes,
sendo todas contrastadas primeiramente em uma chave, e compostas por descri¢cGes diagndsticas,
composicdo especifica, distribuicdo e historias taxondmicas, além de imagens de sua morfologia
diagnostica.

Todas as decisfes tomadas de cunho taxondmico foram respaldadas com base em suportes
estatisticos juntamente com evidéncias morfoldgicas e geograficas. Destacamos ainda, alem do
previamente citado, a reducdo de P. sect. Phyllanthus de 36 para 16 espécies, de P. sect.
Antipodanthus que passou a abrigar quatro espécies com a exclusao de P. dawsonii e P.salesiae, a
ampliacdo da circunscricdo de P. sect. Loxopodium que passa de nove para 14 espécies com a
inclusdo de P. heteradenius (P. subsect. Clausseniani), P. compressus, P. leptocaulos, P. pohlianus
e P. simplicicaulis (ndo posicionadas em nenhuma secao do subgénero Phyllanthus) e P. pterocaulis

teve sua posigdo confirmada.
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Em termos taxonémicos, foram reconhecidas 16 espécies para P. sect. Phyllanthus, sendo seis
propostas como novas durante esse estudo (P. longipetiolatus, P. capixaba, P. lobatus, P. megastylus,
P. platystigma e P. mineirensis), sendo as cinco primeiras ja publicadas e a Ultima em fase de
publicacdo; esclarecemos melhor a identidade de P. niruri, o que é de suma importancia haja vista,
ela ser a espécie mais destacada em estudos farmacologicos, por possuir inimeros compostos
quimicos; propomos cinco novos sindnimos para P. niruri; nove lectotipificagdes, assim como, 0
reestabelecimento de P. rosellus, espécie previamente interpretada como parte de P. niruri por
diversos autores.

A conservacdo das espécies estudadas, apresentadas na tese, constituem informacdes inéditas,
e revelamos quatro (P. augustinii, P. niruri, P. perpusillus e P. rosellus) delas enquadradas na
categoria Pouco Preocupante (LC), duas (P. longipedicellatus e P. itatiaiensis) em Perigo (EN), duas
(P. longipetiolatus, P. platystigma) Criticamente Ameacada (CR), e as demais (8) na categoria Dados
Deficientes (DD), devido ao fato de serem representadas apenas por suas colecdes tipos ou até trés
colecbes de uma mesma localidade. Por fim, as espécies tratadas taxonomicamente seguem com suas
distribuicbes mapeadas e atualizadas e com suas tipificacOes atualizadas, descritas, e comentadas
quanto as suas relacdes morfoldgicas, epocas de floracdo e frutificacdo e distribui¢do, incluindo
mapas, além de pranchas de ilustracdes e 10 delas representadas por imagens primeiramente em seus
habitats, o que facilita suas corretas determinagdes.

Quanto aos estudos micromorfoldgicos, foram investigados os grdos de pélen de 10 espécies,
0s quais exibiram formas prolatas, 4 colporos com ornamentacéo da exina perforada, microreticulada
ou reticulada. Com base nesses resultados, foi possivel utilizar dados palinologicos para diferenciar
espécies dentro da secdo Phyllanthus, a exemplo, de P. capixaba, que foi descrita e suportada por
caracteres polinicos. Além disso, permitiu separar as espécies em trés grupos: as que possuem polen
com exina perforada (P. capixaba e P. mineirensis), microreticulada (P. longipedicellatus, P.
megastylus, P. niruri, P. perpusillus e P. rosellus) e reticulada (P. augustinii e P. itamarajuensis),
resultados estes importantes para o conhecimento palinoldgico de Phyllanthus e, que alertam para o
uso dos grdos de pélen como marcadores taxondmicos de infracategorias no género, como vinha
sendo usado por alguns autores.

Adicionalmente, foi realizado um estudo sobre a anatomia foliar e caulinar para oito espécies
da secdo Phyllanthus, o qual demonstrou que anatomia foliar e caulinar das espécies estudadas
constitui uma importante ferramenta para diferenciacdo delas, especialmente, no que tange a aspectos
caulinares, tais como: a) presenca ou auséncia de alas laterais, b) presenca ou auséncia de tricomas;
c) nimero de camadas do cortex, e d) presenca ou auséncia de espessamento das células medulares e
foliares: e) contorno das células epidérmicas em vista frontal; ) disposicéao e tipos de estdmatos; g)

presenca ou auséncia de papilas na epiderme; h) contorno das nervuras; i) presen¢a ou auséncia de
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coléngquima nas nervuras; j) presenca ou auséncia de fibras e/ou esclereides associadas aos feixes
vasculares do peciolo e nervuras; k) proporg¢éo do parénquima palicadico no mesofilo, e, se 0 mesmo
é continuo ou interrompido por parénquima na regido das nervuras; 1) formato, composicdo e
orientacdo do bordo.

Em termos de producdo bibliogréafica, os resultados deste estudo geraram oito artigos
cientificos, sendo cinco ja publicados e trés a serem submetidos, bem como divulgados trés resumos,
sendo um deles “Sinopse taxondémica do género Phyllanthus L. (Phyllanthaceae) no Sertdo do estado
de Alagoas” no Simposio digital de Sistematica ¢ Evolugdo de Plantas e os outros dois “Anatomia
foliar comparada de trés espécies de Phyllanthus L. secdo Phyllanthus subsecdo Phyllanthus e
Revisdo taxondmica de Phyllanthus L. secdo Phyllanthus subse¢do Phyllanthus” no 72° Congresso
Nacional de Botanica.

Ainda, durante o desenvolvimento desta tese, foram realizadas 12 expedi¢cdes de campo,
contemplando sete estados e as principais areas de ocorréncia das mesmas, o que permitiu a coleta de
cerca de 130 espécimes do grupo estudado, o que incrementou os acervos dos Herbarios UFG e
BOTU.

Finalmente, os resultados aqui apresentados contribuem para o conhecimento das relacdes
evolutivas no subgénero Phyllanthus, um dos tdxons mais diversos no pais, e permite um maior
conhecimento sobre a macro e micromorfologia das espécies, sobretudo, aquelas com delimitacao
problemética e que sdo usadas em estudos fitoquimicos, por serem medicinalmente importantes.
Além disso, subsidia novos estudos evolutivos e micromorfoldgicos no género, bem como dados que
auxiliem em estratégias para a conservacdo de suas espécies, algumas delas com conservacao

comprometida.
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