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RESUMO

Mucuna (Leguminosae-Papilionoideae) com ca. 113 espécies apresenta distribuicdo
Pantropical, tendo sua classificagdo infra-genérica atualmente aceita baseada em caracteres
morfoldgicos e moleculares, sendo divido em trés subgéneros: M. subg. Mucuna, M. subg.
Styzolobium e M. subg. Macrocarpa. O género destaca-se por sua ampla variacdo morfolégica
e o presente trabalho focou nas inflorescéncias e flores de espécies com sindromes de
polinizacdo diversas, acarretando diferentes pressdes seletivas que podem ter influenciado no
padrdo de desenvolvimento floral do género. Nas espécies ornitofilicas as inflorescéncias
possuem raque e peddnculo mais curtos, com flores geralmente amarelas e ressupinadas.
Enguanto nas espécies polinizadas por morcegos, as inflorescéncias possuem raque e pedinculo
mais alongados (até 2,5m compr.) e com flores podendo apresentar estandarte reflexo, corola
branca ou alva. Além disso, variacGes na morfologia das ramificacBes das inflorescéncias e a
diversidade na forma, tamanho e niveis de fusdo das pecas da corola sdo também encontrados
nas diferentes espécies de Mucuna, o que evidencia a importancia de estudos de ontogenia floral
para a compreensao de como esta variabilidade morfoldgica se origina para o entendimento da
evolucdo e adaptacdo dos taxons deste grupo. O presente trabalho propds investigar as
inflorescéncias de espécies de dois desses subgéneros ocorrentes na regido neotropical: M.
urens e M. pruriens, polinizadas por diferentes grupos de vertebrados, por meio de um estudo
de suas séries ontogenéticas. Diferencas no padrdo ontogenético foram observadas para os
subgéneros. A iniciacdo dos 6rgdos segue o padrao unidirecional de Papilionoideae e a iniciacdo
conjunta dos primérdios petalares também. Ambas as espécies apresentam dominancia da
pétala adaxial em estagios iniciais de desenvolvimento, uma caracteristica plesiomorfica para
0 género. Aborto na formacdo das bractéolas é descrito para M. urens enquanto bracteas e
bractéolas se mantém até estagios avancados em M. pruriens, além de caracteristicas de
zigomorfia observadas em diferentes estagios de desenvolvimento para as duas espécies. Além
disso, a morfologia dos nectarios florais apresenta potenciais como caracteres diagnésticos. As
novidades descritas se apresentam como potenciais sinapomorfias e autapomorfias para o
género e alguns de seus subgéneros, além de gerar novos dados sobre a ontogenia de Mucuna
e em Leguminosae como um todo, comparando-se os diferentes padrdes encontrados com

aqueles ja descritos em grupos proximos de Papilionoideae.

Palavras-chave: Fabaceae; Microscopia Eletrébnica de Varredura; Micromorfologia;
Papilionoideae; Phaseolineae; Taxonomia.



ABSTRACT

Mucuna (Leguminosae—Papilionoideae), with approximately 113 species, has a pantropical
distribution. Its currently accepted infrageneric classification is based on morphological and
molecular characters, and it is divided into three subgenera: M. subg. Mucuna, M. subg.
Stizolobium, and M. subg. Macrocarpa. The genus stands out for its wide morphological
variation, and the present study focused on the inflorescences and flowers of species with
different pollination syndromes, which result in varying selective pressures that may have
influenced the floral developmental patterns within the genus. In ornithophilous species, the
inflorescences have shorter rachises and peduncles, with generally yellow, resupinate flowers.
In contrast, in bat-pollinated species, the inflorescences exhibit longer rachises and peduncles
(up to 2.5 m long), and the flowers may present a reflexed standard petal and a white or pale
corolla. Additionally, variation in the morphology of inflorescence branching and the diversity
in shape, size, and fusion levels of the corolla parts are also found among different Mucuna
species, highlighting the importance of floral ontogeny studies for understanding how this
morphological variability arises, and thus aiding in the comprehension of the evolution and
adaptation of taxa in this group. This study aimed to investigate the inflorescences of species
from two of these subgenera occurring in the Neotropical region: M. urens and M. pruriens,
pollinated by different vertebrate groups, through an analysis of their ontogenetic series.
Ontogenetic differences were observed between the subgenera. Organ initiation follows the
typical Papilionoideae unidirectional order pattern, as does the simultaneous initiation of petal
primordia. Both species exhibit dominance of the adaxial petal in early developmental stages,
a plesiomorphic trait for the genus. Bracteole abortion is described for M. urens, while both
bracts and bracteoles are retained until late stages in M. pruriens. Zygomorphy traits were
observed at different developmental stages in both species. Furthermore, the morphology of
floral nectaries shows potential as diagnostic characters. The newly described features present
potential synapomorphies and autapomorphies for the genus and some of its subgenera, while
also contributing new data on Mucuna ontogeny and on Leguminosae as a whole, by comparing
the different observed patterns with those already described in closely related Papilionoideae

groups.

Keywords: Fabaceae; Scanning Electron Microscopy; Micromorphology; Papilionoideae;

Phaseolineae; Taxonomy.
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INTRODUCAO

Leguminosae Juss. é a terceira maior familia de angiospermas (LEWIS et al., 2005)
contendo 796 géneros e 22.450 espeécies (LPWG, 2017; legumedata.org 2024), sendo superada
apenas pelas familias Orchidaceae Juss. e Asteraceae Bercht. & J. Presl em nimero de espécies
(LPWG, 2017). O monofiletismo da familia é sustentado por inimeros estudos, incluindo
aquele no qual também foi proposta uma nova classificacdo, dividindo a familia em seis
subfamilias: Caesalpinioideae DC. emend. LPWG, Cercidoideae LPWG, Detarioideae
Burmeist., Dialioideae LPWG, Duparquetioideae LPWG e Papilionoideae DC (LPWG, 2017).

Leguminosae € cosmopolita, ocorre em diversas formac@es vegetacionais (LEWIS et al.,
2005), com maior riqueza e diversidade de espécies em florestas secas e florestas tropicais
umidas da América do Sul, Africa e Asia (DRYFLOR et al., 2016; YAHARA et al., 2013). A
ampla diversidade morfoldgica, de métodos de defesa, sistemas de polinizacdo, distribuicéo e,
sobretudo, pela capacidade de associagdo com rizobactérias fixadoras de nitrogénio fazem com
que a familia seja um modelo para estudos em diversas areas, como a biogeografica, a
sistematica, a ecoldgica, a genética, entre outras (LEWIS et al., 2005; LPWG, 2013, 2017;
CHOl et al., 2022).

Dentre as subfamilias de Leguminosae, Papilionoideae se destaca por abrigar mais de
70% das espécies, sendo a maior da familia, e seu monofiletismo € sustentado por varios
trabalhos de filogenia (LPWG, 2017; CARDOSO et al., 2012; CHOI et al., 2022). Compreende
28 tribos, cerca de 500 géneros e 14.000 especies (LEWIS et al., 2005; legumedata.org) com
distribuicdo pantropical, sendo a regido neotropical a de maior riqueza de espécies. Diversas
caracteristicas de Papilionoideae contribuiram com seu sucesso evolutivo e ecoldgico, dentre
elas, as adaptacOes florais para a polinizacdo por diferentes agentes polinizadores, vertebrados
e invertebrados, as flores do tipo papilionaceas (que sdo divididas em 5 pétalas, uma maior
chamada de estandarte, duas laterais chamadas de alas e duas basais que encobrem o androceu
e gineceu, chamadas de pétalas da quilha), e o fenébmeno de nodulacéo e fixacdo de nitrogénio
através da interacdo simbidtica com rizobactérias (AGOSTINI, 2004).

Uma das maiores e economicamente mais importantes tribos de Papilionoideae é
Phaseoleae (LACKEY, 1981), com representantes amplamente utilizados na alimentacéo, tanto
humana quanto animal, como os feijoes (Vigna spp., Phaseollus spp., Cajanus cajan (L.) Huth),
a soja (Glycine max (L.) Merr.) e a ervilha (Pisum sativum L.). E caracterizada, principalmente,
pelo habito herbaceo voluvel e folhas trifolioladas com a base dos foliolos laterais assimétrica.

As inflorescéncias em pseudorracemo, presenca de estipelas e pélen com uma espessa camada
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de endexina também sdo observados na tribo (BRUNEAU et al., 1995). As flores apresentam
grande variedade quanto a morfologia do perianto, com individuos de estandarte maior que as
demais pétalas ou muito reduzido; androceu com estames predominantemente diadelfos,
geralmente dispostos em um arranjo de (9) + 1, um nectéario floral localizado entre o androceu
e 0 gineceu, além de estigma e estilete com grande variedade morfoldgica (LACKEY, 1981).

Em sua atual circunscricdo, Phaseoleae engloba cerca de 89 géneros e 1.567 espécies. A
tribo j& foi tradicionalmente subdividida em oito subtribos: Phaseolinae, Diocleinae, Cajaninae,
Ophrestiinae, Clitoriinae, Kennediinae, Glycininae e Erythrininae (LACKEY, 1981).
Recentemente, Diocleinae foi elevada ao nivel de tribo, sendo atualmente tribo Diocleae (DE
QUEIROZ et al., 2015).

Phaseoleae, entretanto, é objeto de muitas divergéncias. Seu monofiletismo nao €
sustentando, sendo considerada para ou polifilética por analises filogenéticas de diferentes
marcadores moleculares e de DNA (CHOI et al., 2022; DA SILVA et al., 2024). As relac6es
entre 0s géneros que a compdem se encontram ainda mal resolvidas, como, por exemplo, a
maior proximidade de alguns de seus géneros com a tribo Millettieae que com as demais
Phaseoleae (KAJITA et al. 2001, WOJCIECHOWSKI et al. 2004, STEFANOVIC et al. 2009,
CARDOSO et al., 2013; CHOI et al., 2022), além de clados fracamente sustentados.

As subtribos Erythrininae, Diocleinae (= agora Diocleae) e Clitorinae ndo sdo sustentadas
dentro de Phaseoleae (LEWIS et al. 2005; CARDOSO, 2013). Estudos estdo sendo
desenvolvidos para uma classificacdo em nivel tribal dentro de Papilionoideae, em especial as
subtribos pertencentes a Phaseoleae (FORTUNA-PEREZ, com. pess.).

O género Mucuna Adans., um dos mais representativos em Phaseoleae sensu lato,
tradicionalmente foi posicionado na subtribo Erythrininae, juntamente com 0s géneros Apios
Fabr., Butea Roxb. ex Willd., Cochlianthus Benth., Erythrina L., Neorudolphia Britton e
Strongylodon Vogel (BENTHAM, 1865; LACKEY, 1981), com os quais divide grandes
semelhancas morfol6gicas. Entretanto, ndo existem trabalhos filogenéticos robustos em relagdo
ao seu posicionamento supragenérico (WOJCIECHOWSKI; LAVIN; SANDERSON, 2004;
MOURA et al.,, 2016a), ndo tendo suas relacbes com demais géneros bem esclarecidas,
aparecendo isolado como grupo irmdo da tribo Desmodieae (CARDOSO et al., 2013; DA
SILVA et al., 2024). Maiores esforgos sdo importantes e estdo sendo desenvolvidos para alocar
0 género Mucuna, bem como outros géneros de Phaseoleae, em uma nova classificacao tribal
(FORTUNA-PEREZ, com. pess.).

Mucuna é um género formado por aproximadamente 113 espécies distribuidas nas regides

tropical e subtropical do globo, mas especialmente no Velho Mundo (“Legume Data Portal |
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Mucuna Adans.”, 2025; “Mucuna Adans. | Plants of the World Online | Kew Science”, 2025),
com 24 destas espécies ocorrendo regido neotropical, sendo que oito s&o distribuidas no Brasil
(“Mucuna Adans. | Flora e Funga do Brasil”, 2020). Seus representantes apresentam habito
lianescente, com excec¢do de Mucuna stans Welw. ex Baker (espécie africana arbustiva); ramos
finos e longos recobertos por tricomas simples, tipicamente apresentando crescimento
secundario e habilidade de escalar em hospedeiros; folhas compostas, trifolioladas e alternas,
com pulvino conspicuo; foliolos laterais assimétricos; inflorescéncias pseudorracemosas ou
umbeliformes, pendentes (exceto em M. stanleyi C.T.White, espécie endémica da Nova Guiné
que apresenta inflorescéncia ereta) por um peddnculo que pode variar entre 6 centimetros a 2,5
metros de comprimento; calice gamossépalo, campanulado, sericeo, geralmente recoberto por
tricomas simples urticantes adpressos, com quatro lobos, um deles resultante da fusdo de duas
lacinias e variacGes de cor; corola papilionacea vistosa, branca, creme, esverdeada, amarela,
laranja, avermelhada, roxa ou quase preta; ressupinada (exceto em Mucuna sloanei Fawc. &
Rendle); com diferentes proporcdes entre o estandarte e demais pétalas; flores de 2,5 — 11
centimetros de comprimento; androceu diadelfo, com 10 estames organizados em padréo (9) +
1 e anteras heteromorfas. Alguns representantes apresentam frutos com tricomas simples,
rigidos e extremamente irritantes, ornamentados ou ndo com lamelas, de tamanhos variados,
formando de 5 a 18 sementes orbiculares ou reniformes. (MOURA et al., 2018; MOURA et al.,
2024).

A primeira classificacdo infragenérica proposta para Mucuna combinava 0 género
Stizolobium (P. Browne) DC. como uma secdo de Mucuna, sendo este elevado ao nivel de
subgénero juntamente com a proposicdo de mais trés subgéneros por Baker (1989)
posteriormente. Em revisdes subsequentes, Wilmot-Dear (1984) reconheceu apenas dois
subgéneros, que eram distinguidos primariamente pela morfologia das sementes, sendo eles: M.
subg. Mucuna composto pelas espécies de sementes orbiculares com hilo circundando mais de
50% da circunferéncia das sementes e M. subg. Stizolobium (P. Browne) Baker composto pelas
espécies de sementes reniformes com hilo circundando menos de 20% da circunferéncia da
semente (MOURA et al., 2018).

Contudo, em trabalhos posteriores de filogenia de Moura et al. (2016a; b) em que foram
amostrados 47 tdxons de Mucuna, uma nova classificagdo com trés subgéneros foi proposta: M.
subg. Mucuna, ao qual pertencem 34 das espécies amostradas e 23 das especies ocorrentes nos
neotropicos; M. subg. Stizolobium, ao qual pertencem 8 das espécies amostradas € com um
anico representante nos neotropicos (M. pruriens (L.) DC.); e M. subg. Macrocarpa T. M.

Moura, Wilmot-Dear, M. Vatanparast, A.M.G. Azevedo & G.P. Lewis, com 6 espécies no total,
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distribuidas apenas entre o leste do Himalaia, sul da China, norte da Tailandia e Indochina, ndo
ocorrendo nos neotrépicos. Em andlises de datacdo molecular (MOURA et al. 2016b) a
estimativa indicada para a origem do género Mucuna é de cerca de 30 Ma, enquanto 0s
subgéneros M. subg. Stizolobium e M. subg. Macrocarpa sdo datados em cerca de 20 Ma.

Segundo a nova classificacdo proposta, o subgénero M. subg. Macrocarpa compreende
as espécies com frutos de pericarpo lenhoso, de 30 a 60 cm de comprimento, com 10 a 18
sementes; M. subg. Mucuna apresenta frutos do tipo foliculo, epicarpo coriaceo ou carnoso, de
10 a 30 cm e até 7 sementes orbiculares com hilo circundando até 50% de sua circunferéncia e,
por fim, M. subg. Stizolobium, apresenta legume tipico, epicarpo coriaceo ou carnoso, com até
10 cm e no méximo 5 sementes reniformes com hilo circundando ndo mais que 20% da
circunferéncia da semente. (MOURA, 2013; MOURA et al., 2016 a e b).

De acordo com este estudo, Mucuna aparece mais proximamente relacionado com
géneros paleotropicais, reforcando a hipotese de seu centro de origem no continente Asiético,
passando por multiplos eventos de colonizacdo nas Américas e Africa que levaram a formagao
de, pelo menos, trés clados: um formado na dispersao para a América Central (compreendendo
M. sloanei Fawc. & Rendle, M. mutisiana (Kunth) DC. e M. argyrophylla Standl.); um formado
pela dispersdo para a América do Sul (compreendendo M. urens (L.) Medik., M. mollis (Kunth)
DC., M. rostrata Benth. e M. japira A.M.G.Azevedo, K.Agostini & Sazima) e um para a
Oceania (formado por M. novoguineensis Scheff., M. bennettii F.Muell., e M. molissima
Teijsm. & Binn. ex Kurz) (MOURA et al., 2016b). Para a Africa, sdo inferidos que um Unico
evento pode ter originado as espécies africanas do subgénero Stizolobium e mais trés eventos
distintos a partir da Asia originando as espécies do subgénero Mucuna (MOURA et al., 2016b).

Duas principais sindromes de polinizagdo sao descritas para 0 género, por morcegos e por
aves, e suple-se também mais outras ocasionadas por mamiferos capazes de acionar o
mecanismo de polinizacdo explosiva das flores (macacos da espécie Macaca fuscata; esquilos
Callosciurus erythraeus, Tamiops maritmous; “martens” Martes melampus; “masked palm
civets” Paguma larvata) que interagem com flores de M. macrocarpa e M. championii
(AGOSTINI, 2004; KOBAYASHI et al., 2018, 2021). As diferentes interagdes provocadas por
vertebrados ao longo da histéria evolutiva de Mucuna possivelmente implicaram em diferentes
pressoes seletivas sobre a morfologia floral apresentada pelas espécies do género.

Essa diversidade pode indicar também diferentes padrdes no desenvolvimento das flores
e inflorescéncias. Apesar de variacgdes significativas serem incomuns ao nivel infragenérico, ha
relatos da presenca dessa diferenciacdo mesmo em espécies polinizadas pelos mesmos grupos

de animais (KLITGAARD, 1999 - para tdxons de Dalbergieae). Além de que, variacbes na
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morfologia de flores em antese dentro da subfamilia Papilionoideae sdo frequentemente
provocadas por diferentes padrdes organogenéticos (TUCKER, 1990, 2003 a e b; PAULINO et
al. 2013; LEITE et al., 2015; SINJUSHIN, 2018).

Para géneros que tradicionalmente compunham Phaseoleae s.1., ndo ha estudos a respeito
da ontogenia floral em seus representantes. Portanto, em grupos tradicionalmente circunscritos
nesta tribo, como o género Mucuna, a analise pode auxiliar no esclarecimento dos processos de
formacédo das diferentes morfologias florais das espécies ao longo de sua historia evolutiva,
esclarecendo se tdxons com caracteristicas florais diversas dividem caminhos ontogenéticos
semelhantes na formacéo de suas flores. Os resultados serdo importantes ndo s6 em nivel tribal,
mas para toda a subfamilia Papilionoideae. Além do mais, obter possiveis novos caracteres
diagndsticos (e/ou potenciais sinapomorfias) e dados que permitam uma delimitacdo mais
precisa de tdxons em diferentes niveis corroborando com uma classificacdo mais estavel
(BENTO; KOCHANOVSKI; SARTORI, 2021; KLITGAARD, 1999; MANSANO; TUCKER;
TOZZI, 2002; TUCKER, 2003b).

OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo de ontogenia floral, descrevendo as séries ontogenéticas em
representantes dos dois subgéneros de Mucuna ocorrentes na regido neotropical (M. subg.
Mucuna e M. subg. Stizolobium), a fim de encontrar potenciais caracteristicas morfoldgicas
para 0 género que possam fornecer subsidios que sustentem uma melhor delimitacdo dos
subgéneros apontados em filogenias prévias e também ampliar o conhecimento morfolégico no

género.

2.2 Objetivos especificos

1. Descrever o desenvolvimento floral de flores de morfologias diversas apresentadas por
taxons de dois dos subgéneros de Mucuna: M. urens e M. pruriens;

2. Investigar se a ontogenia floral podera revelar caracteres diagnosticos para o género
Mucuna, seus subgéneros e para demais géneros proximamente relacionados a Mucuna;

3. Determinar quais os caminhos ontogenéticos que levaram a morfologias distintas entre

as inflorescéncias de espécies diferentes de Mucuna e se morfologias similares em
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