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RESUMO

Hornschuchia é um género da familia Annonaceae, endémico da Mata Atlantica, um
bioma considerado um hotspot devido ao alto grau de endemismo encontrado nessa
regido. O género é composto por 12 espécies descritas, sendo que sete delas estdo
classificadas como vulneraveis, em perigo ou criticamente em perigo. Por esse motivo,
é crucial realizar estudos sobre esse grupo visando sua conservacdo. Uma caracteristica
peculiar de algumas espécies de Hornschuchia € a presenca de caracteres atipicos dentro
da familia Annonaceae, como flores de tamanho reduzido ou inflorescéncias do tipo
flageliforme. Como grupo externo, foi selecionada a espécie Trigynaea flagelliflora
Lobdo, por possuir inflorescéncia flageliforme e pertencer a um dos géneros mais
proximos filogeneticamente de Hornschuchia. A presenca de flores flageliformes néo
foi considerada uma sinapomorfia do género, no entanto, observou-se que
Hornschuchia emerge como monofilético, tendo como principais sinapomorfias um
calice sem divisdes em lobos e a reducdo de estames. Embora tenha sido realizada
recentemente uma descricdo do género, os estudos sobre as relages evolutivas entre as
espécies ainda sdo escassos. Com isso, 0 objetivo do presente trabalho € propor uma
filogenia morfoldgica para o grupo e avaliar os caracteres reprodutivos atipicos
observados nas espécies. Essas descobertas contribuem para o conhecimento sobre a
evolucdo e diversidade de Hornschuchia, auxiliando na definicdo de estratégias de
conservacdo mais eficazes para as espécies desse género na Mata Atlantica. A
compreensdo das relacGes evolutivas e dos caracteres reprodutivos atipicos também
pode fornecer insights importantes para a conservacdo de outros grupos de plantas

endémicas desse hotspot de biodiversidade.

Palavras-chave: filogenia, morfologia vegetal, evolucao de carater




ABSTRACT

Hornschuchia is a genus of the family Annonaceae, endemic to the Atlantic Forest, a
biome considered a hotspot due to the high degree of endemism found in this region.
The genus comprises 12 described species, with seven of them classified as vulnerable,
endangered, or critically endangered. Therefore, conducting studies on this group for
conservation purposes is crucial. A peculiar characteristic of some Hornschuchia
species is the presence of atypical traits within the Annonaceae family, such as small-
sized flowers or flagelliform inflorescences. As an outgroup, the species Trigynaea
flagelliflora Lobdo was selected for having a flagelliform inflorescence and belonging
to one of the phylogenetically closest genera to Hornschuchia. The presence of
flagelliform flowers was not considered a synapomorphy of the genus. However, it was
observed that Hornschuchia emerges as monophyletic, with the main synapomorphies
being a calyx without lobes and reduction of stamens. Although a recent description of
the genus has been made, studies on the evolutionary relationships among the species
are still scarce. Therefore, the objective of this study is to propose a morphological
phylogeny for the group and evaluate the atypical reproductive traits observed in the
species. These findings contribute to the understanding of the evolution and diversity of
Hornschuchia, aiding in the definition of more effective conservation strategies for the
species of this genus in the Atlantic Forest. Understanding the evolutionary
relationships and atypical reproductive traits can also provide important insights for the

conservation of other groups of endemic plants in this biodiversity hotspot.

Key-words: Phylogeny, plant morphology, character evolution
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1. INTRODUCAO

O género Hornschuchia Nees pertence a Annonaceae. Essa familia ¢é
representada por espécies arboéreas, arbustivas ou lianas e que crescem
predominantemente em florestas tropicais e subtropicais (Johnson & Murray 1995).
Morfologicamente possuem folhas simples, alternas disticas, sem estipulas, com flores
geralmente monoclinas, com trés sépalas e dois ciclos de trés pétalas, muitos estames e
carpelos, livres, ovario supero, além de frutos sincarpicos ou apocarpicos (Lobdo et al.
2020). Quanto a classificacdo pertence ao clado das Magnolideas, uma Angiosperma
Basal e é a familia com maior riqueza especifica nesse grupo, com cerca de 2.400
espécies distribuidos em 107 géneros (Guo et al. 2017). No Brasil, ocorrem 32 géneros
e 384 espécies, sendo 154 endémicas do pais e no Dominio fitogeografico da Mata
Atlantica, que é um dos centros de diversidade da familia, sdo encontradas 96 espécies
(Lobdo et al. 2020). Exclusivamente na Mata Atlantica sdo encontradas as espécies do
género Hornschuchia, endémico da costa Atlantica do Brasil (Lopes et al. 2020).

Hornschuchia pode ser caracterizado pelas espécies com habito arb6reo ou
arbustivo, flores brancas e reduzidas, pétalas filiformes e lineares, seis estames e trés a
cinco carpelos, numeros bastante reduzidos comparados a outras Annonaceae (Johnson
& Mello-Silva 1993). O género apresenta flores solitarias ou organizadas em
inflorescéncias, sendo a flagelifloria, um tipo inflorescéncia em destaque no género, por
ser um tipo distinto e raro. Define-se flagelifloria como um tipo de inflorescéncia onde
um eixo se desenvolve horizontalmente ao solo podendo atingir até 2 m de
comprimento (Shatz 2004). Outro carater importante € posicdo das flores ou
inflorescéncias, que podem ser axilares, terminais, opositifélias ou internoidais ou
emergir diretamente do caule, as chamadas caulifloras.

Quanto ao posicionamento de Hornschuchia na familia Annonaceae,
provavelmente pelo ndmero atipico de carpelos, o género ja foi associado a diversas
outras familias como Sapindaceae, Sapotaceae (Nees 1822), Lardizabalaceae (Sprengel
1827). Miquel (1856) inseriu o género em Ebenaceae, até que Bentham & Hooker
(1873) excluiram o género da familia e o posicionou préximo a Anonacearum e
Bocagea alba, que pertencem a Annonaceae, mas sem inseri-lo na familia.

Enquanto o género estava em Ebenaceae, Agardh (1858) propbés que

Hornschuchia tivesse sua prépria familia Honrschuchieae (Hornschuchiaceae) que seria




proxima a Aristolochiaceae, possivelmente pela similaridade das inflorescéncias
flageliformes de H. bryotrophe com as inflorescéncias de Thottea Rottb. Somente no
séc XX, Hornschuchia foi inserida em Annonaceae por Hallier (1903) (Johnson &
Murray 1995).

Em Annonaceae, o género foi inicialmente alocado na tribo Cymbopetalum
Benth. (Walker 1971) e atualmente pertence a Bocageeae Endlicher (Guo et al. 2017),
pertencente a subfamilia Annonoideae (Chatrou et al. 2012).

O género possui atualmente 12 espécies (Vilela & Lopes 2022) sendo elas,
Hornschuchia lianarum D.M. Johnson, H. citriodora D.M. Johnson, H. myrtillus Nees,
H. alba (A.St-Hil.) R.E.Fr, H. cauliflora Maas & Setten, H. obliqgua Maas & Setten, H.
bryotrophe Nees, H. polyantha Maas, H. santosi D.M. Johnson, H. leptandra D.M.
Johnson (Lopes & Mello-Silva 2020), H. mediterranea Mello-Silva & D.M. Johnson e
H. mellosilvae L.Vilela & J.C. Lopes, sendo as duas Ultimas recentemente descritas
(Mello-Silva et al. 2021, Lopes et al. 2021).

Em Bocageeae, Hornschuchia é bastante similar a Trigynaea e Bocagea pelas
flores diminutas e nimero reduzido de estruturas reprodutivas, estames e carpelos. Na
ultima filogenia da tribo, Johnson & Murray (1995), os trés géneros emergiram em um
clado, sendo Trigynaea tdxon irmdo do clado Hornschuchia + Bocagea. A maior
reducdo do numero de estames separa Hornschuchia + Bocagea de Trigynaea e o pélen
em poliade vs polen em tétrade separa Bocagea de Hornschuchia respectivamente
(Johnson & Murray 1995). Tais delimitacbes sdo frageis, além de Hornschuchia néo
apresentar nenhuma sinapomorfia morfoldgica (Johnson & Murray 1995).

Dentre os caracteres compartilhados com os outros géneros, esta o tipo de
inflorescéncia que é bastante diversa em Hornschuchia. Além das flores solitérias, o
género possui os tipos de inflorescéncias, flagelifloria, glomérulo e ripidio. A
flagelifloria, que, como ja colocado, é um tipo especial de inflorescéncia que geralmente
é cauliflora e também é encontrada em outros géneros de Annonaceae de fora da tribo
Bocageeae como Anaxagorea (Maas et al. 1984, Maas & Westra 1985) e Duguetia
(Maas et al. 2003). Em Bocageeae, a flagelifloria foi recentemente registrada em
Trigynaea (Lobdo 2017). Ja& as inflorescéncias do tipo glomérulo sdo densas e

contraidas, e encontram-se posicionadas nas axilas dos ramos, axilares ou opostas aos




nos das folhas, opositifolia e os ripidios sdo inflorescéncias organizadas em forma de
leque, no entrend dos ramos das folhas, sendo estas inflorescéncias internodais.

Apesar da flagelifloria ser um tipo tdo especial de inflorescéncia, provavelmente
surgiu independentemente nos diferentes géneros da familia (Maas et al. 2003).
Entretanto, dentro do género Hornschuchia o caminho evolutivo desse caracter pode ter
sido diferente, sendo possivel levantar a hipdtese de que a flagelifloria seja uma
sinapomorfia que une espécies proximamente aparentadas uma vez que € 0 género que
apresenta maior numero de espécies com esse tipo de inflorescéncia dentre as
Annonaceae.

Apesar de ja existir uma filogenia para a tribo Bocageeae (Johnson & Murray
1995) e uma recente revisdo do género (Vilela & Lopes 2022), os estudos sobre a
relacdo entre as espécies de Hornschuchia ainda sdo escassos e antigos, sendo portanto,
de extrema importancia a realizacdo de uma analise filogenética no género para melhor
entendimento de sua historia evolutiva.

Sdo escassos, também, estudos sobre morfologia e evolucdo das estruturas
morfologicas em Hornschuchia, principalmente sobre a diversidade de inflorescéncias.
Geralmente a terminologia morfoldgica associada as inflorescéncias tem sido aplicada
com incoeréncia entre diferentes autores (Gnigler 2018) e sua trajetoria evolutiva ainda

¢ desconhecida.

2. OBJETIVOS
2.2 OBJETIVO GERAL
O presente trabalho tem como objetivo realizar analise filogenética das espécies
do género Hornschuchia e avaliar a evolucdo da flagelifloria dentro deste taxa. Além
disso, também é objetivo deste trabalho atualizar a chave de identificacdo das espécies
do género Hornschuchia presente em Johson & Murray (1995) e em Vilela & Lopes
(2022).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar andlise filogenética morfoldgica das espécies do género

Hornschuchia;




e Avaliar a evolucdo do carater tipo de inflorescéncia flagelifloria
nas espécies do género;

e Atualizar a chave de identificacdo para as espécies do género.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 OBTENCAO DE DADOS

Para a obtencdo dos dados, foi realizado um extenso levantamento bibliografico
sobre o tema do trabalho. Foram utilizados dados morfoldgicos de artigos obtidos nas
bases de pesquisa online, como o Google Scholar e portais de revistas cientificas e
instituicbes de pesquisa, além de literatura disponivel em acervos fisicos. As
plataformas Flora e Funga do Brasil 2023
(https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/ConsultaPublica-
UC/ConsultaPublicaUC.d#Con-dicaoTaxonCP) e The Plant List
(http://www.theplantlist.org/) foram consultadas para a verificagdo dos nomes
cientificos e obtencdo de informacGes relevantes sobre as espécies.

Também foram realizadas visitas presenciais e virtuais a herbarios com
expressivas colegdes de Annonaceae, principalmente de Hornschuchia onde foram
visitados on line os seguintes herbéarios, ALCB, CEPEC, CVRD, FCAB, HB, HUEFS,
MBML, NIT, R, RB, RBR, SAMES, SP, SPSF, UESC e VIES e presencialmente NIT,
R e RB.

Uma excursdo foi realizada a Armacéo de Buzios em dezembro de 2019 onde foi
coletada, na encosta da Praia Brava, Hornschuchia alba (A.St.-Hil.) R.E.Fr. (figuras 1 e
2), espécie endémica do Rio de Janeiro, com registros nos municipios de Buzios e Cabo
Frio. Outra excursdo foi realizada a Parati, RJ, mas nenhuma espécie foi encontrada.

O material coletado foi numerado e prensado utilizando folhas de jornal e
papelédo, e desidratado em estufa a 70°C por pelo menos 72 horas. O processamento do
material seco seguiu técnicas usuais, utilizando cartolina de tamanho padrdo, com uma
etiqueta contendo as informacdes sobre o exemplar, sendo elas a instituicao e a sigla do
herbario, a familia, género, espécie, nome vulgar e informacGes gerais do exemplar,
bem como a localizagdo geogréfica de coleta, dados do coletor e data (Mori et al. 1989).

Posteriormente esse material foi depositado nos herbarios RB e NIT.




Desse material, folhas, flores e frutos foram conservados em alcool 70% e
amostras de lamina foliar foram colocadas em frascos hermeticamente fechados com
silica-gel para secagem e posterior utilizacdo em analise molecular que estd sendo
realizada pela pos-doutoranda da Universidade de S&o Paulo, Jenifer Lopes
colaboradora desse trabalho.

Figura 1. Hornschuchia alba (A.St.-Hil.) R.E.Fr. 1.a: flor. 1.b: vista lateral da flor. 1.c: fruto.

1.d: aspecto geral. 1.e: face adaxial da lamina foliar. 1.f: face abaxial da lamina foliar.

Figura 2. material de Hornschuchia alba (A.St.-Hil.) R.E.Fr. sendo

prensado no local de coleta, Armacao de Buzios, RJ.




3.2MATRIZ

Os caracteres foram selecionados e codificados a partir de visitas aos herbarios e
das descri¢des das espécies encontradas na literatura (Vilela & Lopes 2022, Doyle 2012,
Johnson & Murray 1995, Johnson & Mello-Silva 1993, Lobdo 2017, Lopes & Mello-
Silva 2014, Maas et al. 2015, Mello-Silva et al. 2021). Foram levantados 13 caracteres
vegetativos e 31 reprodutivos, totalizando 44 caracteres potencialmente informativos.
Todas as espécies de Hornschuchia foram inseridas na analise, exceto H. mellosilvae
L.Vilela & J.C.Lopes, pela auséncia de informacdes de onze caracteres (no total de 44).

A arvore foi enraizada na espécie Trigynaea flagelliflora Lobdo que foi
escolhida como grupo externo por pertencer a um dos géneros mais pProximos
filogeneticamente de Hornschuchia (Johnson & Murray, 1995), totalizando 12 espécies
analisadas. Além disso, T. flagelliflora Lob&o foi escolhida devido a presenca de
inflorescéncia do tipo flageliforme, atipica na familia, semelhante a algumas espécies de
Honrschuchia.

A matriz foi confeccionada utilizando o programa Mesquite 3.6 (Maddison &
Maddison 2018), reunindo os estados de cada carater de cada uma das 13 espécies e

essas informac0es serviram de base para a anélise filogenetica.

3.3CONFECCAO DA ARVORE FILOGENETICA

A arvore filogenética foi obtida utilizando os programas PAUP (Swofford 2002),
uma vez que utiliza tanto caracteres discretos, quanto continuos. O método de analise
utilizado foi o de Mé&xima Parciménia. Foi realizada busca heuristica atraves dos
métodos Branch and swapping, com algoritmo de troca TBR (Tree-bisection-
reconnection), com limite de reconexdo igual a 8. Para obter a arvore de consenso
estrito foi utilizado o comando contree. Realizou-se analise de bootstrap; no entanto, as
sustentacdes dos ramos foram baixas, ficando abaixo de 50%, e, portanto, ndo foram

incluidas na arvore.

3.4 CHAVE DE IDENTIFICA(;AO
Foi proposta uma chave de identificacdo baseada em dados morfolégicos,

adaptada a partir de Johnson & Murray (1995), incluindo as espécies H. mediterranea




Mello-Silva & D.M. Johnson e H. mellosilvae L.Vilela & J.C.Lopes, com adaptacdes
realizadas a partir de Johnson & Murray (1995).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
41 CHAVE DE IDENTIFICACAO

Chave para espécies de Hornschuchia Nees
1 Flores e frutos solitarios, internodais; laminas das folhas menor que 20 cm compr.
2 Caélice 3-6,5 mm de larg.
3 Pétalas externas conadas Na DaSE ...........cccveveeerierieienene e H. lianarum
3 Pétalas externas livres
4 Pétalas 6-9 mm compr.; 3-6 estames; 5-8 carpelos ..........ccccceevvereennnns H. mediterranea
4 Pétalas 9-24 mm compr.; 10 estames; 4 carpelos .........cccccevvevveveiiennnn, H. mellosilvae
2 Célice 0,8-2 mm de larg.
5 Apice dos botdes florais agudo; laminas das maiores folhas maiores que 12 cm
(010] 1] o OSSPSR H. citriodora

5 Apice dos botdes florais obtuso; 1aminas das maiores folhas com 12 cm compr. ou

menos
6 Pedicelos 0,7-3,7 CM COMPI. ...c.oiviiiiiiiieieieee s H. myrtillus
6 Pedicelos 0,2-0,6 CIM COMPI. ...cooiviiiiiiiiiiisieeeee e H. alba

1 Flores e frutos em inflorescéncia ou solitarios, e ai caulifloras; laminas das folhas
maiores que 20 cm compr.

7 Pedicelos surgindo do caule, 0,3-1,3 CM COMPF....cooieiirieiieierinieeeeeeen, H. cauliflora
7 Pedicelos surgindo dos ramos das inflorescéncias (ramiflora), alongados, 1,5-65 cm
compr.

8 Base da folha obliqua, alongada ou subcordada.

9 Inflorescéncias glomérulos ou ripidios; bracteas persistentes .................... H. obliqua
9 Inflorescéncias flageliformes; bracteas caducas ...........ccoccovevrvrernnnnenn. H. bryotrophe
8 Base da folha simétrica, acuneada a fortemente arredondada.

10 Base da folha acuneada a levemente arredondada.

11 Ramos e pedicelos glabros ... H. polyantha
11 Ramos e pedicelos cobertos por tricomas ..........c.ccovevereneeienenenenesiees H. myrtillus




10 Base da folha fortemente arredondada.
12 Eixo da inflorescéncia sem crescimento SECUNAArio .......ccvvvveeeeveeeeecieeennnn. H. santosii

12 Eixos da inflorescéncia com notavel crescimento secundario ................. H. leptandra

42 CARACTERES UTILIZADOS NA FILOGENIA E SEUS ESTADOS
Os caracteres e seus estados foram listados, totalizando 44 caracteres,
apresentados na tabela 1. A partir dessa lista, uma matriz foi elaborada (tabela 2) para a
analise filogeneética. Segue breve relato de ocorréncia dos caracteres e seus estados nas

espécies do género Hornschuchia.

4.2.1 Caracteres 1-2. Habito e ramo
Das espécies analisadas, todas sdo arvores (figura 3), exceto H. lianarum e H.
myrtillus, que podem ser arvores ou arbustos. Quanto aos ramos, esses podem ser

cobertos por tricomas ou glabros.

Figura 3. Caule de H. leptandra evidenciando o habito

arboreo da espécie (Fonte: Alex Popovkin, Flickr.)

4.2.2 Caréter 3. Peciolo
O peciolo das espécies analisadas pode ser glabro, esparsamente coberto por
tricomas ou densamente coberto por tricomas. Esse ultimo presente apenas em H.

lianarum e H. mediterranea, além de Trigynaea flagelliflora.




4.2.3 Caracteres 4-12. Lamina foliar
As folhas de Hornschuchia possuem tamanhos variados, podendo chegar a 42
cm compr. em H. leptandra (figura 4). Ainda possuem diversas formas, dentre elas,

eliptica, ovada, lanceolada, oblonga e obovada.

Figura 4. folhas de Hornschuchia leptandra (Fonte: Alex
Popovkin, Flickr)

Apenas H. obliqua e H. cauliflora possuem folhas com base assimétrica, todas
as outras espécies possuem base simétrica.

As especies H. leptandra, H. citriodora e H. cauliflora possuem nervura
principal glabra e as espécies restantes, possuem tricomas nessa nervura. O nimero de

nervuras secundarias varia de seis a 17 entre as espécies.

4.3.4 Caracteres 13-14. Inflorescéncia

As flores dos géneros analisados apresentam-se solitarias ou organizadas em
inflorescéncias de diferentes tipos, como flageliforme, glomérulo e ripidio. Apenas H.
myrtillus, dentre todas as espécies do género, possui tanto flores solitarias quanto
organizadas em inflorescéncia.

Inflorescéncias flageliformes sdo um tipo de caulifloria (Mildbraed 1922), a qual
as flores emergem em um longo ramo saindo do caule em direcdo ao solo (Shatz 2004),
como representado nas figuras 5 e 6. Esse tipo de inflorescéncia, incomum na familia, é

visto em H. myrtillus, H. polyantha, H. bryotrophe, e no grupo externo.




Figura 5. inflorescéncia flageliforme de Hornschuchia

bryotrophe (Fonte: Royal Botanic Gardens, Kew).

Figura 6. inflorescéncia flageliforme e flores de Hornschuchia
bryotrophe (Fonte: Royal Botanic Gardens, Kew).
Glomérulos sdo inflorescéncias extremamente contraidas e densas, surgem ao
redor de uma estrutura globosa (Lorenzi 2013), vistas apenas em H. cauliflora e em H.

leptandra dentre todas as espécies analisadas (figura 7).

Figura 7. inflorescéncia do tipo glomérulo em Hornschuchia cauliflora

(Fonte: Catdlogo de Plantas das Unidades de Conservag&o).
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Ripidios sdo definidas como inflorescéncia cimosa, com muitas flores e em
forma de leque, na qual os ramos estdo dispostos alternadamente em cada lado em um
mesmo plano (Prusinkiewicz 1991). A inflorescéncia do tipo ripidio ocorre em H.

obliqua (figura 8) e em H. santosii (figura 9).

Figura 8. Inflorescéncia do tipo ripidio vista em H. obliqua.
(Fonte: Johnson & Murray, 1995).

Figura 9. Inflorescéncia do tipo ripidio representada na exsicata de

Hornschuchia santosii. (Fonte: Herbario Virtual Reflora)

As espécies também variam quanto a posicdo da flor solitaria ou da

inflorescéncia no caule, podendo ser cauliflora, isto €, flores ou inflorescéncias surgindo
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do tronco (figura 10 e 11), ou axilares, terminais, opositifolias e intermodais (no entre-
no) (figura 12).

Figura 10. Inflorescéncia de Hornschuchia leptandra emergindo
diretamente do tronco (Fonte: Alex Popovkin, Flickr).

Figura 11. detalhe da flor de Hornschuchia leptandra
(Fonte: Alex Popovkin, Flickr).

Figura 12. inflorescéncias de posicéo intermodal observada em

Hornschuchia obliqua (Fonte: Alex Popovkin, Flickr).
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4.2.5 Caracteres 15-19. Flor: Pedicelo, bot&o floral e bracteas
O pedicelo apresenta variagdes quanto a pilosidade, comprimento e posicao.
As formas ovoide, obtuso e conico foram as principais encontradas nos botbes

florais e as espécies apresentaram tanto flores com bracteas ausentes ou presentes.

4.2.6 Caracteres 20-27. Flor: Calice e corola
O célice varia quanto a auséncia ou presenca de lobos (ou lacinios) e quanto a
forma. O grupo externo Trigynaea possui célice dividido em trés lobos e com formato
triangular, enquanto o género Hornschuchia possui calice inteirigo, sem divisdes em
lobos e apresenta-se na forma cupuliforme, forma de copo.
Quanto a corola, o apice das pétalas apresentam diferentes estados como agudo,

obtuso, arredondado e triangular (figura 11).

4.2.7 Caréter 28. Flor: Estames
Na maioria das espécies de Hornschuchia, ocorreu uma reducdo do ndmero de
estames para seis, nimero atipico na familia que geralmente tem muitos estames (figura
13). Apesar de menos frequentes, variagdes podem ocorrer neste nimero. Nas espécies
H. cauliflora, uma reducéo ainda maior pode ser encontrada, uma vez que estas também
podem apresentar trés estames. Em H. santosii, também podem ser encontrados 18
estames e H. polyantha e H. leptandra eventualmente possuem flores contendo sete

estames.

Figura 13. flor de H. alba com apenas 6 estames

(Fonte: Larissa Teixeira, 2019)
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4.2.8 Caracteres 29-34. Flor: Carpelo
De acordo com Johnson & Mello-Silva (1993), a morfologia floral de
Hornschuchia é atipica pela quantidade de carpelos (trés a cinco). A quantidade de

Ovulos varia de trés a 15 e podem estar dispostos em um ou dois ciclos.

4.2.9 Caracteres 35-36. Flor: Graos de poélen

No género Hornschuchia, ha diferentes morfologias da exina do polen, variando
de intectada, visto em H. lianarum, H. alba, H. citriodora, H. santosii e H. obliqua,
assim como o género Trigynaea (Doyle 1975), enquanto H. bryotrophe, H. myrtillus, H.
cauliflora, H. polyantha e H. leptandra possuem a exina tectada (Johnson 1995). A
espécie H. mediterranea ndo apresenta informacdes sobre a morfologia dos gréos de
polen na literatura.

Os grdos de polen também diferem na sua organizacdo. Em toda a tribo
Bocageeae 0s grdos sao organizados em poliades, que apesar de pouco frequentes entre
as angiospermas, evoluiram inimeras vezes independentemente. Em Hornschuchia,
bem como no grupo externo, as poliades sdo compostas de 8 grdos ou de 16 grdos de

polen.

4.2.10 Caracteres 37-38. Flor: Receptaculo
O receptadculo das espécies analisadas possui formato cdnico, convexo,

hemisférico ou plano, com dimensdes de 0,6 a 1.2 mm de didmetro.

4.2.11 Caracteres 39-44. Fruto e Sementes
A quantidade de carpidios varia de um a cinco nas espécies estudadas, e diversas
formas e dimensdes foram encontradas. Os carpidios também variam em relagdo a
pilosidade, sdo encontrados carpidios glabros ou cobertos por tricomas.
A gquantidade de sementes encontradas no género é de uma a oito, no entanto

algumas espécies ndo possuem essa informacéo disponivel na literatura.
Tabela 1: caracteres morfologicos, seus estados e codificagdes

Hébito
1. Arvore (0), arbusto (1)
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Ramo

2. Coberto por tricomas (0), glabro (1)
Peciolo

3. Densamente coberto por tricomas (0), esparsamente coberto por tricomas (1), glabro (2)
Lamina foliar

4. Comprimento: 3-12 cm (0), 13-21 cm (1), 22-32 cm (2), >32 cm (3)

5. Consisténcia: subcoreécea (0), cartacea (1)

6. Forma: Eliptica (0), oblanceolada (1), ovada (2), lanceolada (3), ovada-lanceolada (4),
oblonga-eliptica (5), eliptica-obovada (6), oblonga (7), oblongo-oblanceolada (8),
eliptica-lanceolada (9), oblonga-lanceolada (10), obovada (11), eliptica-oblanceolada
(12)

7. Base: arredondada (0), cuneada (1), amplamente cuneada (2), subcordada (3), aguda (4),
obtusa (5)
8. Base: simétrica (0), assimétrica (1)
9. Apice: agudo (0), acuminado (1), obtuso (2), curto acuminado (3), atenuado (4)
10. Face abaxial glabra (0), coberta por tricomas (1), esparsamente coberta por tricomas (2)
11. Nervura principal na face abaxial elevada (0), arredondada (1)
12. Nervura principal coberta por tricomas (0), glabra (1)
13.  Nervuras secundarias 6-11 (0), 12-17 (1), >17 (2)
Flor: organizagéo e posi¢ao
14. Organizacdo: flageliforme (0), solitaria (1) glomérulo (2), ripidio (3)
15. Posicdao: cauliflora (0), axilar (1), terminal (3), opositifélia (4), intermodal (5)
Flor: Pedicelo
16. Comprimento: 1-6 mm (0), 7-17 mm (1), >18 mm (2)
17. Coberto por tricomas (0), glabro (1)
18. Posicdo: nos ramos da inflorescéncia (0), internodal (1), em ramos lenhosos (2), supra-
axilar as bracteas (3), supra-axilar (4)
Flor: Botéo floral
19. Forma: ovoide (0), cilindrico (1), obtuso (2), cénico (3)
Flor: Bréacteas
20. Ausentes (0), presentes (1)
Flor: Célice
21. Face adaxial glabra (0), coberta por tricomas (1)
22. Face abaxial coberta por tricomas (0), glabra (1)

23. Formato: triangular (0), plano (1), cupuliforme (2)
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24. Lobos: trilobado (0), sem lobos (1)
Flor: Corola
25. Face adaxial glabra (0), coberta por tricomas (1)
26. Face abaxial coberta por tricomas (0), glabra (1)
27. Forma: ovada (0), lanceolada (1), ligulada (2), recurvada (3), revoluta (4), linear (5),
oblonga (6)
28. Apice agudo (0), obtuso (1), arredondado (2), triangular (3), atenuado (4)
Flor: Estames
29. 50-60 (0), 3-5(1), 6 (2), 7 (3), 8-18 (4)
Flor: Carpelo
30. Quantidade: 4 (0), 5-8 (1), 1-3(2), 9 (3)
31. Forma do ovario: oblongo (0), ovoide (1), lanceolado (2), acuminado (3), linear (4),
elipsoide (5), linear-lanceolado (6)
32. Quantidade de 6vulos: 12-15 (0), 7 (1), 8 (2), 9 (3), 5-6 (4), 10-11 (5), 3 (6)
33. Disposicédo dos ovulos: 2 ciclos (0), 1 ciclo (1)
34. Dimens0es do estigma: 1-1,4 mm (0), 0.2-0,4 mm (1), 0,5-0,8 mm (2), 1,5-2.2 mm (3),
> 2,3mm (4)
35. Forma do estigma: funil (0), linear (1), globoso (2), captado (3), obcdnico (4)
Flor: Pélen
36. Organizacdo: poliades de 8 grdos (0), poliades de 16 gréaos (1)
37. Exina: intectada (0), tectada (1)
Flor: Receptaculo
38. Forma: conico (0), convexo (1), hemisférico (2), plano (3)
39. Dimensdes: 1-2 mm diam. (0), ca. 0,6 mm diam. (1)
Fruto
40. Quantidade de carpidios: 1 (0), 2-5 (1)
41. Forma do carpidio: dolabriforme (0), globoso (1) ovoide (2), obovado (3), elipsoide (4),
rugoso-tuberculado (5), linear (6), fusiforme (7)
42. Dimensao dos carpidios: >35 mm (0), ca. 6 mm (1) 8-13 mm (2), 14-23 mm (3)
43. Pilosidade do carpidio: glabro (0), coberto por tricomas (1)
Sementes
44. Quantidade: 3-4 (0), 1-2 (1), 8 (2), 5-6 (3)
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4.3

MATRIZ DE DADOS

Tabela 1: matriz de dados

Carater/

taxon

© 00 N o O B~ W N

e T o o
g A W N L O

Trigynaea H. H. H. H. H. H. H. H. H. H. H.
flagelliflora mediterranea lianarum alba citriodora cauliflora obliqua bryotrophe polyantha myrtillus santosii leptandra
0 0 0.1 0 0 0 0 0.1 0 0.1 0 0
0 1 0.1 0.1 1 1 1 0.1 0.1 0 0.1 0.1
0 0 0 1 0 2 1 1.2 ? 1.2 1.2 1.2
0.1 0.1 0 0 1 2.3 2.3 1.2.3 0.1 0 0.1.2 2.3
? 0.1 0.1 1 0.1 0 1 1 0.1 1 0.1 0.1
0,1 0.2 2.3 2.4 1.5 0.1.6 0.7 0.1.8.9 0.1.259 0.23.7.10 7811 58.12
0 1.2 0.1 0.1 1.2 0.3 0.2.3 0.3 1 1.2 0.1.2 0.1
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0.2.3 3 0 0.1.2 0.1 1 0.1.2 0.1 0.1
0 2 1 2 0 0 0 0.2 0 0.2 0 0
0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
? 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 1.3 0.1 1 0.1 0.1 0.1 0.1
0 1 1 1 1 2 3 0 0 0.1 3 2
0 5 1 5 35 1.4 5 0 0.4 0.1 4.5 0
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36

37

1.3

38
39
40

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

4.7

6.7

3.5

14

1.2

41

2.3

42

0.1

43

0.1.3

0.3

44
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4.4 ARVORE FILOGENETICA

Apbs as andlises filogenéticas realizadas, duas arvores mais parcimoniosas foram obtidas

(figuras 14 e 15).

Trigynaea flageliflora

H. medilerranaa

H. hanarum

H. citriodora

H. santosi

H. alba

H. cauliflera

H. leptandra

H. abliqua

H. bryatraophe

H. polyantha

H. myriillus

Figura 14. Arvore filogenética 1 das espécies de Hornschuchia obtida em anélise de Maxima

Parciménia, com 112 passos.
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Trigynaea flagellifiora

H. mediferranea

H. lianarum

H. citricdora

H. santosii

H. alba

H. cauliflora

H. leplandra

H. obliqua

H. bryotrophe

H. polyantha

H. myrtillus

Figura 15. Arvore filogenética 2 das espécies de Hornschuchia obtida em analise de Méaxima

Parcimonia, com 112 passos.

As arvores possuem a mesma topologia com excecdo da relacdo entre H. mediterranea e H.
lianarum. Em uma das &rvores mais parcimoniosas obtida (1), H. mediterranea e H. lianarum
emergem em um mesmo clado, enquanto na outra (2), H. lianarum é grupo irméo de H. citriodora e H.
santosii.

A arvore de consenso estrito foi obtida com 112 passos (figura 16), apresentando indice de
retencdo (IR) = 0,5429 e indice de consisténcia (IC) = 0,7143. Dentre os 44 caracteres, 31 foram

considerados informativos, e 13 ndo-informativos.
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Trigynaea flagellifiora

H. mediterranea

H. lianarum

H. citriodora

H. santosii

H. alba

H. eauliflora

H. leptandra

H. obliqua

H. bryotrophe

H. polyantha

H. myrtillus

Figura 16. arvore consenso estrito das espéecies do género Honrschuchia em anélise de Maxima
Parciménia, com 112 passos; indice de retencdo (IR) = 0,5429 e indice de consisténcia (IC) =
0,7143.

O género Hornschuchia emerge monofilético, sendo o calice inteiro, ou seja, sem divisdo em
lobos, a principal sinapomorfia do género. O céalice também se mostrou um carater importante em
relacdo a sua forma, ja que todas as espécies do género apresentam célice cupuliforme, forma distinta
do grupo externo, que possui calice triangular, compartilhado apenas com H. cauliflora, havendo

possibilidade de uma reversdo desse carater para essa espécie.
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A reducdo no numero de estames apresenta-se como uma sinapomorfia para o género. A
familia Annonaceae geralmente apresenta muitos estames, assim como Tryginaea, com 50 a 60
estames, no entanto, o género possui até 18 estames.

Quanto a topologia da arvore, género emerge com suas espécies divididas em dois grandes
clados, representados aqui por clado A e clado B.

No clado A, encontra-se H. santosii, H. citriodora, H. alba, H. lianarum e H. mediterranea.
Nesse clado, todas as espécies possuem flores solitarias, exceto por H. santosii, que possui flores
organizadas em inflorescéncias. H. lianarum e H. mediterranea apresentam peciolo densamente
coberto por tricomas, carater incomum dentro do clado A, onde todas as espécies possuem peciolos
com poucos tricomas. Entretanto, ndo € possivel afirmar que esse estado de carater € uma sinapomorfia
para essas espécies, pois hd uma indefinicdo no relacionamento entre as espécies H. santosii, H.
citriodora, H. lianarum e H. mediterranea. Apesar da diferenca na organizacdo das flores, as espécies
H. santosii e H. citriodora apresentam calice plano, diferentemente de todas as outras espécies do
género, que possuem calice cupuliforme, sendo calice plano, uma sinapomorfia que sustenta essas
espécies como espécies irmas.

J& no clado B encontra-se as espécies H. polyantha, H. bryotrophe, H. obliqua, H. leptandra e
H. cauliflora. Nesse clado, todas as espécies possuem flores organizadas em algum tipo de
inflorescéncia e H. myrtillus, que dentre todas as espécies do género possui tanto inflorescéncia quanto
flor solitaria. Um estudo taxondmico mais aprofundado deve ser realizado para se entender se se trata
de uma mesma entidade ou sdo duas espécies distintas, sendo uma espécie com flores solitarias e outra
com flores na forma de inflorescéncia.

As folhas no clado B possuem como sinapomorfias possuir de 6 a 17 ou mais nervuras
secundarias. Também sdo encontradas folhas grandes, de, no minimo, 22 cm de comprimento, com
excecdo de H. polyantha que possui folhas de comprimento reduzido e pode ter sofrido uma reversao
em tal carater. Os pedicelos das espécies representadas no clado B demonstrou um aumento em seu
comprimento, diferentemente do grupo externo e do clado A, que apresentam pedicelo com
comprimento de até 6 mm de comprimento.

A exina do pdlen intectada é uma novidade evolutiva desse clado. Todas as espécies do clado
A, do grupo externos e H. obliqua e pertencente ao clado B, possuem exina do pdlen tectada. A
presenca desse estado de carater em H. obliqua pode ser uma reverséo.

H. leptandra e H. cauliflora compartilham folhas subcoriaceas, bracteas ausentes e peciolos
glabros, enquanto todas as espécies do clado B possuem folhas cartaceas, bracteas presentes e peciolos
com esparsamente cobertos por tricomas, este ultimo também presente no restante das espécies de

Hornschuchia (exceto no clado [H. lianarum + H. mediterranea]).
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No que se refere a inflorescéncia ndo ha nenhum tipo que seja sinapomorfia do género como
um todo. Como ja mencionado, géneros proximos compartilham caracteres com Hornschuchia e esse é
o0 caso do tipo de inflorescéncia. Hornschuchia e Trigynaea por exemplo possuem inflorescéncias do
tipo glomérulo, ripidio ou flageliforme, sendo a dltima de ocorréncia no grupo externo Trigynaea
flagelliflora.

Quanto a evolucdo do carater tipo de inflorescéncia flageliflora, essa ndo se apresentou como
sinapomorfia de nenhum grupo dentro de Hornschuchia (figura 17). A flagelifloria é encontrada em H.
myrtillus, H. polyantha, H. bryotrophe, todas emergindo no clado B, mas parafilético (figura 17). Uma

vez que o estado de carater esta presente no grupo externo trata-se entdo de uma simplesiomorfia.

Trigynaea flagelliflora

H. mediterranea

H. lianarum

H. citriodora

H. santosii

H. alba

H. cauliflora

H. leptandra

H. obliqua

H. bryotrophe

H. polyantha

H. myrtillus

- Inflorescéncia flageliforme

Figura 17. Evolucdo do carater inflorescéncias flageliforme nas espécies de Hornschuchia.
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5. CONCLUSAO

O presente estudo realizou andlises filogenéticas e morfolégicas no género Hornschuchia,
pertencente a familia Annonaceae. Como resultado, foram identificados dois principais clados dentro
do género: o clado A, composto por H. santosii, H. citriodora, H. alba, H. lianarum e H.
mediterranea, com caracteristicas distintas nas flores e no formato do calice; e o clado B, formado por
H. polyantha, H. bryotrophe, H. obliqua, H. leptandra e H. cauliflora, com caracteristicas
morfoldgicas semelhantes, como estames em menor nimero e peciolos cobertos por tricomas.

No entanto, a andlise filogenética e morfolégica ndo indicou que a flagelifloria seja uma
sinapomorfia para nenhum dos clados internos, sendo considerada uma plesiomorfia.

Esses resultados sdo importantes para a compreensdo do género Hornschuchia, sua classificacao e
caracteristicas morfologicas. No entanto, sdo necessarias investigacdes adicionais, como analises
filogenéticas mais abrangentes e estudos aprofundados sobre a diversidade de inflorescéncias e outros
caracteres morfoldgicos, a fim de obter um entendimento mais completo da evolugdo desse género.
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