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Gineceu; D — Vista lateral do ovério; E — Estame, vista frontal; F — Sépalas, face
interna; G — Fruto; H - Semente com arilo. (A — F, Costa et al. 1054; G, H, Irwin et
al. 9500).

FIGURA 23. Copaifera sabulicola. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C —
Flores, vista lateral mostrando uma pequena porcao do pedicelo; D — Gineceu; E —
Estame; F — Sépalas, face interna; G — Fruto; H - Semente com arilo. (A — F, Silva et
al. 3504; G, H, Franca et al. 3570).

FIGURA 24. Copaifera trapezifolia. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C —
Gineceu; D — Estame, vista frontal; E — Estame, detalhe da inserc¢do da antera; F —
Sépalas, face interna; G — Fruto; H - Semente com arilo. (A — F, Silva et al. 2853; G,
H, Hatschbach 42491).

MAPAS DE DISTRIBUICAO

MAPA 1. Distribuicdo geografica das espécies Copaifera martii var. rigida, C.
coriacea, C.luetzelburgii e C. magnifolia

MAPA 2. Distribuicdo geografica de Copaifera langsdorffii var. langsdorffi, C.
langsdorffii var. glabra, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii var.
krukovii, C. lucens, C. malmei, C. oblongifolia e C. sabulicola.

MAPA 3. Mapa 3. Distribuicdo geografica das espécies Copaifera arenicola, C.
depilis, C.duckei, C. elliptica, C. majorina, C. marginata, C. nana e C. trapezifolia
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RESUMO

Copaifera L. possui uma distribuicdo Pantropical e atualmente consta de 38 espécies e 12
variedades, sendo 33 espécies do Novo Mundo, quatro ocorrentes no Continente Africano
e uma na Malasia. O género possui uma historia taxondmica confusa e um alto grau de
sobreposicdo de caracteres, levando ao reconhecimento de dois complexos extra-
amazonicos formados por espécies morfologicamente relacionadas: 1) complexo Copaifera
coriacea Mart., formado pelos nomes C. coriacea, C. cordifolia, C. luetzelburgii, C.
magnifolia, C. martii e C. rigida; e, 2) complexo Copaifera langsdorffii Desf., envolvendo
os nomes C. langsdorffii, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii var. krukovii C.
glabra, C. laxa, C. laevis, C. lucens, C. malmei, C. nitida, C. oblongifolia, C. sabulicola e
C. sellowii. Foram realizados estudos biossistematicos nesses complexos através de
analises multivariadas em morfometria tradicional e geométrica, estudos genéticos com
marcador ISSR, estudos filogenéticos com fragmento nuclear ITS e estudos taxondmicos
envolvendo coletas de campo e exame dos acervos de 40 herbarios, com o objetivo de
delimitar o nimero e a categoria de taxons dos complexos, suas circunscri¢cdes através da
morfologia, e as relagBes filogenéticas e taxonémicas das espécies ocorrentes no Brasil
extra-amazoénico. A partir das andlises, foram aceitas 17 espécies e oito variedades: C.
arenicola, C. coriacea, C. depilis, C. duckei, C. elliptica, C. langsdorffii var. langsdorffii,
C. langsdorffii var. glabra, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii var. krukovii, C.
lucens, C. luetzelburgii, C. magnifolia, C. majorina, C. malmei, C. marginata, C. martii
var. rigida, C. nana, C. oblongifolia var. oblongifolia, C. oblongifolia var. comosa, C.
oblongifolia var. dawsonii, C. sabulicola, C. trapezifolia. Destas, C. sabulicola foi descrita
durante a execucdo do estudo. Copaifera coriacea apresentou uma maior variabilidade
genética dentro das populacdes (54%) do que entre elas (46%). As andlises aqui
apresentadas mostraram que o0s complexos apresentam caracteres morfolégicos que
possibilitam a distincdo de taxons, C. coriacea possui espécies que compartilham uma
historia evolutiva recente e a espécie C. langsdorffii, segundo a circunscricdo atual,
apresenta indicios de ser parafilética pela analise de ITS, mas possui caracteristicas
morfolégicas e taxondmicas que apontam em uma dire¢do contraria. S0 apresentadas
também descri¢des, chave de identificacdo, ilustracdes, mapas de distribuicdo, comentarios

sobre os caracteres morfoldgicos e notas taxonémicas.



ABSTRACT

Copaifera L. has a Pantropical distribution and is currently formed by 38 species and 12
varieties, being 33 of them from the New World, four from Africa and one from Malasia.
This genus presents a confused taxonomic history, and a high degree of characters overlap,
what led to recognize of two extra-amazonic complex with related to each other: 1)
Copaifera coriacea Mart. complex, formed by the names C. coriacea, C. cordifolia, C.
luetzelburgii, C. magnifolia, C. martii e C. rigida; e, 2) complexo Copaifera langsdorffii
Desf., holding the names C. langsdorffii, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii
var. krukovii C. glabra, C. laxa, C. laevis, C. lucens, C. malmei, C. nitida, C. oblongifolia,
C. sabulicola e C. sellowii. Biosystematic studies of the extra-amazonic Brazilian species
were carried out with the C. coriacea and C. langsdorffii complex by multivariated
analyzes and traditional and geometric morphometry, genetic studies by ISSR marker,
phylogenetic studies by ITS nuclear fragment, and taxonomic studies there was also field
samples and surveys with material from 40 herbariums to delimit the number of categories
of these taxa. Seventeen species and eight varieties were recognised from the analysis: C.
arenicola, C. coriacea, C. depilis, C. duckei, C. elliptica, C. langsdorffii var. langsdorffii,
C. langsdorffii var. glabra, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii var. krukovii, C.
lucens, C. luetzelburgii, C. magnifolia, C. majorina, C. malmei, C. marginata, C. martii
var. rigida, C. nana, C. oblongifolia var. oblongifolia, C. oblongifolia var. comosa, C.
oblongifolia var. dawsonii, C. sabulicola, C. trapezifolia. These is Copaifera sabulicola, a
new species was described, and taxonomic and nomenclatural adjusts were made. The
biosystematic analysis showed that morphometry is a useful tool to study genetic
variability in Copaifera, allowing taxa delimitation in the studied complex. C. coriacea
presented a higher genetic variabiliy (54%) within populations than between them (46%).
The analyzes helped to understand the relationship between complex species and other
extra-amazonic Brazilians ones. Descriptions, identification key, illustrations, distribution

maps, notes about morphologic characters and taxonomic notes are provided.



INTRODUCAO GERAL

Leguminosae é uma familia Cosmopolita e possui 727 géneros e cerca de 19.300
espécies, distribuidas em trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e
Papilionoideae (Lewis et al. 2005). Em alguns sistemas de classificacdo (p.ex. Cronquist
1981), essas subfamilias sdo tratadas como trés familias, Caesalpiniaceae, Mimosaceae e
Fabaceae. Contudo, analises filogenéticas mostram que a familia é monofilética (p.ex.
Chappil 1995; Doyle et al. 1995; Wojciechowski 2003; Wojciechowski et al. 2004) e o
nome Leguminosae € preferivel a Fabaceae para designar a familia, uma vez que o Gltimo é
ambiguo, sendo muitas vezes usado para designar a subfamilia Papilionoideae (Lewis &
Schrire 2003).

As analises moleculares mostram a familia Leguminosae no clado das Eurosideae I,
préximas as familias Polygalaceae, Surianaceae e Quillajaceae. As quatro familias
constituem a Ordem Fabales.

Dentre as trés subfamilias de Leguminosae, Caesalpinioideae aparece como
parafilética em todas as andlises cladisticas morfoldgicas e/ou moleculares (p.ex. Chappil
1995; Doyle et al. 2000; Bruneau et al. 2000, 2001; Herendeen et al. 2003; Archambault &
Bruneau 2004), apresentando as Mimosoideae e Papilionoideae aninhadas nela. Alguns
géneros de Caesalpinioideae sdo mais proximos de Mimosoideae (p.ex. Dimorphandra,
Sclerolobium e Tachigali) e outros de Papilionoideae (p.ex. Duparquetia).

Segundo Lewis et al. (2005), a subfamilia Caesalpinioideae engloba as tribos
Cercideae, Detarieae, Cassieae e Caesalpinioideae, possuindo cerca de 172 géneros e
aproximadamente 2.250 espécies com ampla distribuicdo nas regides tropicais e
subtropicais do mundo.

A tribo Detarieae compreende cerca de 83 géneros e aproximadamente 161
especies e possui uma distribuicdo Pantropical (Fougére-Danezan et al. 2003). As
Detarieae formam um clado monofilético, englobando em sua circunscri¢cdo as tribos
Amherstieae ou Macrolobieae (Cowan & Polhill 1981; Breteler 1995, respectivamente) e
excluindo o género Umtiza Sim (Chappill 1995; Bruneau et al. 2000, 2001; Herendeen et
al. 2003; Fougeére-Danezan et al. 2003). Essa tribo possui uma combinacao de caracteres
que as distinguem de todas as outras Caesalpinioideae, quando apresentadas em conjunto.
Sdo arvores ou arbustos desarmados que apresentam células de transferéncia no floema,
estipulas intrapeciolares, folhas pinadas com um a 20+ pares de foliolos, bractéolas

imbricadas ou valvares, bem desenvolvidas no botdo (freqiientemente com funcdo de



protecdo), flores com quatro ou cinco sépalas e de nenhuma a cinco pétalas (Cowan &
Polhill 1981; Lewis et al. 2005). As Detarieae sdo caracteristicamente marcadas pela perda
de drgédos florais, normalmente presentes em outras Caesalpinoideae (Tucker 2000).

Segundo Fougére-Danezan et al. (2003), a tribo possui dois grupos distintos de
plantas produtoras de resina, designados por Clado Prioria (formado por Coleospermum,
Gossweilerodendron, Oxystigma, Kingiodendron e Prioria — do Grupo Crudia sensu
Cowan & Polhill 1981) e Clado Detarieae sensu stricto (formado por 16 géneros dos
Grupos apresentados por Cowan & Polhill 1981, e assim denominados por Bruneau et al.
2000, 2001), dentro do qual estd inserido o género Copaifera L., objeto de estudo do
presente trabalho.

O género Copaifera L. possui 38 espécies distribuidas nas Américas Central (quatro
espécies) e do Sul (29 spp.), Africa (quatro espécies) e Asia (uma espécie). Destas, 26
espécies ocorrem no Brasil e 22 sdo restritas deste pais. As espécies estdo distribuidas no
continente americano entre a Costa Rica/Antilhas (+ 15°N) e o noroeste da Argentina/Sul
do Brasil (+ 30°S), ocupando essa faixa de latitude também na porcéo oeste do Continente
Africano e em Bornéo na Malasia. Esse género é bastante conhecido pela sua importancia
medicinal, pois, de algumas das suas espécies, se extrai o 6leo-de-copaiba (diterpenos e
sesquiterpenos) e suas resinas dao resisténcia e estabilidade a vernizes, tintas e lacas
(Lewis 1987).

O género apresenta o que Barneby (1996) denominou de “caos acumulado” devido
a sua complexidade e proximidade morfoldgica com outros géneros, especialmente
Guibourtia, que foi desmembrado de Copaifera por Léonard (1949). Os tratamentos
taxonémicos tradicionais realizados na metade do século passado (Léonard 1949; Dwyer
1951, 1954) ndo foram suficientes para elucidar os problemas de delimitagdo dentro do
género, gerando alguns complexos de espécies de taxonomia confusa. As dificuldades
encontradas para delimitar os taxons dentro de Copaifera estdo relacionadas,
principalmente, a sobreposicdo e a interpretacdo da variacdo dos caracteres utilizados até
entdo para distingui-los. As andlises filogenéticas realizadas para a tribo Detarieae até o
momento (Bruneau et al. 2000,2001; Herendeen et al. 2003; Fougére-Danezan et al. 2003),
utilizaram apenas duas espécies africanas.

Neste trabalho, sdo apresentados estudos com espécies ocorrentes no Brasil extra-
amazo6nico com a finalidade de fornecer caracteres diagndsticos para delimitacdo de tdxons
e determinar o relacionamento filogenético entre espécies de Copaifera extra-amazonicas

Neotropicais. Para atingir esses objetivos foram realizadas analises biossistematicas,



utilizando morfometria, ecologia, distribuicdo geografica e genética no complexo
Copaifera coriacea Mart. (Capitulos 1 e 2), analises de morfometria, ecologia e geografia
para o complexo C. langsdorffii Desf. (Capitulo 3), andlises filogenéticas com dados
moleculares para as espécies de Copaifera relacionadas aos complexos C. coriacea e C.
langsdorffii (Capitulo 4) e uma revisdo taxondmica para as espécies extra-amazonicas
brasileiras (Capitulo 5).

Os capitulos aparecem organizados segundo as normas das revistas em que serao
submetidos. Algumas modificacdes foram realizadas nos padrdes de formatacdo dos
capitulos desta tese para um melhor acompanhamento na leitura da mesma. Em seguida,
encontram-se as consideracfes finais da tese e dois apéndices constando de artigos nédo

inclusos sob a forma de capitulos, mas que sdo citados nos textos.
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CAPITULO 1

Complexo Copaifera coriacea (Leguminosae): uma abordagem biossistematica usando

informacgdes morfométricas, taxonémicas, ecologicas e geogréaficas

Este capitulo estd organizado para ser submetido a revista Systematic Botany
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Resumo. O complexo Copaifera coriacea Mart. (Leguminosae) foi analisado através da
taxonomia, morfometria multivariada, ecologia e geografia com o objetivo de verificar
guantos taxons poderiam estar envolvidos no complexo e quais os caracteres morfologicos
que poderiam ser utilizados no seu reconhecimento. Foram amostrados 223 individuos em
12 populagdes naturais para analises de morfometria tradicional e geométrica utilizando-se
caracteres continuos e coeficientes elipticos de Fourier mensurados de folhas e foliolos.
Para a analise taxondmica foram examinados acervos de 40 herbarios e um total de 500
exsicatas do complexo de espécies. As analises permitem o reconhecimento de quatro
taxons distintos: C. coriacea, C. luetzelburgii, C. magnifolia e C. martii var. rigida.

Palavras-chave: Copaifera, Leguminosae, Morfometria, Taxonomia, EFA, Complexo de

especies.

Abstract. We carried taxonomy, morphometrics, ecology, and geography analyses in the
Copaifera coriacea Mart. complex (Leguminosae) with aim of to determine characters
distinguishing different taxons and to examine their circumscription. We surveyed the
morphological variability using continuous characters and elliptic Fourier coefficients of
the outlines out in 223 individuals in 12 population samples. Were used 500 specimens of
40 herbaria for taxonomic analysis. Our data support the recognition of four taxa: C.
coriacea, C. luetzelburgii, C. magnifolia, and C. martii var. rigida.

Keywords: Copaifera, Leguminosae, Morphometrics, Taxonomy, EFA, Species complex.



Taxonomistas, via de regra, analisam um numero reduzido de espécimes em
herbarios e precisam tomar decises com um consideravel elemento de subjetividade
(Stace 1989), uma vez que a variagdo dentro dos tdxons é vista apenas parcialmente. Para
fugir desta subjetividade muitas tentativas vém sendo feitas desde o inicio do século XX
através da taxonomia experimental ou biossistematica e da taxonomia numeérica (p.ex.
Clausen et al. 1939; Blackith & Reyment 1971; Sneath e Sokal 1971; Ducan e Baun 1981;
DuPuy et al. 1984; Snaydon 1984; Sokal 1986; Stace 1989; Silberbauer-Gottsberger et al.
1992; Bernardello et al. 1995) com a finalidade de se entender a variagdo das formas nos
organismos vivos. Andlises em materiais de herbario e estudos de campo envolvendo
Copaifera L. (Leguminosae) tém revelado substancial variagdo nos caracteres
morfolGgicos entre as espécies, 0s quais parecem estar correlacionados com determinadas
condicGes ecologicas e geograficas (vegetacdo, solo, altitude, latitude, longitude,
distribuicdo, etc). Estudos de variabilidade morfoldgica atraves de analises multivariadas
intra e interpopulacional ndo haviam sido feitas antes para o género Copaifera e sdo ainda
poucos os trabalhos em Leguminosae (Riggins et al. 1977; Casiva et al. 2002; Widén and
Schiemann 2003; Boonkerd et al. 2005; Conceicao et al. 2006), embora tenha aumentado
nos ultimos anos.

Copaifera coriacea Mart. foi descrita por Martius (1823) como uma espécie com 2-
3 pares de foliolos coriaceos. Hayne (1827) descreveu C. cordifolia, uma espécie muito
semelhante morfologicamente a C. coriacea, mas que apresentava 5 pares de foliolos.
Bentham (1870) sinonimizou C. cordifolia Hayne em C. coriacea, passando a atribuir-lhe
a condicdo de 3-5 pares de foliolos. Dwyer (1951) indicou 8-10 pares de foliolos para esta
espécie, mas pouco depois passou a considerar C. coriacea como uma espécie com apenas
2-5 pares de foliolos (Dwyer 1954). Nesta mesma obra, foi descrita ainda uma nova
variedade C. coriacea var. macrophylla, com foliolos maiores e 3-4 jugas.

Outras especies foram consideradas proximas a C. coriacea por possuirem o
namero de pares de foliolos parecidos ou sobrepostos, como C. martii Hayne, da regido
Amazonica do Norte do Brasil, descrita com 2-3 pares de foliolos (Hayne 1827) e C. rigida
Benth., descrita por Bentham (1870) para o Nordeste brasileiro, também com 2-3 pares de
foliolos. Ducke (1930) subordinou C. rigida a variedade de C. martii e Dwyer (1951)
sinonimizou este taxon (C. martii var. rigida Ducke) em C. martii. Dwyer (1951)
comentou ainda a possivel relacdo entre C. coriacea e C. luetzelburgii Harms (Harms
1924).



A historia taxondmica deste grupo ficou mais complicada quando Ducke (1959)
sinonimizou C. martii (sensu Dwyer 1951) em C. coriacea, reconhecendo, além desta, as
espécies C. luetzelburgii e C. cordifolia. Posteriormente, diferentes autores adotaram
circunscrigdes diferentes para C. coriacea, C. luetzelburgii e C. martii (p.ex. Lewis 1987,
Queiroz 2002; Souza e Lorenzi 2005).

Foi verificado que C. magnifolia Dwyer é freqlientemente confundida com C.
martii nas identificacdes de herbarios e, apds uma andlise cuidadosa do tipo de C. coriacea
var. macrophylla constatou-se que este taxon pertence a C. elliptica Mart., uma espécie
distinta por sua condicdo inteiramente glabra (Costa e Queiroz, CAP. 5). Desta forma, €
possivel notar pelo menos quatro tipos distintos de morfologias, levando a hipdtese de que
C. coriacea, como é atualmente reconhecida, forma um complexo envolvendo sete nomes:
C. coriacea, C. cordifolia, C. luetzelburgii, C. magnifolia, C. martii, C. martii var. rigida e
C. rigida.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo do complexo C. coriacea
utilizando andlises morfométricas como ferramenta auxiliar a analise taxonémica do
complexo de espécies, no intuito de responder as seguintes questfes: 1) Quantos taxons
podem ser realmente distinguidos? 2) Quais os caracteres morfologicos que podem ser
utilizados para distinguir esses taxons? 3) Quais sdo as categorias taxondmicas mais
apropriadas para 0s mesmos? 4) Existem condicGes geograficas e/ou ecoldgicas que podem

ser utilizadas para distingui-los?

MATERIAL E METODOS

Amostragem. O trabalho de campo incluiu coleta de espécimes em populacdes
naturais do complexo Copaifera coriacea durante o periodo de janeiro de 2003 a dezembro
de 2005. As coletas foram realizadas em onze estados do Brasil (Bahia, Ceara, Distrito
Federal, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Pernambuco, Piaui
e Sdo Paulo), pertencentes as Regifes Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste. Foram
coletados 223 espécimes provenientes de 12 populacBes naturais pertencentes a seis
espécies, sendo C. coriacea (trés populacBes), C. cordifolia (uma populacdo), C.
magnifolia (uma populacéo), C. luetzelburgii (trés populacdes), C. rigida (trés populagdes)
e C. martii (uma populacdo) (Tabela 1). O nome C. martii var. rigida foi tratado nas
populacdes da espécie C. rigida.Todo o material coletado foi herborizado e encontra-se
depositado no herbario HUEFS da Universidade Estadual de Feira de Santana (Tabela 1).
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Taxonomia. Foram analisados espécimes dos acervos de 40 herbarios (ALCB, B,
BC, BM, BR, CANB, CEN, CEPEC, COR, CRI, CTES, CVRD, EAC, ESAL, FUEL, FR,
GUA, HAS, HEPH, HRB, HRCB, HUEFS, HUFU, IAC, IAN, IBGE, K, M, MA, MBM,
MBML, NY, P, PMSP, RFA, RUSU, SP, U, UFMT e US) (siglas de acordo com
Holmgren et al. 1990). No total, foram estudados aproximadamente 1.500 espécimes de
herbério, incluindo tipos-nomenclaturais, dentre os quais cerca de 500 espécimes
pertencentes ao complexo C. coriacea. Essa amostragem foi complementada com

individuos coletados em doze populagdes naturais.

Morfologia e Andlise Multivariada. Em virtude do conservadorismo floral em
Copaifera e ao uso extensivo de caracteres foliares na identificacdo das espécies, foram
conduzidas apenas analises morfométricas com caracteres vegetativos. Foram empregadas
técnicas de estatistica multivariada em duas analises diferentes: Morfometria Tradicional e
Morfometria Geométrica. Um total de 19 caracteres quantitativos continuos para uma das
folhas de cada um dos espécimes foi utilizado na andlise de Morfometria Tradicional
(Tabela 2). Das mesmas folhas utilizadas na Morfometria Tradicional, foram analisados
dois foliolos por individuo na Morfometria Geométrica, através da Andlise Eliptica de
Fourier (EFA). Para esta andlise, escolheu-se: 1) um foliolo pertencente ao par mais distal
da folha (no extremo oposto a inser¢cdo do peciolo no ramo); e, 2) um outro foliolo
pertencente ao segundo par mais distal, cuidando-se sempre para utilizar foliolos em
posices semelhantes durante as analises, sendo entdo tratados como homdlogos. Foram
amostrados 446 foliolos, todos eles herborizados em estufa a 70 °C. O contorno (outlines)
dos foliolos foi capturado através da digitalizacdo dos mesmos em um scanner Epson
Stylys cx 3200, utilizando o software Adobe Photoshop Limited Edition. As imagens
foram digitalizadas em resolucéo de 300 dpi em preto/branco ou escala de cinza usando a
opcao de alta qualidade (Image Options Quality High) e salvas como imagens de JPEG
(extensdo. jpg). A juncdo da nervura principal com o pecidlulo na base da lamina e da
nervura principal com a nervura marginal no &pice do foliolo foram utilizados como
marcos anatomicos (landmarks) 1 e 2, respectivamente. Esses pontos serviram como
referéncia para o posicionamento homélogo de todos os foliolos. Foram obtidos o0s
contornos da imagem de cada foliolo, representados pela seqiéncia de pontos ordenados
como coordenadas x ey, utilizando o software TpsDig (Rohlf 2001).

A EFA foi realizada utilizando-se o programa Morpheus (Slice 1998). Para maior

seguranca quanto a homologia dos dados analisados foi empregado o método bookstein
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superimposition que forca os contornos a ter uma orientacdo e tamanho baseados nos dois
landmarks (marcos anatémicos) na base e no apice da lamina dos foliolos. A analise foi
conduzida com 20 harménicos, resultando em duas matrizes com 80 variaveis, onde 0s
valores sdo os coeficientes elipticos de Fourier, cada uma correspondendo aos dados dos
dois foliolos utilizados, sendo que em uma os coeficientes foram extraidos do foliolo do
par (1) e, na outra, do foliolo do segundo par mais distal (2).

A partir das matrizes produzidas, foram realizadas Anélises de Variaveis Canénicas
(CVA) e de Agrupamento, conduzidas no software STATISTICA 6.0 (Statsoft 2003). A
CVA utilizou as populagdes como variaveis categdricas (individualmente, foram agrupadas
populacbes nas espécies as quais elas provavelmente pertenciam). Os coeficientes
estandardizados para as varidveis candnicas obtidas da analise de discriminante foram
utilizados para identificar quais 0s caracteres que contribuiam mais significativamente para
uma melhor resolucdo na distingdo dos grupos. A analise de agrupamento foi conduzida
usando a Distancia Generalizada de Mahalanobis e 0 UPGMA (Unweigthed Pair-Group
Method using Arithmetical Averages) (Sneath & Sokal, 1973) como algoritmo de
agrupamento.

Os valores nos eixos da CVA encontrados para as diferentes analises (morfometria
geométrica e tradicional) foram combinados em diferentes analises dos dados. Os
resultados obtidos com a morfometria foram incorporados as analises da taxonomia,
geografia e ecologia do complexo C. coriacea, auxiliando nas decisfes taxonémicas aqui
apresentadas.

Geografia. Para determinar a regido geografica dos taxons examinados, as
informagdes levantadas no trabalho de campo foram acrescidas com informagdes das
etiquetas dos espécimes de herbarios e da bibliografia especializada para gerar um mapa de
distribuicdo combinado. A terminologia para as regides e provincias fitogeograficas do
Brasil sequiu IBGE (1992), Joly et al. (1999) e Veloso et al. (2002).

Ecologia. Para caracterizar o habitat dos diferentes tdxons amostrados, foram feitas
observacdes diretas do relevo, tipo de vegetacdo, textura do solo, altitude, latitude,
longitude e co-ocorréncia sintdpica dos taxons nas populacGes amostradas. Essas
informacdes foram complementadas com os dados de geologia, relevo e clima das regides

segundo o IBGE (2006) e das etiquetas de herbario.
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RESULTADOS

Analise Morfoldgica Multivariada e Taxonomia. Os caracteres vegetativos de
folha e foliolos utilizados nas analises candnicas das morfometrias tradicional (Tabela 2) e
geométrica ndo apresentaram bons resultados para distinguir grupos quando analisados
isoladamente. Isto se deu pela grande variabilidade morfoldgica intrapopulacional
encontrada, especialmente nas populacdes LUET1, LUET2, LUETBA e CORIAIP.
Contudo, as analises envolvendo os dados combinados das CVAs apontaram para grupos
mais claramente distinguiveis (Fig. 1). A populacdo de C. magnifolia (MAGNI) manteve-
se distinta em todas as analises e em quase todos 0s eixos.

A CVA combinando todas as andlises apresentou uma melhor discriminacdo de
grupos (Fig. 1; Tabela 2). Os primeiros dois eixos explicam 33% e 23% da variacao,
respectivamente. O eixo um separou as populagdes MAGNI, MARTII, RIGIDOE,
RIGIDAF, RIGIDBR e CORIAZ2, das populagdes LUET1, LUET2, LUETBA, CORIAl e
CORIAIP, enquanto a populacdo CORD aparece com o centréide proximo ao valor zero
desse eixo. Assim, é possivel distinguir bem neste eixo um grupo formado pelos tdxons C.
magnifolia, C. martii e C.rigida, de outro formado pelo taxon C. luetzelburgii. (Fig. 1A).
Os individuos de C. martii (pop. MARTII) aparecem numa posicéo intermediaria entre as
populacbes de C. rigida. O segundo eixo candnico discrimina as populacdes CORIAL,
CORIA2, CORD e CORIAIP pertencentes a C. coriacea (+ C. cordifolia). No terceiro
eixo, as populacdes RIGIDAF, MARTII, CORIAl, CORIAIP, LUETBA e MAGNI
aparecem separadas das outras populages (Fig. 1B). Os individuos da populacdo de C.
martii aparecem separados dos individuos das populacdes de C. rigida, apresentando
apenas uma pequena sobreposicdo. Neste eixo também é possivel notar os individuos das
populacdes de C. coriacea e C. cordifolia sobrepondo-se com individuos de C. rigida e C.
luetzelburgii.

Na andlise de agrupamento as popula¢bes LUET1 e LUET2 agrupam-se com as
populacbes CORIAL, CORIA2, CORD e CORIAIP, enquanto a populacdo LUETBA
aparece isolada (Fig. 2B). Nas outras analises morfométricas as popula¢fes LUETL1 e
LUET?2 aparecem sempre agrupadas com as populagdes de C. coriacea e C. cordifolia,
enquanto LUETBA aparece agrupada com as populac6es de C. rigida. Apenas na analise
de agrupamento da morfometria tradicional, as trés populacGes de C. luetzelburgii formam
um grupo distinto, mas ainda assim, compondo um grupo maior com as populacdes de C.

coriacea e C. cordifolia.
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Quase todos os caracteres continuos utilizados nas analises apresentaram valores
médios que possibilitam o reconhecimento de quatro morfologias distintas ou taxons
(Tabela 2). Destes caracteres destacam-se as distancias medianas entre a nervura principal
e as margens do segundo foliolo mais distal (caracteres 16 e 17), o comprimento da raque
(2) e as larguras do foliolo mais distal (5, 6 e 7). A forma dos foliolos, mensurada através
da EFA, foi também significativa na distingdo de grupos, principalmente quando se
observa essa caracteristica associada a outros caracteres vegetativos como o0s citados
anteriormente (Tabela 3). A distingdo de quatro morfologias distintas fica mais evidente
quando os dados do estudo taxondmico sdo inseridos nas analises. Caracteres como o
numero de pares de foliolos no individuo, a presenca e o tipo de indumento das raques e
foliolos, a consisténcia dos foliolos e, a presenca de indumento nas sépalas e ovario foram
decisivos no reconhecimento dos taxons.

Os grupos evidenciados nas andlises morfométricas e taxonémica levam ao
reconhecimento de quatro taxons: C. coriacea (+ C. cordifolia), C. martii (+ C. rigida), C.
magnifolia e C. luetzelburgii. Os estudos da morfologia e da taxonomia de C. coriacea e C.
cordifolia mostraram que ndo ha distin¢gdo morfoldgica constante para considera-las como
espécies distintas, exceto pelo habito arbéreo mais comum num grupo de individuos que
apresentam distancias relativamente maiores entre os pares de foliolos distais (caractere 3),
mas sempre com sobreposic¢do. Alguns espécimes de herbario de C. martii analisados no
estudo taxondmico revelaram um morfo com folhas mais delgadas, de margem plana e
preferéncias ecoldgicas aparentemente diferenciadas. Contudo, este morfo ndo foi
analisado pela morfometria no presente estudo.

Os caracteres analisados mostram que C. magnifolia distingue-se dos demais taxons
do complexo por apresentar folhas com 2 a 4 pares de foliolos crassos, glabros, flores
glabras, bem como diferentes medidas de folha e foliolos (Tabela 2). Copaifera martii (+
C. rigida) distingue-se por apresentar folhas com 2 a 3 pares de foliolos coriaceos, de
margens levemente revolutas, além de caracteres continuos. Copaifera luetzelburgii possui
folhas com 3 a 5 pares de foliolos cartdceos a coriaceos, hirsutos nas duas faces ou
glabrescentes na face adaxial e hirsutos na face abaxial. Copaifera coriacea (+ C.
cordifolia) apresenta folhas com 2 a 5 pares de foliolos coriaceos, pubescentes, pubérulos

ou glabros, e caracteres continuos com médias menores que 0s demais taxons (Tabela 2).

Geografia e Ecologia. Todos os taxons analisados apresentam uma distribuicdo na

porcdo mais ao Norte e Nordeste do Brasil, com excecao de C. magnifolia que ocupa uma
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porcdo mais setentrional na Regido Centro-Oeste (Fig. 3). A distribuicdo geogréafica e as

preferéncias ecoldgicas estdo sumarizadas na Tabela 5.

DISCUSSAO

A amostragem aqui utilizada se mostrou eficiente mesmo sem ter abrangido toda a
area de distribuicdo dos taxons. Isto é possivel devido ao fato de que a variagdo
morfologica intrapopulacional é sempre alta e engloba quase toda a variacdo
interpopulacional nos tdxons das Copaifera extra-amazodnicas. A Unica exce¢do aqui
encontrada foi C. martii que parece ter um terceiro morfo, ndo incorporado nas anélises
morfometricas, mas observado na analise taxonémica. A amostragem de populacdes
proximas demonstrou que ndo existe uma correlacdo direta entre proximidade geogréfica e
preferéncia ecoldgica ou entre proximidade geografica e identidade genética nos taxons
estudados (ver Costa et al., CAP. 2).

O uso de caracteres vegetativos no reconhecimento morfolégico de tdxons em
Copaifera parece ser um caminho bastante promissor, uma vez que em material de
herbario, espécimes apenas com fruto sdo muito comuns. A distancia mediana entre a
nervura principal e a margem externa do foliolo do segundo par mais distal (caract. 16) ndo
havia sido usada antes em estudos morfologicos para o género Copaifera e foi a mais
importante na CVA em todas as analises desse estudo. Caracteres relacionados a posicao
da nervura principal em relacdo a margem do foliolo € um caréater que tem sido pouco
utilizado na literatura taxondmica, embora existam indicios que essa caracteristica possa
ser uma sinapomorfia para diversos grupos da tribo Detarieae (Herendeen et al. 2003) e
que permitem também distinguir espécies em Chamaecrista na tribo Cassieae (Conceicédo
et al. 2006).

Caracteres quantitativos e qualitativos importantes neste estudo foram quase
sempre postos em segundo plano no estudo das Copaifera (p.e.x. Dwyer 1951, 1954;
Ducke 1959; Aubréville 1970), embora assumam lugar de destaque na identificacdo de
espécies de outros géneros como Chamaecrista (Irwin and Barneby 1982), Hymenaea (Lee
and Langenhein 1975), Peltogyne (Silva 1976), entre outros. Além disso, muita énfase foi
dada sobre caracteres pouco Uteis para a distincdo de espécies em Copaifera, tais como a
presenca de pontuacdes transllcidas nas laminas e a forma dos foliolos (Bentham 1870;
Dwyer 1951, 1954; Lewis 1987). As observacbes de campo e de espécimes de herbario
demonstraram que muitos individuos de um mesmo local podem ou ndo apresentar

pontuacg0es translucidas nas laminas dos foliolos, independente da espécie a qual pertence.
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A presenca dessas pontuaces em todos os especimes de um determinado tdxon ja havia
sido questionada por Ducke (1915) que supunha uma dificuldade de observacdo sob
diferentes intensidades de iluminacdo e/ou sob diferentes fases de maturacdo dos foliolos
(Ducke 1915; Dwyer 1951). Um estudo feito por Martins-da-Silva (2006) demonstrou que
a quantidade de pontuacdes pode variar em um mesmo individuo ao longo do ano.

Nos taxons aqui estudados através do contorno (outlines), ficou claro que a forma
do foliolo do par mais distal é altamente varidvel dentro de uma mesma populacdo ou
mesmo entre taxons distintos, enquanto o foliolo do segundo par mais distal parece ser
menos varidvel entre os taxons, sendo um ponto de referéncia na busca de caracteres
diagnosticos das espécies de Copaifera.

A mensuracdo da forma através do contorno tem sido muito Gtil para a distingédo de
grupos em animais (p.ex. Rohlf and Archie 1984; Ferson et al. 1985) e plantas (p.ex.
Premoli 1996; Iwata et al. 1998; McLellan 1999; Jensen et al. 2002; Widén and Schiemann
2003; Iwata et al. 2002a,b; lwata et al. 2004; Yoshioka et al. 2004; Andrade 2006a,b),
embora para alguns grupos a técnica de marcos anatémicos (landmarks) seja mais eficiente
no estudo da forma (p.ex. Bookstein 1997; Monteiro and Reis 1999; Jensen et al. 2002). O
estudo do contorno é preferivel para estruturas simples como a forma de folhas e foliolos
de Copaifera, uma vez que basicamente a juncao da nervura principal na base e no apice
da lamina podem ser seguramente interpretadas como pontos anatbmicos homdlogos
(Bookstein 1997; Monteiro and Reis 1999). Analises com estruturas relativamente simples
em plantas tém apresentado bons resultados para folhas e raizes (Iwata et al. 1998; lwata et
al. 2002a,b).

Dentre todos os caracteres vegetativos utilizados para a distingdo de espécies em
Copaifera, o numero de pares de foliolos parece ser o ponto de partida de qualquer chave
que utilize tAxons desse género. Uma nova interpretacdo deve ser dada para este carater no
sentido de se considerar a variacdo do nimero dos foliolos no individuo em detrimento a
interpretacdo da variacdo dentro da espécie. Essa forma de enxergar o espécime no campo
ou no herbario é fundamental para a correta identificagdo das espécies.

As analises aqui realizadas evidenciaram quatro taxons distintos no complexo C.
coriacea, embora nenhum carater isoladamente diferencie todos eles, pois cada um tem um
conjunto Unico de caracteres morfolégicos, afinidades geograficas e preferéncias
ecoldgicas que 0s circunscrevem.

As populacGes que mais se agruparam aleatoriamente com as demais foram
LUETBA (C. luetzelburgii), CORIA2 e CORIAIP (C. coriacea), sugerindo uma
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semelhanca genética com populacfes de outros taxons. Essa semelhanca, inferida a partir
dos dados morfoldgicos, pode indicar que as linhagens tém uma histdria de vida comum ou
que hibridacdo pode estar ocorrendo entre pares de espécies mais relacionadas, embora
essas populacBes tenham sido separadas de populacdes geograficamente mais proximas e
tenham se agrupado com populagcdes geograficamente mais distantes ou com outras
pertencentes a taxons diferentes (ver também Costa et al., CAP 2).

Copaifera coriacea ¢ uma espécie bastante restrita ecologicamente, contrariando o
que supunham Dwyer (1954) e Ducke (1959). A area de distribuicdo de C. coriacea a
coloca como endémica da Caatinga do Nordeste brasileiro, com preferéncia por solo de
areias gquartzosas brancas em dunas interiores, predominantemente da margem esquerda do
rio S&o Francisco no noroeste do estado da Bahia e sul do estado do Piaui. A variacdo no
namero de pares de foliolos presente em C.coriacea corrobora as propostas de Bentham
(1870) e Dwyer (1951, 1954) de que C. cordifolia Hayne pertence a esta espécie. A
variacdo na morfologia da folha € comum nos membros da tribo Detarieae (Herendeen
2000; Herendeen et al. 2003). Contudo, a variacdo no habito dessa espécie € intrigante,
sendo possivel encontrar populacdes apenas de arbustos que atingem a maturidade a partir
de 60 cm de altura (p.ex. Pop. CORIAIP) até populagBes que possuem apenas individuos
que so florescem e frutificam quando atingem um porte arboreo com aproximadamente 8-
10 metros de altura (p.ex. Pop. CORD).

A plasticidade fenotipica € comum entre as Leguminosae (Polhill and Raven 1981;
Thomas 1994), mas essa variagdo na maturacdo associada com o porte também pode
indicar o inicio de um processo de diferenciacdo genética de uma nova linhagem ou
inversamente, a homogeneizacdo através de hibridacdo e introgressdo. A populacdo
CORIAIP (C. coriacea), esta localizada em um ambiente de transi¢cdo entre caatinga e
cerrado e possui individuos altamente variaveis (p.ex. arbustos ca. 60 cm de altura e
arborescentes ca. 3 m alt.). Essa populacdo aparece nas andlises agrupando-se com
populacbes de diferentes taxons, especialmente as populagbes LUET1 e LUET2 (C.
luetzelburgii). Trés populacBes geograficamente separadas por varios quildmetros, mas
todas de cerrado ou com elementos de cerrado e solo com textura arenosa.

A populacdo LUETBA chama a atencéo por apresentar uma tendéncia muito forte a
diminuicdo de tricomas hirsutos nas suas raques e foliolos, além de co-ocorrer com uma
espécie de Copaifera inteiramente glabra (C. depilis Dwyer), sugerindo uma possivel troca
génica entre elas o que explicaria as diferencas observadas para essa populacdo em relacéo

as demais da espécie. Copaifera luetzelburgii e C. depilis sdo espécies relacionadas
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filogeneticamente (Costa et al. CAP 4) embora se diferenciem morfologicamente pela total
auséncia de indumento nas folhas e flores desta Gltima.

Copaifera martii tem preferéncia por terrenos areno-argilosos em ambientes de
Cerrado e Cerraddo e/ou de Floresta. A distribuicdo das populagdes aqui estudadas
acompanha os ecossistemas do bioma cerrado tanto no Nordeste quanto no Norte do Brasil,
apesar dessas regides serem dominadas pelos biomas Caatinga e Floresta Amazonica. Os
enclaves de Cerrado nesses biomas podem representar relictos de uma extensdo maior
deste Bioma durante o Pleistoceno, quando cerca de 40% da Floresta Tropical Umida
(Floresta Amazonica) foi reduzida e a Savana (Cerrado) teve seu maior indice de expansao
(Burnham and Graham 1999). Assim, C. martii seria uma espécie predominantemente de
ambiente seco que teve sua distribuicdo ampliada para a floresta amazonica (Regido Norte)
neste periodo. Essa idéia condiz com a hipOtese de Schrire et al. (2005) que as
Leguminosae devem ter se diversificado inicialmente em ambientes mais secos e dai
migrado para ambientes mais umidos.

Copaifera martii var. rigida é um taxon com foliolos coriaceos, levemente
revolutos. As analises aqui realizadas apontam para C. martii e C. rigida como taxons
distintos. Bentham (1870) propds C. rigida como uma espécie distinta de C. martii Hayne.
Segundo o proposto por Ducke (1959), essas espécies poderiam estar ligadas
geneticamente através de hibridacdo, gerando a sobreposicdo morfologica existente. A
anélise de especimes de herbario demonstrou que existem diferengas na consisténcia e
margem dos foliolos, pilosidade, altura e preferéncias ecoldgicas quando comparados com
especimes analisados nos estudos de morfometria, exceto em parte dos individuos da
populacdo de Santaréem-PA (MARTII). Dessa forma, a hipotese de que C. martii e C.
rigida podem representar tdxons distintos (Bentham 1870) ligados por hibrida¢do (Ducke
1959) ou mesmo serem variantes de um mesmo pool génico (Ducke 1922, 1930) parece
mais aceitavel que a ideia de uma espécie muito variavel (Dwyer 1951). O reconhecimento

de que C. rigida € uma variedade de C. martii parece ser 0 mais correto neste momento.
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TABELA 1. Amostras das PopulacGes Naturais do complexo Copaifera coriacea Mart. utilizadas neste estudo. N = tamanho da amostra.

Estados do Brasil: BA = Bahia; PA = Pard; Pl = Piaui.

Espécie/Populacio Cadigo N Localizacao Ecossistema Vouchers

C. coriacea
Casa Nova — BA (pop. 1) CORIAL 20 9°25°06”'S; 41°08°56”W Caatinga arbustiva T.S. Nunes 1124
Casa Nova — BA (pop. 2) CORIA2 20 9°32°00”S; 41°21°00”W Caatinga arborea J. Costa etal. 1311
Ipiranga do Piaui — Pl CORIAIP 20 6°48°54”'S; 41°44°18”W Contato Caatinga/Cerrado J. Costa et al. 893

C. cordifolia
Floresta do Piaui — PI CORDAF 16 7°28°247S; 41°44°03"W Floresta Seca J. Costa et al. 855

C. luetzelburgii
Barreiras — BA LUETBA 16 12°06°42"S; 45°09°47"W Cerradao J. Costa et al. 990
Séo Desidério — BA (pop.1) LUET1 17 12°22°53"S; 44°59°24”"W Cerradéo C.V.D.Bergetal. 1165
Séo Desidério — BA (pop.2) LUET?2 20 12°41742"S; 45°40°49"W Cerrado C.v.D.Bergetal. 1185
) C. rigida
Agua Fria - Pl RIGIDAF 20 4°40°14”S; 42°04°05”W Cerraddo J. Costa et al. 913
Brasileira — Pl RIGIDBR 18 4°08°55”S; 41°44°12"W Cerradao J. Costa et al. 933
Oeiras — Pl RIGIDOE 20 6°56°447S; 42°04°34”"W Cerraddo J. Costa et al. 873

C. martii
Santarém — PA MARTII 20 2°32°07”'S; 54°54°28”W Encrave de Cerrado J.G. Jardim et al. 4518
C. magnifolia
Barreiras — BA MAGNI 17 12°06°42”S; 45°09°47"W Cerrado J. Costa et al. 1010
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TABELA 2. Caracteres utilizados na anélise de Morfometria Tradicional nas populacdes do complexo Copaifera coriacea Mart. Valores apresentados

como média (minimo-méaximo).

Ne CARACTERE

C. coriacea

C. luetzelburgii

C. magnifolia

C. martii var. rigida

Folha

01 Peciolo compr. (cm)

02 Raque compr. (cm)

03 Distancia do 1° par (1° pares + distais)

Foliolo mais distal (1)

04 Comprimento da Iamina
05 Largura lamina 1/3

06 Largura lamina %2

07 Largura lamina 2/3

08 Distancia mediana entre a nerv. princ. e a margem externa do foliolo
09 Distancia mediana entre a nerv. princ. e a margem interna do foliolo
10 Peciololo

11 Angulo da nervura principal em relagéo ao eixo central da lamina

Segundo Foliolo mais distal (2)
12 Comprimento da lamina
13 Largura lamina 1/3

14 Largura lamina %2

15 Largura ldmina 2/3

16 Distancia mediana entre a nerv. princ. e a margem externa do foliolo
17 Distancia mediana entre a nerv. princ. e a margem interna do foliolo
18 Peciololo

19 Angulo da nervura principal em relag&o ao eixo central da lamina

0.75 (0.30-1.70)
3.60 (1.50-7.60)
1.01 (0.50-1.80)

2.67 (1.30-4.70)
1.07 (0.60-2.00)
1.35 (0.80-2.30)
1.20 (0.70-2.00)
0.70 (0.40-1.20)
0.64 (0.40-1.10)
0.15 (0.10-0.20)
93° (85°-98°)

2.64 (1.30-4.70)
1.19 (0.60-2.20)
1.40 (0.90-2.40)
1.19 (0.70-2.00)
0.71 (0.45-1.25)
0.67 (0.40-1.11)
0.16 (0.10-0.30)
93° (88°-100°)

0.55 (0.20-1.60)
5.14 (2.10-9.00)
2.02 (1.00-3.70)

4.95 (2.20-7.90)
1.83 (0.80-3.40)
2.31 (1.00-4.10)
2.02 (0.80-3.80)
1.17 (0.55-1.90)
1.07 (0.40-2.10)
0.14 (0.10-0.30)
95° (90°-111°)

5.01 (2.70-7.50)
2.08 (1.00-3.60)
2.44 (1.20-4.10)
2.07 (1.00-3.60)
1.18 (0.60-2.00)
1.15 (0.50-2.00)
0.17 (0.10-0.30)
94° (85°-100°)

1.52 (0.60-2.30)
6.52 (3.00-11.00)
2.73 (1.80-3.80)

7.35 (5.40-9.60)
3.62 (2.60-5.50)
4.50 (3.40-6.60)
3.95 (2.80-6.00)
2.32 (1.80-3.40)
2.18 (1.60-3.20)
0.32 (0.20-0.50)
97° (92°-105°)

7.52 (5.60-10.00)
3.97 (2.90-6.20)
4.59 (3.40-6.50)
4.05 (3.00-5.60)
2.39 (1.80-3.40)
2.21 (1.60-3.10)
0.36 (0.20-0.50)
94° (92°-99°)

1.77 (0.60-3.30)
4.07 (1.20-8.80)
2.37 (0.70-4.10)

5.93 (3.50-9.70)
2.50 (1.50-4.10)
3.16 (1.90-5.20)
2.73 (1.50-4.60)
1.65 (1.00-2.70)
1.47 (0.80-2.40)
0.27 (0.20-0.50)
96° (90°-105°)

5.49 (2.90-9.80)
2.71 (1.50-4.50)
3.11 (1.80-5.30)
2.65 (1.50-4.80)
1.61 (0.90-2.70)
1.47 (0.80-2.60)
0.27 (0.20-0.40)
96° (90°-103°)
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TABELA 3. Autovalores, percentagem de variancia explicada e acumulada, X* e probabilidades dos eixos mais significativos das analises de CVA da

Morfometria Tradicional e Geométrica em diferentes combinacdes das CVAs resultantes das analises dos caracteres de folha e foliolos do complexo

Copaifera coriacea Mart.

Analises Eixo Autovalores % Variancia % Variancia X2 aerror
Explicada acumulada
1 1 5.370 52.170 52.170 1.071.76 p = 0.000000
1 2 2.002 19.468 71.638 689.54 P =0.000000
1 3 1.164 11.315 82.953 462.52 p = 0.000000
1 4 0.667 6.484 89.437 303.13 p = 0.000000
1 5 0.397 3.863 93.300 197.62 p = 0.000000
1 6 0.357 3.473 96.773 128.57 p =0.001270
2 1 14.204 38.902 38.902 2.144,34 p = 0.000000
2 2 6.820 18.679 57.581 1.691,20 p = 0.000000
2 3 4.296 11.766 69.347 1.348,76 p = 0.000000
2 4 3.262 8.934 78.281 1.071,22 p = 0.000000
2 5 2.369 6.489 84.770 829,83 p =0.000013
3 1 11.599 36.357 36.357 2.082,09 p = 0.000000
3 2 4.900 15.358 51.715 1.660,24 p = 0.000000
3 3 4.696 14.718 66.433 1.364,71 p = 0.000000
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Analises

XZ

Eixo Autovalores % Variancia % Variancia aerror
Explicada acumulada
3 4 2.586 8.104 74.537 1.075,05 p = 0.000000
3 5 1.951 6.114 80.651 862,45 p = 0.000000
3 6 1.818 5.698 86.349 682,29 p = 0.000045
4 1 58.971 33.896 33.896 3.338,74 p = 0.000000
4 2 41.574 23.897 57.793 2.820,87 p = 0.000000
4 3 17.162 9.867 67.660 2.346,34 p = 0.000000
4 4 13.815 7.939 75.599 1.979,57 p = 0.000000
4 5 10.669 6.132 81.731 1.638,57 p = 0.000000
4 6 8.874 5.101 86.832 1.327,77 p = 0.000000
4 7 7.839 4.506 91.338 1.038,10 p = 0.000043
4 8 6.142 3.560 94.898 762,43 p =0.025215
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Tabela 4. Lista de caracteres utilizados no estudo da Taxonomia do complexo Copaifera coriacea Mart.

N°  CARACTERE

ESTADO

HABITO
01  Tipo

02  Altura(m)

FOLHA
03 Namero de pares de foliolos no espécime

04  Tipo de pilosidade da raque

05 Relacéo dos foliolos — Proximais X Distais

06 Consisténcia dos foliolos

07 Indumento na face adaxial dos foliolos

08 Indumento na face abaxial dos foliolos

1- sem pilosidade
2- puberulento

3- pubescente

4- hirsuto

1- sem pilosidade

2- puberulento

3- pubescente

4- hirsuto

1-1:1

2-1:2

3-2:1

1- papiraceos

2- cartaceos

3- coriaceos

4- sub-crassos ou crassos
1-ausente

2-pubérulo

3-pubescente
4-tomentoso

5- hirsuto

6- com tricomas gladular-bulbosos na base
1-ausente

2-pubérulo

3-pubescente
4-tomentoso

5- hirsuto

6- com tricomas gladular-bulbosos na base

28



N°  CARACTERE ESTADO
FOLIOLO MAIS DISTAL (1)

09 Pilosidade da I&mina na face adaxial 1-ausente
2-presente

10 Pilosidade da I&mina na face abaxial 1-ausente
2-presente

11 Pilosidade da nerv. princ. na face adaxial 1-ausente
2-presente

12 Pilosidade da nerv. princ. na face abaxial 1-ausente
2-presente

13 Apice 1-obtuso
2-agudo

14 Ponta do apice 1-obtuso
2-emarginado
3-mucronado

15 Base 1-quase iguais
2-fortem. desiguais

16 Margem da lamina 1- plana
2-levemente revoluta
3-revoluta

17 Disposicdo dos foliolos: 1- opostos
2-alternos

SEGUNDO FOLIOLO MAIS DISTAL (2)

18 Pilosidade da I&mina na face adaxial 1-ausente
2-presente

19 Pilosidade da I&mina na face abaxial 1-ausente
2-presente

20 Pilosidade da nerv. princ. na face adaxial 1-ausente
2-presente

21 Pilosidade da nerv. princ. na face abaxial 1-ausente
2-presente

22 Apice 1-obtuso
2-agudo

23 Ponta do apice 1-obtuso

2-emarginado
3-mucronado
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N°  CARACTERE ESTADO
24 Base 1- obtusa
2- cordiforme
3- cuneada
4- fortemente assimétrica
25 Margem da lamina 1- plana
2-levemente revoluta
3-revoluta
26 Disposic¢do dos foliolos: 1- opostos
2-alternos
INFLORESCENCIA
27 Panicula (localizagdo) 1-terminal
2- axilar
3- terminal e axilar
4- subterminal
28  Panicula (cm)
29  Tamanho da panicula em relagdo a folha subjacente 1- de comprimento maior que o das folhas
2- de comprimento menor que o das folhas
3- do mesmo comprimento das folhas
30  Tipo de pilosidade do pedunculo 1- glabro
2- pubérulo
3- pubescente
4- tomentoso
5- hirsuto
31 N° de ramos secundarios
32 N°de flores por ramo secundario
BRACTEOLAS
33 Bractéolas externas -Compr. X Larg.- (mm)
34 Bractéolas externas (pilosidade) 1- glabras em ambas as faces

2- pilosas em ambas as faces

3- pilosas apenas na face externa
4- pilosas apenas na face interna
5- pilosas apenas nas margens
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NO

CARACTERE

ESTADO

35
36

Bractéola interna - Compr. X Larg. - (mm)

Bractéolas interna (pilosidade)

BOTAO FLORAL

37

38
FLORES

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Botéo floral (forma)

(Botao floral) com apice

Flores (pedicelo)

Pilosidade das sépalas

Sépalas

Sépalas (tamanho relativo)

Tamanho das sépalas

Maior - Compr. X Larg. (mm)
Tamanho das sépalas

2% Maior — Compr. X Larg. (mm)
Tamanho das sépalas

3% Maior — Compr. X Larg. (mm)
Tamanho das sépalas

Menor - Compr. X Larg. (mm)
Forma da sépala maior

1- glabra em ambas as faces

2- pilosas em ambas as faces

3- pilosas apenas na face externa
4- pilosas apenas na face interna
5- pilosas apenas nas margens

1- oval

2- orbicular
1- obtuso

2- acuminado

1- pediceladas (0,5 — 1 mm)

2- curto-pediceladas (0,2 — 0,4 mm)

3- sésseis (0 — 0,1 mm)

1- externa e internamente glabras

2- externa e internamente pilosas

3- externamente glabras e internamente pilosas
4- externamente pubescentes e internamente pilosas
1- desiguais entre si

2- iguais entre si

1- uma maior e trés menores

2- uma menor e trés maiores

3- duas maiores e duas menores

1- oval

2- eliptica

3- oblonga
4- lanceolada
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N°  CARACTERE ESTADO
48 Forma da 2% sépala maior 1- oval
2- eliptica
3- oblonga
4- lanceolada
49  Forma 3% sépala maior 1- oval
2- eliptica
3- oblonga
4- lanceolada
50 Forma da sépala menor 1- oval
2- eliptica
3- oblonga
4- lanceolada
51  Ovario (estipite) (mm)
52 Ovario (forma geral) 1- orbicular
2- oblongo
3- oblongo-orbicular
53 (pilosidade do ovario) 1- completamente glabro
2- piloso apenas nas margens
3- pubescente em uma das margens
4- completamente piloso
5- glabro com tricomas apenas na base do estilete
54 Estilete (compr.) (mm)
55  Estames (n°) 1-8-10
2-10
FRUTO
56 Legume - Compr. X Larg. (cm)
57 Legume (pilosidade das valvas) 1- completamente glabro
2- piloso nas margens
3- esparsamente pubescente nas margens
4- esparsamente piloso
5- completamente piloso
58  Legume - Compr. do estipite (cm)
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N°  CARACTERE

ESTADO

59 Legume (pilosidade do estipite)

SEMENTE
60  Semente (forma do contorno)

61  Semente (cor do arilo)

62  Semente (extensdo do arilo)

1- glabro
2- pubescente
3- hirsuto

1- oblonga

2- orbicular

3- elipséide

1- branca

2- vermelha

3- amarela

4- laranja

5-. Purpdrea

1- envolvendo ca. 1/3 da semente
2- envolvendo %2 da semente

3- envolvendo ca. 2/3 da semente
4- envolvendo quase toda a semente
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TABELA 5. Preferéncias ecoldgicas dos tdxons amostrados nas popula¢des naturais e dos espécimes de herbarios do complexo Copaifera coriacea Mart.,

utilizados neste estudo, provenientes dos estados das RegiGes Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (Amazonas, Bahia, Distrito Federal, Goias,

Maranh&o, Minas Gerais, Pard, Piaui, Tocantins).

Pré-Cambriano

Espécie Alt. (m) Latitude Longitude Ecossistema Geologia Textura do Clima
(Méx.-Min.) (Max.-Min.) (Max.-Min.) Solo
. coriacea 414-465 6°-14° 40°-42° Caatinga Rochas cristalinas do Arenoso Semi-arido
Pré-Cambriano
. cordifolia 300-350 6°-7° 41°-42° Floresta Seca Rochas cristalinas do Arenoso Semi-arido
Pré-Cambriano
. luetzelburgii 580-800 6°-14° 41°-47° Cerrado/Cerraddo Rochas sedimentares do  Arenoso Semi-arido e Tropical
Terciario
. martii 100-300 1°-6° 40°-60° Cerrado/Cerraddo Rochas sedimentares do Areno- Semi-arido e Equatorial
Terciario e Quaternario argiloso Umido
. rigida 140-220 4°-6° 40°-48° Cerrado/Cerraddo Rochas sedimentaresdo  Argiloso  Semi-arido e Equatorial
Terciario Umido
. magnifolia 500-600 9°-15° 44°-50° Cerrado Rochas cristalinas do Argiloso Tropical
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FIGURA 1. Representacdo dos escores dos eixos canonicos da CVA usando 179
caracteres, sendo 19 caracteres continuos analisados pela Morfometria Tradicional e 160
coeficientes elipticos de Fourier analisados pela Morfometria Geométrica no complexo

Copaifera coriacea Mart. A - eixos candnicos 1 x 2; B — eixos candnicos 1 x 3.
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Distancia Generalizada de Mahalanobis/UPGMA
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FIGURA 2. Dendrograma mostrando as relacdes fenéticas entre as 12 populacGes
analisadas através dos escores obtidos nas CVAs da morfometria tradicional e geométrica
para o complexo Copaifera coriacea Mart. Construido a partir da distancia generalizada de

Mahalanobis utilizando o algoritmo UPGMA.
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FIGURA 3. Mapa de distribuigdo geogréafica dos taxons do complexo Copaifera coriacea
Mart.
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CAPITULO 2

Variabilidade genética em populacdes naturais de C. coriacea Mart. (Leguminosae)

usando ISSR como marcardor molecular!

Este capitulo estd organizado para ser submetido a Revista Brasileira de Botanica
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RESUMO - (Variabilidade genética em populacGes naturais de C. coriacea Mart.
(Leguminosae) usando ISSR como marcardor molecular). Foram estudadas quatro
populacbes de Copaifera coriacea Mart., por meio de marcador ISSR (Inter Simple
Sequence Repeat) com a finalidade de estimar a variabilidade genética dentro e entre
populacbes. As populacdes amostradas localizam-se nos estados da Bahia e Piaui, na
regido Nordeste do Brasil. Amostras dos tecidos dos foliolos de 39 individuos adultos
foram coletadas para a realizacdo deste estudo. A analise revelou 224 loci. A média do
polimorfismo (P) foi de 30,25%. A heterozigosidade esperada (He) variou de 0,070 a 0,120
e 0 Gsr foi de 0,303. A AMOVA revelou maior variabilidade dentro das populagdes (54%)
que entre populacdes (46%).

Palavras-chave — Copaifera coriacea, variabilidade genética, ISSR, Leguminosae.

ABSTRACT - (Genetic variability in the populations of C. coriacea Mart. (Leguminosae)
using molecular marker ISSR). Four populations of Copaifera coriacea Mart. were studied
by using ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) to estimate the genetic variability levels
between and within populations. The populations were sampled in Bahia and Piaui, in the
Northeast of Brazil. Samples of leaflets tissues were taken from 39 individual adults. The
analysis revealed 224 loci. The average heterozigosity (He) was 0,070 to 0,120 and the Gsr
was 0,303. The AMOVA test reveald higher variability (54%) within populations than
between them (46%).

Key words — Copaifera coriacea, genetic variability, ISSR, Leguminosae
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Introducéo

Estudos de genética de populacBes sdo importantes no entendimento de processos
evolutivos bem como para a conservagdo, uma vez que utilizam pardmetros que estéo
associados a tracos da historia de vida do organismo (Nybom 2004). Um esforco para
compilar os dados e consequientemente fornecer informacdes sobre valores medios dos
parametros relacionados a esses tracos em plantas vem sendo feito (Hamrick & Godt 1992;
Gitzendanner & Soltis 2000; Nybom 2004), e servem de base comparativa para analises
com biologia de populacGes nesses organismos.

Os marcadores moleculares representam uma eficiente ferramenta para estudos de
genética de populacdes (Sunnucks 2000), alguns como isoenzimas (Hamrick & Godt 1992;
Gitzendanner & Soltis 2000) e os marcadores baseados em PCR (Polymerase Chain
Reaction) (Zietkiewics et al. 1994; Vos et al. 1995; Nybom 2004) tém sido amplamente
utilizados com esta finalidade.

Estudos utilizando marcadores moleculares em Copaifera foram realizados
principalmente em C. langsdorffii Desf., uma espécie com ampla distribuicdo no Brasil, a
partir de aloenzimas (Oliveira et al. 2002; Pinto et al. 2004) e AFLP (amplified fragment
length polymorphism), microssatélites (simple sequence repeats — SSR) e seqliéncias de
plastidio (cpDNA) (Ciampi et al 2000; Ciampi & Grattapaglia 2001).

Analises utilizando marcador ISSR (Inter Simple Sequence Repeat — Zietkiewicz et
al. 1994) vém aumentando nos ultimos anos devido ao seu baixo custo e alto nivel de
reprodutibilidade (Wolfe et al 1998; Nybom 2004; Ge et al., 2005; Meloni et al. 2006). O
uso deste marcador em populacGes naturais sé passou a ocorrer no final da década de 1990,
0 qual é interpretado como de heranca dominante similar ao RAPD (Random Aplified
Polymorphic DNA — Williams et al. 1990), mas sdo obtidos pela amplificacdo do DNA
através de primers constituidos por seqliéncias curtas repetidas de dois ou trés nucleotideos
que acoplam em regides 5’ ou 3’ dentro do microssatelite (Wolfe et al. 1998).

C. coriacea Mart. é uma espécie com distribuicdo restrita a regido Nordeste do
Brasil crescendo em micro-ambientes especificos do bioma Caatinga em clima semi-arido
e condi¢des ecoldgicas caracteristicas. Apresenta diferenciacdo morfolégica de habito
(arbusto ou arvore) e ocorre em ambientes de floresta seca, dunas interiores com areia
quartzosa branca e areas de contato (transicao entre Caatinga e Cerrado) nesta regido.

Costa et al. (CAP. 1) estudaram a variabilidade morfolégica de um complexo de
espécies relacionados a C. coriacea e concluiram que embora apresente alta variabilidade

morfologica, a espécie tem um padrdo que a distingue de outras espécies do género.
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O estudo da variabilidade genética em C. coriacea foi realizado através do
marcador molecular ISSR em amostras de individuos provenientes de quatro populacfes

naturais.

Material e métodos

Amostragem — Os espécimes utilizados neste estudo foram amostrados em quatro
populacOes naturais de Copaifera coriacea Mart. em diferentes ecossistemas do bioma

Caatinga no Nordeste do Brasil, sendo duas no estado da Bahia e duas no Piaui (Tab. 1).

Extracdo do DNA - Amostras de foliolos desidratadas em silica-gel de 39 espécimes foram
extraidas de 50mg de tecido dos foliolos de cada um destes, utilizando-se uma versdo
modificada do protocolo CTAB-2x (Cationic Hexadecyl Trimethyl Ammonium Bromide)
descrito em Doyle and Doyle (1987). Em seguida o material extraido foi purificado usando

o0 kit QIAGEN de acordo com as instrugOes do fabricante.

Amplificacdo — Um conjunto inicial de 20 primers foi utilizado num teste para selecdo
daqueles que apresentassem bandas polimorficas. Destes, nove primers foram
polimérficos, sendo entdo selecionados para a analise (Tab. 2). A amplificacdo foi
realizada em reacdo de 20pl, a partir de reacdo de PCR, utilizando tampé&o de reacdo 1Xx,
MgCl; (25mM), dNTP (1,25mM), primer 1,10uM e 0,25 U de Taq polymerase (protocolo
modificado de Wolfe et al. 1998). Os padrdes de bandas foram caracterizados através de
eletroforese em gel de agarose 1,5% em tampédo TBE 1x (Wolfe et al. 1998), corado com
brometo de etidio. As bandas foram visualizadas em transluminador UV (Spectroline) e
documentadas usando camera digital KODAK EDAS 290.

Analise do ISSR - O tamanho dos fragmentos (bandas) foram utilizados para designar os
locos em cada primer, comparando com marcador Ladder 100 pb. Os locos foram tratados
como dialélicos (1 = banda presente; 0 = banda ausente). Em seguida foi criada uma matriz
binaria a partir dos dados obtidos em cada loco. A variacdo genética dentro e entre
populaces foi analisada através dos seguintes pardmetros: nimero de amostras (N),
percentual de loci polimoérfico (P), heterozigosidade total (Hr), heterozigosidade observada
dentro da populacdo (Hs), heterozigosidade esperada (H.), distancia genética de Nei 1978

(D), proporgéo da diversidade entre populagdes (Gsr) e distancia genética de Nei (1978),
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usando o GenAlex software (Peakall and Smouse 2001). O fluxo génico foi calculado
através da formula Gsr = 1/(1 + 4Nma), onde a = [n/(n — 1)]?, sendo n = ndmero de
populages, proposta por Crow & Aoki (1984). Uma analise de Coordenadas Principais de
ordenacdo (PCoA), utilizando-se 0 mesmo sofware. Uma andlise de variancia molecular
(AMOVA) foi conduzida para verificacdo da variagdo genética total dentro e entre as
populagdes. O teste de significancia para a AMOVA foi conduzido com 999 permutacdes
dos dados. Uma andlise de agrupamento foi realizada a partir da matriz de distancia
genética de Nei (1978), utilizando o UPGMA como algoritmo e o dendograma foi gerado
usando o software STATISTICA 6.0 (Statsoft 2000). Uma analise de agrupamento
utilizando os individuos foi gerada através do indice de Dice utilizando UPGMA como

algoritmo de agrupamento e booststrap de 5000 replicacdes.

Resultados

Variabilidade Genética — Copaifera coriacea apresentou 224 locus, dos quais 168 foram
polimérficos (P = 75%) com uma média de 30,25% entre as populacBes estudadas. O grau
de polimorfismo variou de 20,54% na populacdo CORIAFP a 43,75% na populacédo
CORIAIP (Tab. 3).

Diversidade Genética - A heterozigosidade total (Hy) foi de 0,135, comparada com uma
heterozigosidade media dentro das populacdes (Hs) de 0,094 (Tab. 3). A proporcdo de
variacdo genética entre as populacdes foi de 46% e dentro das populacdes de 54%. A
distancia genética (D) entre as populacGes analisadas variou de 0,103 (entre as populagdes
CORIAL e CORIAFP) a 0,219 (entre as populagcdes CORIAFP e CORIA2). O fluxo génico
foi 2,68.

Estrutura Genética - A estruturacdo genética entre as populacdes de C. coriacea analisadas
foi média a relativamente alta, apresentando uma diversidade média entre as populagoes
(Gsr) de 0,303 (Tab. 3).

Na analise de ordenacdo, os eixos um e dois explicam 37,35% e 16,5% da variacao.
As populacdes CORIA2 e CORIAIP sdo separadas no eixo um das populacbes CORIAL e
CORIAFP. No segundo eixo, as populacbes CORIAFP e CORIA2 séo separadas das
populagdes CORIAIP e CORIAL (Fig. 1).
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A anélise de agrupamento das populacbes mostra um grupo formado pelas
populacbes CORIALl e CORIAFP, e outro composto pelas populacdes CORIA2 e
CORIAIP (Fig. 2). A analise de agrupamento dos individuos mostra os espécimes das
populacBes CORIAL, CORIA2 e CORIAFP mais similares entre si, enquanto os individuos

da populacdo CORIAIP agrupam-se com os das outras populacdes (Fig. 3).

Discussao

A variacao genética encontrada pela AMOVA nas populacdes de C. coriacea foi
similar a estudos de variabilidade genética com espécies arbdreas utilizando RAPD, em
diferentes biomas brasileiros (Ciampi & Magalhdes 2001), e relativamente menor para
estimativas usando AFLP e SSR em populagdes do Cerrado de C. langsdorffii (Ciampi &
Grattapaglia 2001). Analises em C. langsdorffii utilizando SSR mostram que existe alta
variabilidade genética nesta espécie (Ciampi et al. 2000) que tem dispersao por aves
(Mota-Junior & Lombardi 1990), é auto-incompativel (Ciampi & Grattapaglia 2001,
Oliveira et al. 2002; Freitas & Oliveira 2002) e possui ampla distribuicdo no Brasil. Os
parametros de variabilidade genética encontrados em C. langsdorffii sdo condizentes aos
encontrados para espécies com tracos de historia de vida similares (Hamrick & Godt, 1992;
Gitzendanner & Soltis 2000; Nybom 2004).

A variabilidade genética maior dentro das populacdes e o alto valor de fluxo génico
encontrado para C. coriacea neste estudo foi encontrado também em analises de AFLP e
SSR em C. langsdorffii (Ciampi & Grattapaglia 2001). Pinto et al. (2004) encontraram um
baixo valor de fluxo génico (N, 0,295) e variabilidade de 82,5 % dentro das popula¢Ges em
C. langsdorffii. Copaifera coriacea possui uma area de distribuicdo geografica menor em
relacdo a C. langsdorffii e estd associada a micro-habitats com condicGes ecologicas
especificas dentro do bioma Caatinga (Costa et al, CAPs. 1, 3 e 5). Contudo, mostrou uma
variabilidade mais alta dentro das populacfes que entre elas, diferindo da média
apresentada para espécies com distribuicdo restrita (Hamrick & Godt 1992; Gitgendanner
& Soltis 2000; Nybom 2004).

Observacdes in loco mostram que 0s ecossistemas de ocorréncia de C. coriacea
apresentam-se parcialmente mais similares ecologicamente entre as populaces CORIAL,
CORIA2 e CORIAIP, uma vez que o solo é mais exposto e recebe mais diretamente a luz
por ser um ambiente mais aberto de vegetacdo sobre dunas. Quando se compara ao

ambiente de floresta seca da populacdo CORIAFP, percebe-se um ambiente mais
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“fechado” com dossel que impede a luz de chegar até o solo e por isso os individuos das
espéecies tém que competir mais pela luz. Essas diferencas ambientais podem gerar as
diferengas de hé&bito observada nos individuos, pois nas trés primeiras populacdes
prevalecem espécimes que sdo arbustos, enquanto na populacdo CORIAFP todos os
individuos s&o arvores.

As populacdes CORIAL e CORIA2 sdo mais proximas geograficamente entre si do
gue em relacdo as outras duas e estdo em micro-ambientes similares quanto as condicdes
abioticas. No entanto, aparecem separadas geneticamente. Isto parece apontar para um
processo de diferenciacdo levado por uma divergéncia genética local, associado a pressdes
bidticas como competicdo ou comportamento de polinizadores/dispersores, uma vez que 0
numero de alelos exclusivos de cada populacéo é diferenciado entre si e mais parecido com
outras populagBes (Tab. 3) e a populacdo CORIA2 possui individuos com similaridade
maior com CORAIP (Fig. 3), indicando maior fluxo génico entre elas.

A populacdo CORIAIP esta em uma zona de transicdo onde elementos de floras
distintas co-ocorrem e devem competir pelos recursos. Essa populacdo é variavel ndo so
geneticamente, mas também morfologicamente (Costa et al., CAP. 1). A populacdo
CORIAFP é a mais homogénea morfologicamente e geneticamente. Isso parece resultar de
um isolamento populacional com fluxo génico mais restrito.

As sementes em espécies de Copaifera sdo dispersas principalmente por aves que a
engolem e regurgitam longe da planta mde (Mota-Janior & Lombardi 1990). Esse
comportamento diminui a possibilidade de endogamia, uma vez que as sementes S&o
levadas para distante de seus parentais. J& a variabilidade local como a encontrada para as
populacbes dos ambientes abertos pode estar associada ao comportamento de polinizadores
generalistas como registrado para C. pubiflora e C. langsdorffii (Arroyo 1981; Freitas &
Oliveira, 2002). Assim, estudos de dispersdo de polen e sementes para C. coriacea devem
ser conduzidos para se entender os processos que levam a esse padrdo de variabilidade

local.
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Tabela 1. Populagdes naturais de Copaifera coriacea Mart. analisadas através de marcador

ISSR. N = niimero de individuos amostrados na populacéo.

Nome da Localidade
Populacdo

N Coordenadas Vouchers

CORIA1 Casa Nova - BA (pop. 1)
CORIA2 Casa Nova— BA (pop. 2)
CORIAIP  Ipiranga do Piaui — PI
CORIAFP  Floresta do Piaui — Pl

10 9°25’06"S; 41°08’56"W T.S. Nunes 1124

10 9°32°007S; 41°21°00"W  J. Costa et al. 1311
10 6°48°54"S; 41°44’18"W J. Costa et al. 893
09 7°28°24”S; 41°44°03"W J. Costa et al. 855

Tabela 2. Sequéncia dos nove primers de ISSR utilizados para analise de variabilidade

genética em populagdes de Copaifera coriacea Mart.

ISSR Sequéncia do primer (5’-3’)
AW3 (GT)eRG

CHRIS (CA),YG

M2 GGGC(GA)g

MANNY (CAC)RC

OMAR (GAG);RC

R7 (CT)sRG

UBC 814 (CT)sTG

UBC 844 (CT)sRC

UBC 902 (GT)sAY

Tabela 3. Variabilidade e diversidade genética para as populagdes de Copaifera coriacea

estudadas. P - percentual de polimorfismo; H. - heterozigosidade esperada; H; -

Heterozigosidade total; Hs - Heterozigosidade observada dentro da populacéo; G - grau de

diferenciacdo das popula¢des; N, - nimero de migrantes por geracao (fluxo génico).

CORIA1 CORIA2 CORIAFP CORIAIP Todas
populacbes

P 23,21 33,48 20,54 43,75
He 0,082 0,104 0,070 0,120
H: 0,135
Hs 0,094
Gt 0,303
Nm 2,68
Frequéncia alelos (P>5%) 63 88 64 98
Alelos exclusivos 13 22 16 31
Variacgéo entre populacgdes 46%
Dentro das populagdes 54%
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Figura 1. Representacdo dos escores para 0s dois primeiros eixos da andlise de
coordenadas principais (PCoA). Variabilidade explicada nos eixos PC 1 = 37,347 %; PC 2
= 16,053% (Ver Tabela 1 para informacdes sobre as populagdes).

Distancia Genética de Nei (1978)/UPGMA

CORIA2

CORIAIP
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CORIAFP

0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18

Figura 2. Dendrograma mostrando as relacdes fenéticas entre as populacdes de C. coriacea
Mart. construida a partir da distancia genética de Nei com UPGMA como algoritmo de

agrupamento.
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Figura 3. Dendrograma mostrando as relagdes fenéticas entre os individuos das populacfes de C. coriacea Mart. construida a partir Do indice

de similaridade de Dice com UPGMA como algoritmo de agrupamento. Correlacdo cofenética 0,9542. Valores de Booststrap gerados a partir

de 5000 replicacgdes.
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CAPITULO 3

Complexo Copaifera langsdorffii (Leguminosae): uma abordagem biossistematica

usando informagdes morfométricas, taxonémicas, ecologicas e geograficas

Este capitulo esta organizado para ser submetido a revista Systematic Botany
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Resumo. O complexo Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae) foi analisado através da
taxonomia, morfometria multivariada, ecologia e geografia com o objetivo de verificar
guantos taxons poderiam estar envolvidos no complexo e quais os caracteres morfologicos
que poderiam ser utilizados no seu reconhecimento. Foram amostrados 460 individuos em
25 populacdes naturais para analises de morfometria tradicional e geométrica utilizando-se
caracteres continuos e coeficientes elipticos de Fourier mensurados de folhas e foliolos.
Para a analise taxondmica foram examinados acervos de 40 herbarios e um total de 800
exsicatas do complexo de espécies. As analises permitem o reconhecimento de sete tdxons
distintos: C. langsdorffii var. langsdorffii, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii
var. glabra, C. lucens, C. oblongifolia, C. malmei, and C. sabulicola.

Palavras-chave: Copaifera, Leguminosae, Morfometria, Taxonomia, EFA, Complexo de

espécies.

Abstract. We carried taxonomy, morphometrics, ecology, and geography analyses in the
Copaifera langsdorffii Desf. complex (Leguminosae) with aim of to determine characters
distinguishing different taxons and to examine their circumscription. We surveyed the
morphological variability using continuous characters and elliptic Fourier coefficients of
the outlines out in 460 individuals in 25 population samples. Were used 800 specimens of
40 herbaria for taxonomic analysis. Our data support the recognition of seven taxa: C.
langsdorffii var. langsdorffii, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii var. glabra,
C. lucens, C. oblongifolia, C. malmei, and C. sabulicola.
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As analises de espécimes de Copaifera L. (Leguminosae), em herbarios e no
campo, tém revelado substancial variacdo nas caracteristicas morfoldgicas das espécies que
parecem ser a principal causa da confusdo taxonémica que Barneby (1996) denominou de
“caos acumulado” neste género. Essa confusdo taxondmica envolve principalmente a
especie Copaifera langsdorffii Desf., uma espéecie com ampla distribuicdo no Brasil e que €
a mais confundida em identificacdes de herbarios (Costa et al., CAP. 5).

Copaifera langsdorffii foi descrita a partir de material coletado no Brasil
(Desfontaines 1821), sem designagéo do tipo (ver Costa e Queiroz, Apéndice II), como
uma espécie arbdrea que possui 3-5 pares de foliolos. Harms (1924) descreveu C. malmei,
um arbusto com 3-5 pares de foliolos e comentou sua possivel relagdo com C. langsdorffii.
Hayne (1827) descreveu C. laxa, C. nitida e C. sellowii, e Vogel (1837) descreveu C.
glabra, todas do Brasil. Bentham (1870) sinonimizou C. nitida e C. sellowii em C.
langsdorffii e combinou C. glabra e C. laxa como variedades de C. langsdorffii. Ele ainda
descreveu uma nova variedade: C. langsdorffii var grandifolia. Malme (1934) elevou esta
variedade a categoria de espécie. Dwyer (1951), em sua revisdo das espécies americanas de
Copaifera, manteve a variedade C. langsdorffii var. grandifolia e descreveu uma nova
variedade: C. langsdorffii var. krukowii, da Amazonia brasileira. Ele apresenta uma
circunscricdo bastante ampla para C. langsdorffii. A espécie poderia ter uma variagdo de
(2-) 3 até 6 (-7-8) pares de foliolos e apresentar habito de arbustos a arvores altas,
ocorrendo em Florestas de norte a sul da América do Sul, desde o Suriname até o Paraguai,
estendendo-se até o Peru e por quase todos os ecossistemas de alguns dos principais
biomas brasileiros (Cerrado, Caatinga, Floresta Atlantica, Floresta Amazonica). Segundo
os trabalhos de Bentham (1870) e Dwyer (1951, 1954), a presenca de pontuacdes
translucidas nos foliolos, 0 nimero de pares de foliolos das folhas e caracteristicas dos
foliolos tais como forma, tamanho, angulo da nervura e pubescéncia, sdo, nesta ordem, 0s
principais caracteres para a distingdo das espécies em Copaifera.

Dwyer (1951) descreveu as espécies C. brasiliensis, C. laevis e C. lucens que,
segundo o autor, numa analise superficial parecem tratar-se de C. langsdorffii, mas que
diferem desta por apresentarem foliolos sem pontuacdes translicidas (C. brasiliensis),
foliolos e flores glabras (C. laevis) e, frutos maiores com arilo de cor diferente (C. lucens).
A andlise da obra de Dwyer (1951) demonstra uma forte relacdo morfolégica entre C.
langsdorffii, as espécies por ele descrita neste trabalho e as espécies C. malmei e C.
oblongifolia, seja pela sobreposicdo dos caracteres utilizados nas suas circunscri¢gdes ou

pela real afinidade filogenética.

54



A andlise cuidadosa do tipo de C. brasiliensis demonstrou que este espécime possui
pontuaces translucidas nos foliolos, ndo diferindo, portanto de C. langsdorffii, sendo por
isso sinonimizada (Costa e Queiroz., CAP. 5).

A histdria nomenclatural e taxondmica em torno do nome C. langsdorffii fica ainda
mais complicada pela auséncia de um tipo designado (Costa e Queiroz, Apéndice I1), pela
ampla circunscricdo especifica e sobreposicdo de caracteres apresentada por Dwyer (1951),
além da auséncia de estudos taxondmicos que re-avaliassem os caracteres utilizados na
distincdo de espécies em Copaifera (Costa et al., CAP. 1), levando muitos taxonomistas a
confundirem varias outras espécies com C. langsdorffii nas identificacdes de herbarios.
Essas identificagbes equivocadas podem levar a outros problemas ndo s6 de ordem
taxonémica, uma vez que esta espécie tem apresentado potencial medicinal no combate a
Ulceras e tumores (Basile et al. 1988; Paiva et al. 1998; Costa-Lotufo et al. 2002) e é
considerada uma das leguminosas mais representativas da Mata Atlantica (Conama 1994).
Para Rizzini (1997), C. langsdorffii seria uma espécie de Florestas Secas ou Estacionais,
enquanto C. lucens € uma espécie de Mata Atlantica, podendo apresentar caracteristicas
morfoldgicas que as distingam facilmente.

Os estudos com as Copaifera brasileiras permitiram o reconhecimento de uma nova
especie C. sabulicola J.A.S. Costa and L.P. Queiroz (Apéndice I) e demonstraram que C.
langsdorffii Desf. é atualmente reconhecida como um complexo de espécies formado por
doze nomes: C. langsdorffii Desf., C. langsdorffii var. grandifolia Benth., C. langsdorffii
var. krukovii Dwyer, C. glabra Vogel, C. laxa Hayne, C. malmei Harms, C. laevis Dwyer,
C. lucens Dwyer, C. nitida Hayne, C. sellowii Hayne, C. oblongifolia Mart. ex Hayne e C.
sabulicola J.A.S. Costa & L.P. Queiroz.

O complexo C. langsdorffii apresenta, entdo, uma ampla variacdo de sua
morfologia e preferéncia ecoldgica. Para investigar esse problema, anélises taxonémicas e
morfomeétricas aliadas a observacbes de campo sobre ecologia e geografia foram
conduzidas a fim de esclarecer o papel da variacdo no complexo C. langsdorffii.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo do complexo Copaifera
langsdorffii Desf. utilizando andlises morfométricas como ferramenta auxiliar a analise
taxonémica do complexo de espécies, no intuito de responder as seguintes questdes: 1)
Quantos taxons podem ser realmente distinguidos? 2) Quais os caracteres morfoldgicos
gue podem ser utilizados para distinguir esses taxons? 3) Quais sdo as categorias
taxondmicas mais apropriadas para os mesmos? 4) Existem condi¢bes geograficas e/ou

ecologicas que podem ser utilizadas para distingui-los?
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MATERIAL E METODOS

Amostragem. O trabalho de campo incluiu coleta de espécimes em popula¢Bes
naturais do complexo Copaifera langsdorffii durante o periodo de janeiro de 2003 a
dezembro de 2005. As coletas foram realizadas em onze estados do Brasil (Bahia, Cear3,
Distrito Federal, Goiés, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pard, Parand,
Pernambuco, Piaui e Sdo Paulo), pertencentes as Regifes Norte, Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul. Foram coletados 460 espécimes provenientes de 25 populagfes naturais
pertencentes a onze nomes, sendo C. laevis (uma populacdo, N = 14), C. langsdorffii var.
langsdorffii (trés populacdes, N = 59), C. langsdorffii var. glabra (duas populacdes, N =
35), C. langsdorffii var. grandifolia (oito populacdes, N = 141), C. langsdorffii var. laxa
(duas populagdes, N = 40), C. lucens (uma populagdo, N = 13), C. malmei (duas
populagdes, N = 39), C.nitida (uma populagéo, N = 16), C. oblongifolia (trés populacdes,
N = 60), C. sellowii (uma populacdo, N = 29), C. sabulicola (uma populagdo, N = 14).
Todo o material coletado foi herborizado e encontra-se depositado no herbario HUEFS da

Universidade Estadual de Feira de Santana (Tabela 1).

Taxonomia. Foram analisados espécimes dos acervos de 40 herbarios (ALCB, B,
BC, BM, BR, CANB, CEN, CEPEC, COR, CRI, CTES, CVRD, EAC, ESAL, FUEL, FR,
GUA, HAS, HEPH, HRB, HRCB, HUEFS, HUFU, IAC, IAN, IBGE, K, M, MA, MBM,
MBML, NY, P, PMSP, RFA, RUSU, SP, U, UFMT e US) (siglas de acordo com
Holmgren et al. 1990). No total, foram estudados aproximadamente 1.500 espécimes de
herbério, incluindo tipos-nomenclaturais, dentre os quais cerca de 800 espécimes
pertencentes ao complexo C. langsdorffii. Essa amostragem foi complementada com

individuos coletados em doze populagdes naturais.

Morfologia e Andlise Multivariada. Em virtude do conservadorismo floral em
Copaifera e ao uso extensivo de caracteres foliares na identificacdo das espécies, foram
conduzidas apenas analises morfométricas com caracteres vegetativos. Foram empregadas
técnicas de estatistica multivariada em duas analises diferentes: Morfometria Tradicional e
Morfometria Geométrica. Um total de 19 caracteres quantitativos continuos para uma das
folhas de cada um dos espécimes foi utilizado na andlise de Morfometria Tradicional
(Tabela 2). Das mesmas folhas utilizadas na Morfometria Tradicional, foram analisados

dois foliolos por individuo na Morfometria Geometrica, através da Analise Eliptica de
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Fourier (EFA). Para esta andlise, escolheu-se: 1) um foliolo pertencente ao par mais distal
da folha (no extremo oposto a insercdo do peciolo no ramo); e, 2) um outro foliolo
pertencente ao segundo par mais distal, cuidando-se sempre para utilizar foliolos em
posicOes semelhantes durante as analises, sendo entdo tratados como homdlogos. Foram
amostrados 446 foliolos, todos eles herborizados em estufa a 70 °C. O contorno (outlines)
dos foliolos foi capturado através da digitalizacdo dos mesmos em um scanner Epson
Stylys cx 3200, utilizando o software Adobe Photoshop Limited Edition. As imagens
foram digitalizadas em resolucdo de 300 dpi em preto/branco ou escala de cinza usando a
opcao de alta qualidade (Image Options Quality High) e salvas como imagens de JPEG
(extensdo. jpg). A juncdo da nervura principal com o pecidlulo na base da lamina e da
nervura principal com a nervura marginal no apice do foliolo foram utilizados como
marcos anatdomicos (landmarks) 1 e 2, respectivamente. Esses pontos serviram como
referéncia para o posicionamento homologo de todos os foliolos. Foram obtidos os
contornos da imagem de cada foliolo, representados pela seqiiéncia de pontos ordenados
como coordenadas x ey, utilizando o software TpsDig (Rohlf 2001).

A EFA foi realizada utilizando-se o programa Morpheus (Slice 1998). Para maior
seguranga quanto a homologia dos dados analisados foi empregado o método bookstein
superimposition que forca os contornos a ter uma orientacdo e tamanho baseados nos dois
landmarks (marcos anatémicos) na base e no apice da lamina dos foliolos. A analise foi
conduzida com 20 harménicos, resultando em duas matrizes com 80 variaveis, onde 0s
valores sdo os coeficientes elipticos de Fourier, cada uma correspondendo aos dados dos
dois foliolos utilizados, sendo que em uma os coeficientes foram extraidos do foliolo do
par (1) e, na outra, do foliolo do segundo par mais distal (2).

A partir das matrizes produzidas, foram realizadas Analises de Variaveis Canénicas
(CVA) e de Agrupamento, conduzidas no software STATISTICA 6.0 (Statsoft 2003). A
CVA utilizou as populagdes como variaveis categoricas (individualmente, foram agrupadas
populacbes nas espécies as quais elas provavelmente pertenciam). Os coeficientes
estandardizados para as varidveis candnicas obtidas da analise de discriminante foram
utilizados para identificar quais os caracteres que contribuiam mais significativamente para
uma melhor resolucédo na distin¢cdo dos grupos. A andlise de agrupamento foi conduzida
usando a Distancia Generalizada de Mahalanobis e 0 UPGMA (Unweigthed Pair-Group
Method using Arithmetical Averages) (Sneath & Sokal, 1973) como algoritmo de

agrupamento.
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Os valores nos eixos da CVA encontrados para as diferentes analises (morfometria
geométrica e tradicional) foram combinados em diferentes analises dos dados. Os
resultados obtidos com a morfometria foram incorporados as analises da taxonomia,
geografia e ecologia do complexo C. coriacea, auxiliando nas decisdes taxonémicas aqui

apresentadas.

Geografia. Para determinar a regido geografica dos tadxons examinados, as
informagdes levantadas no trabalho de campo foram acrescidas com informagdes das
etiquetas dos espécimes de herbarios e da bibliografia especializada para gerar um mapa de
distribuicdo combinado. A terminologia para as regides e provincias fitogeograficas do
Brasil seguiu IBGE (1992) e Joly et al. (1999).

Ecologia. Para caracterizar o habitat dos diferentes tdxons amostrados, foram feitas
observacdes diretas do relevo, tipo de vegetacdo, textura do solo, altitude, latitude,
longitude e co-ocorréncia sintdpica dos taxons nas populacGes amostradas. Essas
informacdes foram complementadas com os dados de geologia, relevo e clima das regides

segundo o IBGE (2006) e das etiquetas de herbario.

RESULTADOS

Anélise Morfologica Multivariada e Taxonomia. Os caracteres vegetativos de
folha e foliolos utilizados nas andlises candnicas das morfometrias tradicional (Tabela 2) e
geométrica ndo apresentaram bons resultados para distinguir grupos quando analisados
isoladamente. Isto se deu pela grande variabilidade morfoldgica intrapopulacional
encontrada, especialmente nas populagdes LGRANB, LGRANG, LGRANJ, LGRANM e
LGLABC (Fig. 1). A populagéo de C. lucens (LUCENS) manteve-se distinta em todas as
analises e em quase todos 0s eixos.

A CVA combinando todas as andlises foi a que apresentou uma discriminacao
relativa de grupos (Fig. 1; Tabela 2), muito embora a distin¢do seja apenas parcial. Os
primeiros dois eixos explicam 21% e 14% da variagéo, respectivamente. O eixo um separa
muito bem C. lucens dos outros nomes ligados ao complexo (Fig. 1A). Este eixo tambeém
separa dois grupos maiores: um formado pelas populacbes de C. oblongifolia (OBLBAR,
OBLFOR, OBLBDG), C. langsdorffii var. langsdorffii (LLANPI, LLANST, LLANCM) e
C. langsdorffii var. laxa (LLAXAL, LLAXAC); de outro grupo composto pelas

populacdes de C. langsdorffii var. grandifolia, C. nitida, C. laevis e C. malmei (Fig. 1B).
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As populacdes de C. langsdorffii var. glabra, C. sabulicola e, LGRANB e LGRANM (C.
langsdorffii var. grandifolia), aparecem numa posicao intermediaria proximo ao valor zero
do eixo um (Fig. 1). O terceiro eixo candnico separa as populacdes SABULI, OBLFOR e
OBLBDG das demais. A populacdo OBLBAR agrupa-se com as populactes de C.
langsdorffii var. langsdorfii e C. langsdorffii var. laxa, embora alguns individuos aparecam
em uma posicdo intermedidria entre estas populacdes e as populacdes OBLFOR e
OBLBDG (Fig. 2).

Uma analise utilizando apenas com as populacbes de C. laevis e C. langsdorffii,
suas variedades e sinbnimos, permite evidenciar, com certa sobreposicdo, a distin¢do de
dois grupos no primeiro eixo canbnico. O primeiro grupo € formado pelas populagdes
LGRANB, LGRANM, LGRANI, LGRANL, LGRANU, NITIDA e LAEVIS. O segundo
grupo é formado pelas populagcdes LLANCM, LLANPI, LLANST, LLAXAC e LLAXAL,
SELOWI, LGRANJ e LGLART. No centro do eixo um aparece a populagdo LGRANG,
ligando os dois grupos. A populacdo LGLABC também aparece no centro do eixo 1, mas
ela é separada de todas as outras popula¢fes no eixo 2 (Fig. 3). No terceiro eixo canénico,
as populagbes LGRANB, LGRANG, LGRANJ, LGRANS, LAEVIS e LGLABRT se
distanciam de todas as outras (ndo apresentado).

Na andlise de agrupamento verifica-se a distincdo das populacdes LUCENS,
SABULI, OBLBDG, OBLFOR, OBLBAR, LGLABC e LAGRANU, de um grupo maior
que engloba todas as outras populagdes (Fig. 4). O grupo maior de populacGes ainda pode
ser subdividido em dois grupos menores: 1) formado pelas populacdes LAEVIS,
MALMPO, MALMPE, LGRANI, LGRANS, LGRANB, LGRANL, NITIDA e LGRANM;
e, 2) populagdes LGLART, LGRANJ, LLANST, LLANCM, LGRANG, LLANPI,
LLAXAC, SELOWI e LLAXAL (Fig. 4).

Poucos caracteres continuos utilizados nas analises apresentaram valores médios
que possibilitam o reconhecimento de morfologias distintas ou taxons. Destes caracteres
destacam-se as larguras dos foliolos (caracteres 13, 5, 14, 7) e a distancia mediana entre a
nervura principal e as margens do segundo foliolo mais distal (caractere 16) (Tabela 2). A
forma dos foliolos obtidas através da EFA, distingue principalmente as espécies C. lucens,
C. sabulicola e parte das populacbes de C. oblongifolia. No entanto, as andlises
morfométricas ndo discriminaram fortemente outros grupos sem relativa sobreposicdo. A
distincdo de sete morfologias é observada quando os dados do estudo taxonémico s&o
inseridos nas analises. Caracteres como o numero de pares de foliolos no individuo, a

presenca e o tipo de indumento das raques e foliolos, a relacdo entre os foliolos mais
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distais e os proximais e, a presenca de indumento nas sepalas e ovario sdo muito
importantes no reconhecimento de taxons.

Os grupos evidenciados nas analises morfométricas e taxonémica levam ao
reconhecimento de sete taxons: C. langsdorffii var. langsdorffii (+ C. langsdorffii var. laxa;
+ C. sellowii), C. langsdorffii var. grandifolia (+ C. nitida), C. langsdorffii var. glabra (+
C. laevis), C. lucens, C. malmei, C. oblongifolia e C. sabulicola. Os estudos de
morfometria realizados com caracteres continuos das folhas e foliolos ndo foram
suficientes para distinguir C. langsdorffii de C. malmei, mas ao se analisar os caracteres
qualitativos é possivel verificar que existe diferenca no tipo do tricoma e indumento das
sépalas (Tabela 3; ver também Costa et al., CAP. 5).

Copaifera oblongifolia se distingue dos demais tdxons do complexo pelo habito
arbustivo, folhas curto-pecioladas, com 4 a 12 pares de foliolos oblongos e, relagédo entre
os foliolos distal e proximal 1:1 (Tabela 3). Copaifera sabulicola distingue-se pelas folhas
sésseis com 2-3 pares de foliolos e flores geralmente pediceladas. Copaifera malmei
distingue-se principalmente por possuir tricomas com glandula na base e sépalas com as
duas faces pilosas. Copaifera lucens possui os foliolos de apice caudado como a principal
caracteristica diagndstica. Copaifera langsdorffii é sempre arvore e possui trés variedades.
Copaifera langsdorffii var. langsdorffii diferencia-se das demais variedades por apresentar
foliolos relativamente menores (ca. 2-6 cm compr.), com 3-4 (-5) pares de foliolos; raques
e foliolos pilosos, em geral hirsutos; flores com ovario hirsutos nas margens. Copaifera
langsdorffii var. glabra possui folhas com raque (ca. 2,3-7,8 cm) e foliolos (ca. 2,1-7,1 cm
compr.) essencialmente glabros ou glabrescentes, com 3-4 (-5 ) pares de foliolos e,
principalmente com flores de ovario glabro ou essencialmente glabro. Copaifera
langsdorffii var. grandifolia possui folhas com raque pubérula ou pubescente (ca. 1,6-9,5
cm e (2-) 3-5 (-6) pares de foliolos (ca. 2,9-7,7 cm compr.), e flores com ovario pubescente

nas margens.

Geografia e Ecologia. As analises da geografia e ecologia mostraram que existe
uma correlagdo relativamente boa entre o ambiente de ocorréncia e as morfologias aqui
levantadas para a maioria das espécies, exceto C. langsdorffii que apresenta uma ampla
distribuicdo e preferéncias ecoldgicas diversas (Tabela 5; Fig. 5). A maior diversidade de
espécies deste complexo esta na Regido Centro-Oeste e/ou no bioma Cerrado. Copaifera

lucens é a espécie que mais se diferencia das demais, ocorrendo exclusivamente na porcao
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leste do Brasil na Floresta Atlantica. A distribuicdo geografica e as preferéncias ecologicas

estdo sumarizadas na Tabela 5.

DISCUSSAO

A amostragem aqui utilizada se mostrou eficiente mesmo sem ter abrangido toda a
area de distribuicdo de alguns taxons. Isto é possivel devido ao fato de que a variacdo
morfologica intrapopulacional é sempre alta e engloba quase toda a variacdo
interpopulacional nos taxons das Copaifera extra-amazonicas.

Anélises morfométricas utilizando dados lineares e coeficiente elipticos de Fourier
em geral ndo apresentam resultados diferentes quando comparados (p.ex. McMcLellan
1999; Jensen et al. 2002) ou apresentam melhores resultados utilizando Anélise Elliptica
de Fourier (p.ex. Premoli 1996; Widén e Schiemann 2003; Andrade et al. 2006a,b). Em
plantas, estruturas com um grau maior de complexidade tendem a apresentar melhores
resultados nas analises de morfometria geométrica (p.ex. Jensen et al. 2002; Yoshioka et
al. 2004), embora estruturas relativamente simples como raiz e folhas também tenham
apresentado bons resultados para a distin¢do de grupos (p.ex. lwata et al. 1998; Iwata et al.
2002a,b). Dessa forma, a alta variabilidade morfoldgica e a estrutura simples dos foliolos
de Copaifera parece ser o principal motivo para uma fraca distingdo de grupos no
complexo C. langsdorffii. A alta variacdo morfoldgica apresentada pelo complexo fez com
que populacdes de C. oblongifolia e C. malmei aparecessem sempre misturadas as
populacdes de C. langsdorffii. Isto parece representar processos genéticos ainda pouco
esclarecidos entre esses taxons.

As populacdes de C. lucens, C. sabulicola e C. oblongifolia (OBLBDG e
OBLFOR) foram bem separadas pelos caracteres utilizados na morfometria. Contudo, a
populacdo OBLBAR desta Ultima espécie apresentou-se bastante instavel nas analises,
aparecendo entre as populacbes de C. langsdorffii var. langsdorffii ou junto com a
populacdo LGLABC (C. langsdorffii var. glabra). Esta instabilidade deve-se aos foliolos
muito mais elipticos que oblongos e de tamanho relativamente maior que o apresentado
pelas duas outras populagfes incluidas nas CVAs, mas aparece relativamente proxima das
demais na analise de agrupamento. Outras duas popula¢des que apareceram em diferentes
posicdes nas andlises foram LGLABC (C. langsdorffii var. glabra) e LLANCM (C.
langsdorffii var. langsdorffii). Contudo, a populagdo LLANCM sé mudou de posi¢do na

analise de agrupamento utilizando todos os dados e na presenca da populacdo OBLBAR.
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Quando se retira esta populacdo da analise a populacdo CMD volta a se agrupar com as
populacdes de C. langsdorffii var. langsdorffii.

C. langsdorffii var. glabra (LGLABC e LGLART) e C. laevis (LUCENS) sao
taxons facilmente distinguiveis de todos os outros do complexo C. langsdorffii, porém suas
populacbes aparecem sempre relacionadas a diferentes populacbes em agrupamentos
também diferentes, nunca relacionadas entre si, exceto na andlise de agrupamento da
morfometria tradicional onde LGLABC e LGLART aparecem proximas. O emprego de
outros tipos de caracteres talvez pudesse mostrar uma maior afinidade entre essas
populacdes, ndo apresentada neste estudo, mas a condi¢do glabra também pode ser apenas
uma variacdo dentro de outras espécies. 1sso faria com que esses tdxons representassem
apenas extremos de variacdo e nao linhagens estabelecidas, o que explicaria a distribuicdo
e a morfologia muito semelhante destes com as outras variedades de C. langsdorffii. A
variagdo da morfologia € muito comum entre membros da tribo Detarieae (Herendeen
2000; Herendeen et al. 2003), gerada pela alta plasticidade fenotipica que € comum entre
as Leguminosae e que pode ser um agente importante na conquista de novos ambientes
(Polhill and Raven 1981; Thomas 1994).

Estudos em C. langsdorffii ttm demonstrado diferengas no tipo de compatibilidade
reprodutiva em diferentes populacbes analisadas através da utilizacdo de diferentes
métodos amostrais, uma vez que Ciampi e Grattapaglia (2001) encontraram alogamia total
em populacdes dessa espécie amostradas em Mata de Galeria do Distrito Federal, enquanto
Oliveira et al. (2002) encontraram um tipo de reproducdo mista nas populac¢des estudadas
nos municipios de Lavras e Itumirim (Minas Gerais) em Mata Ciliar, ambas as abordagens
foram inferidas a partir de dados moleculares de SSR e lIsoenzimas, respectivamente.
Numa anélise experimental utilizando polinizagdes manuais e observacdo do crescimento
do tubo polinico, em uma populacdo de Cerraddo no municipio de Uberlandia (Minas
Gerais), Freitas e Oliveira (2002) verificaram que embora auto-incompativel a espécie
apresenta a ocorréncia de fendmenos de auto-esterelidade podem indicar auto-
incompatibilidade de acdo tardia ou depressédo endogamica, uma vez que foi observado o
crescimento de tubos polinicos até o ovario e a penetracdo nos 6vulos em espécimes
autopolinizados, mas sem formacdo de sementes. Essas diferengas sutis nos resultados
podem ser devido aos métodos empregados ou pela existéncia de linhagens diferentes nas
andlises, sendo por isso interessante seguir a sugestdo acima de observagdo dos diferentes

morfos.
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As populacbes MALMPO e MALMPE (C. malmei) apresentaram uma forte ligacéo
em todas as andlises feitas neste estudo, embora seja a espécie que tenha a maior
sobreposicdo na morfologia de suas folhas e foliolos com C. langsdorffii, aparecendo
sempre préximas de outras populacdes, principalmente LAEVIS (C. laevis) e LGRANB,
LGRANL e LGRANS (C. langsdorffii var. grandifolia). Contudo, C. malmei pode ser
facilmente distinguida de todas as outras espécies do género por apresentar tricomas
glandulares bulboso na base, principalmente na face abaxial dos foliolos. Esta espécie tem
preferéncia por areas abertas com alta insolacdo, medrando assim em micro-ambientes
diferentes de C. langsdorffii, mesmo em locais onde elas co-ocorrem, exceto areas muito
antropizadas.

Copaifera oblongifolia possui trés variedades, C. oblongifolia var. oblongifolia, C.
oblongifolia var. comosa e C. oblongifolia var. dawsonii. Destas, apenas populagdes desta
ultima ndo foi incluida na analise. Esta variedade possui porte arboreo e distribuicdo
predominantemente na regido Norte do Brasil, podendo representar uma espeécie distinta de
C. oblongifolia. Analises taxondmicas com esta variedade estdo sendo realizadas por
Martins-da-Silva (2006).

Copaifera lucens € uma espécie restrita a uma faixa central do litoral brasileiro ou
representa uma espécie cuja distribuicdo estd encolhendo diante da fragmentacdo e
destruicdo da Mata Atlantica. Seus foliolos de apice caudado e o deslocamento da nervura
principal dos foliolos para um dos lados permitem distingui-la facilmente das outras
espécies do complexo C. langsdorffii. As analises deste estudo confirmam as observacdes
de Rizzini (1997) de que C. lucens é uma espécie da Mata Atlantica enquanto C.
langsdorffii tem preferéncia por florestas mais secas, embora C. langsdorffii var.
langsdorffii possa ocorrer também em ecossistemas associados & Mata Atlantica como as
Matas de Restinga, por exemplo. Dessa forma, uma analise cuidadosa deve ser feita a fim
de se verificar com maior precisdo o estado de conservacao das populacdes de C. lucens,
uma vez que presenca de C. langsdorffii na Mata Atlantica a pde como uma das espécies
de Leguminosae mais importantes desse bioma (Conama 1994) e isso pode levar a uma
destruicdo das populacGes naturais de C. lucens, sob a perspectiva de que C. langsdorffii
possui ampla distribuicéo e alta diversidade genética em outros locais.

Copaifera sabulicola foi recentemente descrita (Costa e Queiroz, Apéndice 1) e é
uma espécie restrita a por¢do centro-oeste do estado da Bahia e extremo-norte de Minas
Gerais com uma alta preferéncia por solos de textura arenosa. Suas folhas quase sempre

sésseis, apresentando 2-3 pares de foliolos, a forma dos foliolos e as flores em geral
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pediceladas a distinguem de todas as outras espécies de Copaifera. Contudo, esta espécie
apresenta aspectos bastante curiosos em sua morfologia, pois em areas onde ela co-ocorre
com C. langsdorffii, especialmente em locais onde ha matas, ela apresenta uma variagdo
muito grande em suas folhas, foliolos e flores. Nestes locais, os individuos sdo geralmente
arvores e ndo arbustos, as folhas podem ser pecioladas e apresentar 1-3 pares de foliolos, a
forma dos foliolos se modifica e as flores, em geral ndo tém pedicelo. Estas variagdes nao
sdo observadas ou aparecem em menor frequéncia em areas de cerrado aberto com solo de
areia quartzosa branca, mas principalmente onde esta espécie ndo co-ocorre com C.
langsdorffii. Estas observagdes sugerem que hibridagdo pode estar ocorrendo entre estas
especies em zonas de contato ou que C. sabulicola € uma espécie de origem hibrida entre
C. langsdorffii e alguma espécie arbustiva. O processo de hibridacdo € um dos mais
importantes fendmenos na evolugédo de plantas porque ele induz a recombinagdo genética e
aumenta o nivel de variabilidade dentro dos taxons (Grant 1981; Rieseberg 1997; Barton
2001; Coyne e Orr 2004). Esse mecanismo evolutivo ocorre em aproximadamente 34% das
familias de plantas e em cerca de 16% dos géneros ha registro de um ou mais hibridos
naturais (Risieberg 1997). Em uma analise com Chamaecrista, Conceicdo et al. (2006b)
verificaram a existéncia de hibridos naturais entre espécies ocorrentes simpatricamente na
Chapada Diamantina, municipio de Mucugé (estado da Bahia).

Copaifera langsdorffii var. grandifolia é a variedade mais comum no Brasil, com
uma distribuicdo que abrange toda a area de dispersdo da espécie. Este taxon é bastante
comum em Florestas Estacionais em encostas de montanhas ou seguindo rios e riachos. Ele
também é o que apresenta a maior variabilidade morfologica e ecoldgica dentro da espécie,
podendo ocorrer em ecossistemas do bioma Caatinga, Cerrado e Floresta. As andlises
morfoldgicas realizadas aqui mostraram que existem morfos diferenciados dentro deste
taxon, embora ndo haja correlagdo geografica aparente entre as populacdes estudadas. E
possivel que estudos de variabilidade genética utilizando marcadores moleculares possa
gerar alguma resposta mais precisa.

As observagdes de campo e de laboratorio dos espécimes de Copaifera estudados
corroboram a afirmacgdo de que a presenca de pontuacgdes translicidas nos foliolos ndo €
um bom carater para separar espécies dentro deste género (ver Costa et al., CAP. 1;
Martins-da-Silva 2006).
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TABELA 1. Amostras das Populaces Naturais do complexo Copaifera langsdorffii Desf. utilizadas neste estudo. * = Localidade Tipo. N =
tamanho da amostra. Estados do Brasil: BA = Bahia; GO = Goias; MG = Minas Gerais; MT = Mato Grosso; MS = Mato Grosso do Sul; PR =

Parana.

Espécie/Populacéo Cad. N Localizacéo Ecossistema Vouchers

C. laevis

Bela Vista, Rio APA* — MS LAEVIS 14 22°4°33"S; 56°29°59"W Mata Ciliar J. Costa et al. 1249

C. langsdorffii var. langsdorffii

Pirenépolis - GO LLANPI 19 15°47’S; 48°49°'W Campo rupestre J. Costa et al. 492

S0 Tomé das Letras - MG LLANST 20 21°43’S; 45°00'W Cerradao J. Costa et al. 536
Conceicdo do Mato Dentro - MG LLANCM 20 19°06°S; 43°34’W Floresta de Tabuleiro J. Costa et al. 614

C. langsdorffii var. glabra

Mucugé, Brejo de Cima — BA LGLABC 17 13°18°37"S; 41°33’14"W Carrasco J. Costa et al. 720

Rio Tibagi - PR LGLART 18 24°31°51”S; 50°23°51”"W Mata ciliar J. Costa & C.B.N. Costa 1334
C. langsdorffii var. grandifolia

Joaquim Felicio — MG LGRANJ 14 17°45’S; 44°10°'W Campo rupestre J. Costa et al. 640
Gréo Mogol - MG LGRANG 18 16°35°S; 42°53'W Cerradéo J. Costa et al. 680
Mucugé, Capdo de Mucugé - BA LGRANM 19 12°58°34”S; 41°23°13"W Capéo seco J. Costa et al. 728
Andarai, lgatu — BA LGRANI 16 12°54°10"S; 41°18°35"W Floresta Estacional J. Costa et al. 763
Umburanas — BA LGRANU 14 10°30°28”S; 41°17°13"W Mata ciliar J. Costa et al. 787
Lengois — BA LGRANL 20 12°327417S; 41°21°55"W Floresta Estacional J. Costa & C.B.N. Costa 850
Santo Antonio do Leverger - MT LGRANS 19 15°45°51”S; 56°05’18”"W Mata de Galeria J. Costaetal. 1214
Brasilandia — MS LGRANB 21 21°15°51”S; 51°52°11"W Capéo umido J. Costa et al. 1260
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Espécie/Populacéo Cad. N Localizacéo Ecossistema Vouchers

C. langsdorffii var. laxa

Lavras — MG LLAXAL 22 21°18°S; 45°00'W Mata de Galeria C. van den Berg 1078

Carrancas — MG LLAXAC 18 21°36°S; 44°36°W Campo rupestre J. Costa et al. 554

C. lucens

Jussari, Serra do Teimoso—-BA  LUCENS 13 13°42°S; 44°30'W Floresta Atlantica J.G. Jardim & J.L. da Paixao
4653

C. malmei

Porto Estrela— MT MALMPE 21 15°29°26"S; 57°11°43"W Cerradéo J. Costa et al. 1161

Poconé — MT MALMPO 18 16°18°18”S; 56°33°34”W Cerrado J. Costa et al. 1184

C. nitida

Morro do Chapéu - BA NITIDA 16 11°36°58"S; 41°01°26"W Floresta Estacional J. Costa et al. 810

C. oblongifolia

Barrocdo - MG OBLBAR 19 16°25°S; 43°17"W Cerrado J. Costa et al. 655

Formosa — GO OBLFOR 21 15°11°31”S; 47°28’33"W Cerrado J. Costa et al. 1033

Barra do Gargas — MT OBLBDG 20 15°39719’S; 52°12°32"W Cerradéo J. Costa et al. 1054

C. sabulicola

Seabra — BA SABULI 14 12°25°50’S; 41°49°33"W Floresta Estacional J. Costa et al. 968

C. sellowii

Brumadinho - MG SELOWI 29 12°25°50’S; 41°49°33"W Cerrado sobre canga J. Costa et al. 599
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TABELA 2. Caracteres utilizados na analise de Morfometria Tradicional nas popula¢des do complexo Copaifera langsdorffii Desf. Valores

apresentados em centimetros (cm) como média (minimo-maximo). Siglas: LLA = Copaifera langsdorffii var. langsdorffii; GLA = C.

langsdorffii var. glabra; GRA = Copaifera langsdorffii var. grandifolia; MAL = C. malmei; SAB = C. sabulicola; LUC = C. lucens; OBL =

C. oblongifolia.

N° CARACTERE

LLA

GLA

GRA

LUC

MAL

OBL

SAB

Folha
01 Peciolo compr.

02 Raque compr.
03 Distancia do 1° par (1°s pares + distais)

Foliolo do par mais distal
04 Comprimento da lamina

05 Largura lamina 1/3

06 Larguralamina %

07 Largura lamina 2/3

08 Distancia mediana entre a nerv. princ. e a
margem externa do foliolo

09 Distancia mediana entre a nerv. princ. e a
margem interna do foliolo

10 Peciololo

11 Angulo da nervura principal em relacio ao
eixo central da lamina

Foliolo do segundo par mais distal
12 Comprimento da lamina

13 largura lamina 1/3

0.90 (0.30-2.20)
4.60 (1.60-10.10)
1.20 (0.30-2.20)

3.48 (2.00-6.20)
1.20 (0.70-1.80)
1.61 (1.00-2.70)
1.43 (0.90-2.40)
0.88 (0.50-1.80)

0.78 (0.40-1.65)

0.16 (0.10-0.30)
94° (91°-101°)

3.34 (2.00-6.20)
1.26 (0.70-2.20)

1.15 (0.40-2.40)
4.78 (2.30-7.80)
1.76 (0.70-3.10)

4.10 (2.10-7.10)
1.63 (1.00-2.80)
2.13 (1.40-4.00)
1.85 (1.00-3.30)
1.16 (0.70-2.20)

0.98 (0.60-1.80)

0.16 (0.10-0.30)
95°(90°-102°)

3.87 (2.20-7.00)
1.68 (1.10-2.80)

1.26 (0.60-2.50)
5.35 (1.60-9.50)
1.91 (0.80-3.20)

5.05 (2.90-7.70)
2.08 (1.10-3.00)
2.53 (1.40-3.70)
2.26 (1.20-3.30)
1.37 (0.75-2.20)

1.16 (0.70-1.70)

0.26 (0.10-0.40)
95° (91°-103°)

4.72 (2.80-7.80)
2.19 (1.20-3.40)

1.57 (1.00-2.20)
5.84 (3.90-10.5)
2.68 (1.90-5.20)

6.98 (5.00-10.6)
2.30 (1.50-3.60)
3.12 (2.10-5.10)
2.64 (1.60-4.10)
1.69 (1.10-2.80)

1.42 (0.80-2.30)

0.36 (0.20-0.50)
98° (93°-105°)

6.26 (4.50-9.30)
2.32 (1.50-3.70)

2.00 (1.10-3.20)
7.98 (4.20-13.2)
2.42 (1.70-3.80)

6.32 (4.10-8.70)
2.36 (1.50-3.60)
2.96 (1.90-4.30)
2.77 (1.80-4.30)
1.55 (0.95-2.30)

1.40 (0.90-2.10)

0.29 (0.20-0.40)
96° (92°-99°)

6.05 (3.80-7.70)
2.47 (1.60-3.80)

0.43 (0.10-1.50)
6.27 (1.70-13.0)
1.19 (0.50-2.10)

2.40 (1.40-3.60)
1.01 (0.60-1.50)
1.25 (0.80-1.80)
1.11 (0.60-1.60)
0.66 (0.40-1.00)

0.59 (0.40-0.90)

0.09 (0.05-0.10)
93° (90°-103°)

2.48 (1.40-3.60)
1.08 (0.60-1.50)

0.39 (0.10-0.90)
4.98 (3.00-7.00)
2.50 (1.90-3.30)

5.20 (3.40-7.00)
2.29 (1.50-3.00)
2.87 (1.80-4.00)
2.49 (1.60-3.50)
1.51 (0.90-2.25)

1.40 (0.90-1.85)

0.28 (0.20-0.35)
93° (91°-98°)

5.01 (3.30-6.30)
2.34 (1.50-2.90)
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N° CARACTERE LLA GLA GRA LUC MAL OBL SAB

14 largura lamina % 152 (0.90-2.70) 2.02 (1.30-3.20) 2.42(1.40-4.00) 2.92(2.00-4.70) 2.82(1.90-4.20) 1.21 (0.80-1.80) 2.77 (1.70-3.30)

15 largura lamina 2/3 1.30 (0.80-2.30) 1.70(1.10-2.90) 2.13(1.20-3.80) 2.41(1.60-4.40) 2.58 (1.80-3.90) 1.08 (0.70-1.50) 2.48 (1.50-3.50)

16 Distancia mediana entre a nerv. princ. e a 0.81 (0.40-1.40) 1.08 (0.62-1.70) 1.31(0.80-2.10) 1.59(1.10-2.60) 1.48 (0.95-2.20) 0.65 (0.40-1.00) 1.44 (0.90-1.80)
margem externa do foliolo

17 Distancia mediana entre a nerv. princ. e a 0.72 (0.40-1.30) 0.95(0.60-1.50) 1.11(0.60-1.90) 1.32(0.90-2.10) 1.34(0.90-2.00) 0.57 (0.30-0.80) 1.34 (0.80-1.60)
margem interna do foliolo

18 Peciololo 0.15(0.10-0.30) 0.16 (0.10-0.30) 0.24 (0.10-0.40) 0.35(0.20-0.50) 0.28 (0.20-0.40) 0.09 (0.05-0.15) 0.26 (0.20-0.30)

19  Angulo da nervura principal em relacio ao 94° (90°-103°) 94° (90°-100°) 95° (90°-102°) 99° (93°-102°)  95°(92°-103°)  93°(90°-97°) 93° (91°-96)

eixo central da lamina
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TABELA 3. Autovalores, percentagem de variancia explicada e acumulada, X* e probabilidades dos eixos mais significativos das analises de CVA da
Morfometria Tradicional e Geométrica em diferentes combinacdes das CVAs resultantes das analises dos caracteres de folha e foliolos do complexo

Copaifera langsdorffii Desf.

Anélise Eixo Autovaloracdo % Variancia % Variancia X? aerror
Explicada acumulada
1 1 41.829 41.829 41.829 2.631.06 p = 0.000000
1 2 13.849 13.784 55.613 1.912.04 P = 0.000000
1 3 11.393 11.380 66.993 1.532.21 p = 0.000000
1 4 8.470 8.460 75.453 1.199.88 p = 0.000000
1 5 5.144 5.139. 80.592 931.74 P = 0.000000
1 6 4.456 4.450 85.042 750.37 p = 0.000000
1 7 4.080 4.075 89.117 589.32 P = 0.000000
1 8 2.843 2.840 91.957 439.79 P = 0.000000
1 9 2.165 2.163 94.120 330.46 p = 0.000002
1 10 1.715 1.713 95.833 175.62 p =0.002323
2 1 6.322 23.920 23.920 2.376,00 p = 0.000000
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Anélise Eixo Autovaloracdo % Variancia % Variancia aerror
Explicada acumulada
2 2 4.069 15.398 39.318 2.254,00 p = 0.000000
2 3 2.494 9.437 48.755 2.134,00 p = 0.000000
2 4 2.080 7.871 56.626 2.016,00 p = 0.000000
2 5 1.712 6.482 63.108 1.900,00 p = 0.000000
2 6 1.476 5.586 68.694 1.786,00 p = 0.000000
2 7 1.188 4.496 73.190 1.674,00 p = 0.000000
2 8 0.970 3.670 76.860 1.564,00 p = 0.000000
2 9 0.779 2.947 79.807 1.456,00 p = 0.000000
2 10 0.689 2.606 82.413 1.350,00 p = 0.000000
2 11 0.624 2.360 84.773 1.246,00 p = 0.000000
2 12 0.559 2.114 86.887 1.144,00 p = 0.000004
2 13 0.502 1.901 88.788 1.044,00 p = 0.000856
2 14 0.428 1.620 90.408 946,00 p = 0.026980
3 1 6.592 26.229 26.229 5.458,77 p = 0.000000
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Anélise Eixo Autovaloracdo % Variancia % Variancia aerror
Explicada acumulada
3 2 3.502 13.934 40.163 4.653,97 p = 0.000000
3 3 2.614 10.401 50.564 4.056,66 p = 0.000000
3 4 1.980 7.875 58.439 3.546,55 p = 0.000000
3 5 1.417 5.637 64.076 3.113,15 p = 0.000000
3 6 1.269 5.048 69.124 2.762,82 p = 0.000000
3 7 1.135 4514 73.638 2.437,58 p = 0.000000
3 8 0.930 3.701 77.339 2.136,53 p = 0.000000
3 9 0.755 3.004 80.343 1.875,47 p = 0.000000
3 10 0.615 2.448 82.791 1.652,18 p = 0.000000
3 11 0.541 2.151 84.942 1.461,80 p = 0.000020
3 12 0.516 2.052 86.994 1.290,22 p = 0.001592
3 13 0.506 2.014 89.008 1.125,05 p = 0.040560
4 1 10.097 21.169 21.169 7.770,61 p = 0.000000
4 2 7.030 14.740 35.909 6.911,43 p = 0.000000
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X2

Anélise Eixo Autovaloracdo % Variancia % Variancia aerror
Explicada acumulada
4 3 4.813 10.092 46.001 6.167,71 p = 0.000000
4 4 3.186 6.680 52.681 5.539,34 p = 0.000000
4 5 2.854 5.984 58.665 5.028,20 p = 0.000000
4 6 2.726 5.716 64.381 4.546,55 p = 0.000000
4 7 2.185 4.582 68.963 4.076,94 p = 0.000000
4 8 1.779 3.730 72.693 3.663,35 p = 0.000000
4 9 1.410 2.956 75.649 3.298,46 p = 0.000000
4 10 1.405 2.947 78.596 2.984,38 p = 0.000000
4 11 1.227 2.572 81.168 2.671,06 p = 0.000010
4 12 1.140 2.391 83.559 2.385,24 p = 0.001509
4 13 1.095 2.295 85.854 2.113,58 p = 0.043558
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Tabela 4. Lista de caracteres utilizados no estudo da Taxonomia do complexo Copaifera coriacea Mart.

N°  CARACTERE

ESTADO

HABITO
01  Tipo

02  Altura(m)

FOLHA
03 Namero de pares de foliolos no espécime

04  Tipo de pilosidade da raque

05 Relacéo dos foliolos — Proximais X Distais

06 Consisténcia dos foliolos

07 Indumento na face adaxial dos foliolos

08 Indumento na face abaxial dos foliolos

1- sem pilosidade
2- puberulento

3- pubescente

4- hirsuto

1- sem pilosidade

2- puberulento

3- pubescente

4- hirsuto

1-1:1

2-1:2

3-2:1

1- papiraceos

2- cartaceos

3- coriaceos

4- sub-crassos ou crassos
1-ausente

2-pubérulo

3-pubescente
4-tomentoso

5- hirsuto

6- com tricomas gladular-bulbosos na base
1-ausente

2-pubérulo

3-pubescente
4-tomentoso

5- hirsuto

6- com tricomas gladular-bulbosos na base
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N°  CARACTERE ESTADO
FOLIOLO MAIS DISTAL (1)

09 Pilosidade da I&mina na face adaxial 1-ausente
2-presente

10 Pilosidade da I&mina na face abaxial 1-ausente
2-presente

11 Pilosidade da nerv. princ. na face adaxial 1-ausente
2-presente

12 Pilosidade da nerv. princ. na face abaxial 1-ausente
2-presente

13 Apice 1-obtuso
2-agudo

14  Ponta do apice 1-obtuso
2-emarginado
3-mucronado

15 Base 1-quase iguais
2-fortem. desiguais

16 Margem da lamina 1- plana
2-levemente revoluta
3-revoluta

17 Disposicao dos foliolos: 1- opostos
2-alternos

SEGUNDO FOLIOLO MAIS DISTAL (2)

18 Pilosidade da I&mina na face adaxial 1-ausente
2-presente

19 Pilosidade da I&mina na face abaxial 1-ausente
2-presente

20 Pilosidade da nerv. princ. na face adaxial 1-ausente
2-presente

21 Pilosidade da nerv. princ. na face abaxial 1-ausente
2-presente

22 Apice 1-obtuso
2-agudo

23 Ponta do apice 1-obtuso

2-emarginado
3-mucronado
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N°  CARACTERE ESTADO
24 Base 1- obtusa
2- cordiforme
3- cuneada
4- fortemente assimétrica
25 Margem da lamina 1- plana
2-levemente revoluta
3-revoluta
26 Disposic¢do dos foliolos: 1- opostos
2-alternos
INFLORESCENCIA
27 Panicula (localizagdo) 1-terminal
2- axilar
3- terminal e axilar
4- subterminal
28  Panicula (cm)
29  Tamanho da panicula em relagdo a folha subjacente 1- de comprimento maior que o das folhas
2- de comprimento menor que o das folhas
3- do mesmo comprimento das folhas
30  Tipo de pilosidade do pedunculo 1- glabro
2- pubérulo
3- pubescente
4- tomentoso
5- hirsuto
31 N° de ramos secundarios
32 N°de flores por ramo secundario
BRACTEOLAS
33 Bractéolas externas -Compr. X Larg.- (mm)
34 Bractéolas externas (pilosidade) 1- glabras em ambas as faces

2- pilosas em ambas as faces

3- pilosas apenas na face externa
4- pilosas apenas na face interna
5- pilosas apenas nas margens
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NO

CARACTERE

ESTADO

35
36

Bractéola interna - Compr. X Larg. - (mm)

Bractéolas interna (pilosidade)

BOTAO FLORAL

37

38
FLORES

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Botéo floral (forma)

(Botao floral) com apice

Flores (pedicelo)

Pilosidade das sépalas

Sépalas

Sépalas (tamanho relativo)

Tamanho das sépalas

Maior - Compr. X Larg. (mm)
Tamanho das sépalas

2% Maior — Compr. X Larg. (mm)
Tamanho das sépalas

3% Maior — Compr. X Larg. (mm)
Tamanho das sépalas

Menor - Compr. X Larg. (mm)
Forma da sépala maior

1- glabra em ambas as faces

2- pilosas em ambas as faces

3- pilosas apenas na face externa
4- pilosas apenas na face interna
5- pilosas apenas nas margens

1- oval

2- orbicular
1- obtuso

2- acuminado

1- pediceladas (0,5 — 1 mm)

2- curto-pediceladas (0,2 — 0,4 mm)

3- sésseis (0 — 0,1 mm)

1- externa e internamente glabras

2- externa e internamente pilosas

3- externamente glabras e internamente pilosas
4- externamente pubescentes e internamente pilosas
1- desiguais entre si

2- iguais entre si

1- uma maior e trés menores

2- uma menor e trés maiores

3- duas maiores e duas menores

1- oval

2- eliptica

3- oblonga
4- lanceolada
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N°  CARACTERE ESTADO
48 Forma da 2% sépala maior 1- oval
2- eliptica
3- oblonga
4- lanceolada
49  Forma 3% sépala maior 1- oval
2- eliptica
3- oblonga
4- lanceolada
50 Forma da sépala menor 1- oval
2- eliptica
3- oblonga
4- lanceolada
51  Ovario (estipite) (mm)
52 Ovario (forma geral) 1- orbicular
2- oblongo
3- oblongo-orbicular
53 (pilosidade do ovario) 1- completamente glabro
2- piloso apenas nas margens
3- pubescente em uma das margens
4- completamente piloso
5- glabro com tricomas apenas na base do estilete
54 Estilete (compr.) (mm)
55  Estames (n°) 1-8-10
2-10
FRUTO
56 Legume - Compr. X Larg. (cm)
57 Legume (pilosidade das valvas) 1- completamente glabro
2- piloso nas margens
3- esparsamente pubescente nas margens
4- esparsamente piloso
5- completamente piloso
58 Legume - Compr. do estipite (cm)
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N°  CARACTERE

ESTADO

59 Legume (pilosidade do estipite)

SEMENTE
60  Semente (forma do contorno)

61  Semente (cor do arilo)

62  Semente (extensdo do arilo)

1- glabro
2- pubescente
3- hirsuto

1- oblonga

2- orbicular

3- elipséide

1- branca

2- vermelha

3- amarela

4- laranja

5-. Purpdrea

1- envolvendo ca. 1/3 da semente
2- envolvendo %2 da semente

3- envolvendo ca. 2/3 da semente
4- envolvendo quase toda a semente
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TABELA 5. Preferéncias ecologicas dos tdxons amostrados nas populacdes naturais e dos especimes de herbarios do complexo Copaifera

langsdorffii Desf. utilizados neste estudo, provenientes dos estados das Regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.
Espécie Alt. (m) Latitude Longitude Ecossistema Geologia Textura do Clima
(Max.-Min.) (Méx.-Min.) (Max.-Min.) Solo
C. langsdorffii 200-1.500 7°-34° 38°-70° Cerrado, diversos diversos diversos
Cerraddo,Campo
Rupestre, Caatinga,
Florestas
Estacionais e
Umidas, de Galeria
e Ciliar
C. lucens 50-300 13°-22° 39%-42° Floresta Atlantica  Rochas cristalinasdo  Argilosa ou Litoraneo Umido
Pré-Cabriano e arenosa

sedimentares

quaternarias
C. malmei 100-600 10°-22° 47°-60° Cerrado Rochas cristalinas do Areno- Tropical

Pré-Cabriano argilosa
C. oblongifolia 300-900 1°-225° 42°-62° Cerrado Rochas sedimentares Arenosa Tropical e ecuatorial

terciérias e quaternarias Umido
500-1350 10°-15° 41°-46° Cerrado Rochas sedimentares Arenosa Tropical e Semi-Arido
terciarias

C. sabulicola
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FIGURA 1. Representacdo dos escores dos eixos candnicos da CVA usando 179
caracteres, sendo 19 caracteres continuos analisados pela Morfometria Tradicional e 160
coeficientes elipticos de Fourier analisados pela Morfometria Geométrica no complexo
Copaifera langsdorffii Desf. A - eixos candnicos 1 x 2, mostrando todos os nomes de
taxons estudados; B — Detalhe sem Copaifera lucens Dwyer.
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FIGURA 2. Representacdo dos escores dos eixos canonicos da CVA usando 179
caracteres, sendo 19 caracteres continuos analisados pela Morfometria Tradicional e 160
coeficientes elipticos de Fourier analisados pela Morfometria Geométrica no complexo
Copaifera langsdorffii Desf. A - eixos canonicos 1 x 3, mostrando todos os nomes de

taxons estudados; B — Detalhe sem Copaifera lucens Dwyer.
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FIGURA 3. Representagcdo dos escores dos eixos canonicos da CVA usando 179
caracteres, sendo 19 da Morfometria Tradicional e 160 dos coeficientes elipticos de
Fourier da Morfometria Geométrica para as 18 populagdes e 334 individuos de C. laevis e

C. langsdorffii, suas variedades e sinonimias do complexo Copaifera langsdorffii Desf.
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FIGURA 4. Dendrograma mostrando as relacdes fenéticas entre as 12 popula¢Bes
analisadas através dos escores obtidos nas CVAs da morfometria tradicional e geométrica
para o complexo Copaifera coriacea Mart. Construido a partir da distancia generalizada de
Mahalanobis utilizando o algoritmo UPGMA.
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FIGURA 5. Mapa de distribuicdo geografica e regides de simpatria, parapatria e alopatria

dos membros do complexo Copaifera langsdorffii Mart. baseado em coletas de campo,

material de herbério e localizagdo das populacdes estudadas.
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CAPITULO 4

Estudo filogenético em Copaifera L. (Leguminosae) abordando os complexos C.

coriacea Mart. e C. langsdorffii Desf.

Este capitulo esta organizado para ser submetido a revista Systematic Botany
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Resumo. Copaifera L. (Leguminosae-Caesalpinioideae) possui uma distribuicdo
Pantropical e 38 espécies. O género pertence ao clado Detarieae s.l., mas um estudo
utilizando dados de seqiiéncias ¢é apresentado aqui pela primeira vez. Um total de 25 taxons
foram incluidos na andlise utilizando as regides de ITS e trnL-F, dentre os quais 20
pertencem a Copaifera e as cinco restantes pertencem aos géneros Hymenaea, Peltogyne e
Guibourtia Estudos recentes mostram dois complexos de espécies ocorrentes na regido
extra-amazonica do Brasil: 1) complexo Copaifera langsdorffii Desf.; e, 2) C. coriacea
Mart. Estes complexos de espécies vém sendo estudados através de analises
biossisteméaticas e taxondmicas, visando encontrar caracteres morfoldgicos que
permitissem o reconhecimento e a circunscri¢do dos taxons envolvidos. O presente estudo
teve por objetivo verificar as relacdes entre os tdxons envolvidos nos complexos, suas
relacbes com outras espécies do género e a evolucdo de caracteres morfologicos. Os
resultados mostram que a regido de trnL-F é muito conservada para analise intragenérica
em Copaifera. A analise com a regido de ITS confirma o monofiletismo do género para as
espécies americanas e mostra que a espécie C. langsdorffii, com a delimitacdo taxondmica
atual, é parafilética. O complexo C. coriacea possui taxons com historias de vida recente,
mas que sdo condizentes com a delimitacdo proposta pelas analises biossistematicas e
taxonémicas. Os padrdes de diversificacdo encontrados sugerem que houve inicialmente
uma mudanca evolutiva de um grupo ancestral de arvores de florestas para um grupo de
arbustos de ambientes secos e abertos. Neste Gltimo grupo, a presenca de arilo branco nas
sementes parece estar relacionada a ambientes de alta insolagdo como a Caatinga e 0
Cerrado, enquanto arilo de diferentes cores (amarelo, laranja, etc.) sdo encontrados em
especies que habitam florestas.

Palavras-chave: Copaifera, Leguminosae, ITS, complexo de espécies.

Abstract. Copaifera L. (Leguminosae-Caesalpinioideae) is Pantropical, and include 38
species. The genus belong to Detarieae s.l. clade, but the study presented here is the first
time with sequence data in Copaifera. A total of 25 taxa, including 20 Copaifera, and five
species the genera Hymenaea, Peltogyne, and Guibourtia. The recent studies shows two
species complex: 1) Copaifera langsdorffii Desf. complex; and, 2) C. coriacea Mat.
complex, distributed in Brazil extra-amazonic. These species complex has been studied
through taxonomic, and biosystematics analyses. Our goal was study the species complex
relationships, and morphological evolution in the genus. Our analysis concurs with others

studies that Copaifera American is supported as monophyletic. The C. langsdorffii species
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is paraphyletic with current circumscription. The species of C. coriacea complex share the
life histories recent, and concurs with the biosystematics, and taxonomic analyses in
suggesting that are distinct taxa.

Keywords: Copaifera, Leguminosae, ITS, species complex.
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Copaifera L. (Leguminosae - Caesalpinioideae) possui uma distribuicdo
Pantropical e 38 espécies. Esta incluido no clado Detarieae s.l. (sensu Bruneau et al. 2000,
2001) que engloba géneros antes pertencentes as tribos Amerhstieae e Detarieae (sensu
Cowan e Polhill 1981) e Macrolobieae (sensu Bretler 1995). O clado Detarieae s.l.
compreende cerca da metade dos géneros da subfamilia Caesalpinioide (83 dos 161
géneros) (Lewis et al. 2005) e exibe uma grande diversidade de morfologia floral
(Fouguére-Danezan et al. 2003). Os membros desse grupo compartilham uma combinacao
de caracteres que, embora ndo esteja presente em todos os taxons, os distinguem de todas
as outras Caesalpinioideae. As sinapomorfias morfologicas dessa tribo sdo estipulas
intrapeciolares, células de transferéncia no floema das folhas, bractéolas bem
desenvolvidas (imbricadas ou valvares no botdo), que freqientemente tém uma funcéo de
protecdo, e cotilédones que acumulam amiléides (Cowan and Polhill 1981; Fouguere-
Danezan et al 2003; Herendeen et al. 2003). A tendéncia a perda de 6rgdos florais é
comum entre 0s géneros dessa tribo, gerando uma elevada diversidade de formas (Tucker
2000).

Anélises moleculares recentes confirmaram o monofiletismo das Detarieae s.l. e
apoiaram a hipotese de que essa tribo € a segunda a divergir nas Leguminosae, logo ap6s a
separacao das Cercideae (Bruneau et al. 2000, 2001). Contudo, em Detarieae s.l. diversos
grupos encontram-se mal resolvidos, dentre eles, um grupo conhecido como “produtor-de-
resina”, do qual Copaifera faz parte (Lee and Langenhein 1975; Langenhein 1981;
Fouguere-Danezan et al. 2003). A falta de resolucdo desse grupo parece dever-se
principalmente a uma baixa amostragem para a maioria dos géneros de Caesalpinioideae
(Herendeen et al. 2003; Lewis et al. 2005). Por exemplo, nos estudos disponiveis até entdo,
Copaifera é representado por apenas duas espécies provenientes do continente africano
(Bruneau et al. 2000, 2001; Fouguere-Danezan et al. 2003; Herendeen et al. 2003).

Na tentativa de conhecer melhor as relagdes genéricas no clado “produtor-de-
resina”, Fouguére-Danezan et al. (2003) utilizaram trés regibes (intron trnL, espacador
trnL-F de plastideo e ITS nuclear) de DNA em analises com membros desses géneros.
Nesse trabalhos, os autores concluem que a regido nuclear do ITS tem taxas de substitui¢cdo
rapidas, inadequadas para o problema analisado. Comentam também que talvez essa regiao
fosse melhor empregada para o entendimento das relacdes dentro dos géneros.

Na tentativa de esclarecer as relagdes filogenéticas nos complexos C. coriacea e C.
langsdorffii e compara-los com os resultados de estudos biossistematicos (Costa et al.,

CAPs. 1 e 3), utilizou-se um fragmento de plastidio (trnL-F) e um nuclear (ITS). Assim, o
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objetivo principal deste trabalho foi verificar a relagdo entre os taxons propostos para 0s
complexos C. coriacea e C. langsdorffii e seus posicionamentos em relacdo as demais

espécies do género.

MATERIAL E METODOS

Amostragem dos Taxons. Foram amostrados 25 taxons, dos quais 20 pertencem a
Copaifera e os demais a outros géneros das Detarieae s.l., para a regido nuclear do
espacador interno transcrito (ITS) do rDNA e para o espagador plastidial trnL-F. O grupo
externo foi definido com base nos resultados das analises mais recentes que mostram 0s
géneros Hymenaea e Peltogyne como membros de um clado proximo ao clado onde
aparecem as Copaifera (p.ex. Bruneau et al. 2000, 2001; Fouguere-Danezan et al. 2003;
Herendeen et al. 2003) (Tab. 1).

Extracdo de DNA, amplificacdo e sequenciamento. O DNA foi extraido de
amostras dos foliolos desidratadas em silica-gel, utilizando-se uma versdo modificada do
protocolo CTAB-2x (Cationic Hexadecyl Trimethyl Ammonium Bromide), descrito em
Doyle and Doyle (1987). Para ampificacdo e sequenciamento do ITS foram usados 0s
primers 75 e 92 de Desfeaux et al. (1996). A amplificacéo foi realizada em reagéo de 50ul,
contendo na concentracéo final de reacdo tampéao 1x, MgCl, 2,5 mM, dNTPs 1mM, primer
0,5uM, BSA 1ug, betaina 10M, DMSO 1,5%, Taq DNA polimerase 1,25u e DNA 1ul. O
programa de amplificacdo consistiu de 40 ciclos de 94° de denaturacéo por 45 seg., 56° de
anelamento por 1 min, e 72° de extensdo por 1,3 min. Para algumas amostras foi utilizada a
temperatura de 58° para anelamento por 1 min. Para a amplificacdo e sequenciamento do
trnL-F, foram usados os primers univesais C e F (sensu Taberlet et al. 1991). A
amplificagédo foi conduzida em reacdo de 50pl, contendo na concentracdo final de reacéo
tampdo 1x, MgCl, 1,5mM, dNTPs 1mM, primer 0,5uM, BSA 1ug, betaina 10M, DMSO
1,5%, Tag DNA polimerase 1,25u e DNA 1ul. O programa de amplificacdo consistiu de 30
ciclos de 92° de denaturagdo por 45 seg., 49° — 50° de anelamento por 45 seg. e 72° de
extensdo por 2 min. Para algumas amostras foi utilizada a temperatura de 52° para
anelamento por 45 seg. Todas as reagfes de PCR foram conduzidas em um termociclador
PCR GeneAmp 9700 (Applied Biosystems). Os fragmentos de PCR foram purificados por
tratamento enzimatico com Exonuclease |1 (EXQO) e Shrimp Alkaline Phosphatase (SAP)
(Amersham Biosciences). As reacdes de sequenciamento foram feitas com o kit Big Dye
Terminator versdo 3.1 (Applied Biosystems). As amostras foram seqlienciadas em ambas

as direcdes usando o sequenciador automatico Spectrumedix SCI SCE9624 do Laboratorio
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Molecular de Plantas (LAMOL) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS),
com 0s mesmos primers utilizados na reacdo de PCR.

Andlise Filogenética. Os eletroferogramas obtidos foram editados usando o
programa Standen Package (Standen et al. 1998) e alinhados utilizando-se o programa
CLUSTAL X (Thompson et al. 1997) e os alinhamentos resultantes foram corrigidos
manualmente. Andlises de Parciménia foram realizadas usando o programa PAUP*
(Phylogenetic Analysis Using Parsimony) versdo 4.0b10 (Swofford 1998) usando
parcimbnia de Fitch (pesos iguais, ndo ordenado; Fitch 1971) como o critério de
otimizacdo. A analise com os dados da regido ITS consistiu de 2.000 replicagdes com
adicdo de taxons aleatdria (random taxon-addition replicates) usando o algoritmo TBR,
limitada a 15 arvores por replicacdo, servindo como estratégia para reduzir a busca em
“ilhas de arvores” sub-6timas na andlise. O suporte dos clados foi avaliado através de
bootstrap (Felsenstein 1985) com 2.000 replicacbes, usando 0s mesmos parametros de
busca usados na busca heuristica, salvando 15 arvores por replicacao.

Caracteres ecologicos e morfoldgicos foram otimizados sobre a arvore de consenso
para discussdo de hipdteses de evolucdo dos mesmos a partir das relagdes entre os clados e

as espécies, encontradas nos cladogramas.

RESULTADOS

Tamanho e caracteristicas dos dados moleculares e Anélise de Parciménia. A
matriz gerada para o fragmento de ITS apresentou 752 pares de base (pb) dos quais 627
foram considerados nas andlises. Foram encontrados 149 caracteres variaveis, dos quais
125 caracteres foram informativos para a parcimdnia, com um namero de mudanca por
sitio variavel de 3,72.

A anélise Maxima Parcimonia (MP) gerou 252 arvores igualmente parcimoniosas
com 466 passos, indice de consisténcia (Cl) igual a foi de 0,70 e o indice de retencao (RI)
igual a 0,78.

O consenso estrito (Fig. 1) foi bem sustentado para poucos grupos (clados A-G) que
apresentaram suporte de booststrap (BS) entre 87% e 100%, enquanto a maioria
apresentou um BS entre 55% e 68%. O clado A inclui C. arenicola e C. langsdorffii var.
langsdorffii com BS = 88%. O clado B inclui todas as demais espécies de Copaifera
analisadas apresentando baixo suporte (BS 55%) e tendo C. trapezifolia como grupo-irméo
das demais espécies do clado, mas com BS inferior a 50%. O clado C (BS < 50%) mostra

também um baixo suporte para separar C. lucens dos clados D e E. O clado D foi
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sustentado com BS 87%, mas ndo apresenta resolugéo interna gerando uma politomia entre
C. nitida, C sabulicola, C. langsdorffii var. glabra, C. laevis e C. langsdorffi var.
grandifolia. O clado E inclui o clado F formado por C. duckei e C. paupera e um outro
clado que inclui C. aromatica, C. malmei e C. elliptica como grupo-irmé&o do clado G (BS
67%), que e formado por C. martii var. martii, C. martii var. rigida, C. luetzelburgii, C.
coriacea, C. depilis e C. cordifolia.

N&do foram encontradas amostras depositadas no GenBank de outras espécies de
Copaifera que tivessem sido sequenciadas para a regido de ITS. Por isso, apenas as
espécies sequenciadas neste estudo foram analisadas.

A andlise baseada na matriz alinhada do espacgador plastidial trnL-F apresentou
uma resolucdo muito baixa, gerando uma politomia o que tornou inviavel qualquer

conclusio.

DISCUSSAO

RelagOes filogenéticas e comparagdo com as analises biossistematicas dos
complexos ocorrentes no Brasil extra-amazonico. Embora ndo tenha sido o objetivo
principal deste estudo, € possivel verificar que o género apresenta maximo valor de
bootstrap na analise de ITS, utilizando-se espécies da América Central (C. aromatica),
Amazonia (C. paupera) e de varias regibes do Brasil (complexo C. coriacea e C.
langsdorffii) (Fig. 1).

O clado A mostra C. langsdorffii var. langsdorffii mais relacionada a C. arenicola
refutando a hipdtese de que é mais relacionada aos taxons incluidos no clado D e a C.
lucens (Bentham 1870; Dwyer 1951, 1954). Isso sugere que C. langsdorffii var.
langsdorffii seria um taxon distinto daqueles tidos como relacionados. Contudo, as analises
morfolégicas e taxonémicas realizadas por Costa et al. (CAP. 3 e 5) mostram grande
sobreposicao de caracteres entre os tdxons que aparecem aqui no clado D e C. langsdorffii
var. langsdorffii, indicando que a hipotese filogenética esta imprecisa ou que existe muitos
eventos de hibridacéo e introgressao entre as especies do complexo.

O clado D é composto, em grande parte, por tdxons do complexo C. langsdorffii
enquanto a variedade tipica da espécie aparece fora desse grupo. A analise de ITS
mostrando C. sabulicola relacionada a esse complexo reforca a idéia de relacdo genética
desta espécie que € um arbusto ou raramente uma arvore e apresenta 2 — 3 pares de
foliolos, com os tdxons que sdo arvores e apresentam 3 — 5(- 6) pares de foliolos por folha.

As observacOes de populacBes naturais mostram C. sabulicola crescendo como arbusto,
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com folhas sésseis apresentando nenhuma ou pouca variacdo e flores pediceladas, em
ambientes abertos do Cerrado sensu stricto. Ja nas populacdes em que esta espécie aparece
sintopicamente com C. langsdorffii, os individuos podem ser arbustos ou arvores e
apresentar-se muito variada com folhas sésseis ou pecioladas e flores sem pedicelo. Nestes
casos, elas geralmente estdo crescendo em borda de mata no Cerraddo ou floresta de
encosta. Analises de genética de populacdes poderdo ajudar a esclarecer essa questao.

Copaifera arenicola aparece no clado A distante de Copaifera duckei, reforcando
as analises taxondmicas realizadas por Costa e Queiroz (CAP. 5) e, sugerindo que elas
devem ser tratadas como espécies distintas conforme o proposto por Dwyer (1951) e
questionado por Ducke (1959) (ver Costa e Queiroz, CAP. 5 e Apéndice II).

O clado G inclui todas as espécies relacionadas ao complexo C. coriacea. Na base
do clado aparece C. martii var. martii como grupo-irmao dos demais taxons e C. martii
var. rigida como grupo-irmdo de um clado formado por C. coriacea, C. cordifolia, C.
depilis e C. luetzelburgii. A inclusdo de C. depilis trouxe uma nova luz ao estudo do
complexo C. coriacea, pois esta espécie aparece relacionada a C. luetzelburgii na analise
de ITS, embora diferencie-se desta Ultima principalmente pela auséncia de indumento. A
hipotese taxondmica de que as espécies desse complexo séo relacionadas (Ducke 1915;
1922; 1930; Dwyer 1951; Ducke 1959) é apoiada tanto pelos dados de variabilidade
morfologica (p. ex. Costa et al. CAP. 1) como pelos dados de ITS. Assim, os resultados
parecem confirmar que as espécies desse complexo devem compartilhar uma historia
evolutiva recente, o que deve se refletir na similaridade morfoldgica observada entre as
populacbes destes taxons, como foi observado na andlise biossistematica (Costa et al.,
CAP. 1).

A andlise mostra C. martii var. martii e C. martii var. rigida, formando uma
politomia no clado G (Fig. 1), sendo inconclusiva para confirmar a proposta de que se trata
de taxons distintos (p.ex. Bentham 1870; Ducke 1915, 1922; Costa et al., CAP. 1) ou
mesmo para corroborar a idéia de que existe apenas uma espécie (p.ex. Dwyer 1951,
Ducke 1959). Copaifera coriacea, C. cordifolia, C. luetzelburgii e C. depilis aparecem
relacionadas no clado G, mas também com baixo suporte.

Analises envolvendo outras regides de DNA, tais como ETS, psbA-trnH, rpoB-
trnC e/ou estudos em genética de populacdes poderdo ajudar a elucidar melhor as relacdes
evolutivas em Copaifera, uma vez que a regido de ITS, isoladamente, se mostrou pouco
conclusiva para a maioria das espécies. A inclusdo de uma regido de plastidio ou de outras

regiGes poderao dar maior robustez a anélise.
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ImplicacBes evolutivas e morfoldgicas na delimitacdo de espécies. As hipdteses
filogenéticas obtidas nesse trabalho indicam que o género pode ter evoluido a partir de um
ancestral que crescia em ambientes de floresta e que a ocupacédo de ambientes mais abertos
ocorreu atraveés de trés eventos independentes, resultando em um grupo todo relacionado a
formacdes abertas como se verifica no clado G (Fig. 2). Um clado mais derivado
relacionado a formacgdes abertas também foi encontrado nas analises realizadas por
Conceicao et al. (2006) para o género Chamaecrista. Contudo, a quantidade de eventos de
ocupacdo de ambientes abertos e a hipotese que o género Copaifera evoluiu a partir de um
ancestral que crescia em floresta s6 poderdo se confirmar com a incorporagdo de mais
taxons na analise.

A cor do arilo das espécies de Copaifera analisadas também parece representar uma
adaptacao aos tipos de ambientes que ocupam. As espécies de floresta possuem arilo de
varias cores (amarelo, laranja, vermelho ou purpareo). As sementes em Copaifera séo
sempre de cor preta e 0 contraste apresentado entre a cor da semente, a cor do arilo e a cor
do fruto devem servir de atrativo para as aves gque parecem ser os principais dispersores no
género (p. ex. Mota-Junior and Lombardi 1990). Segundo Weiss (1995), o contraste
apresentado por flores e frutos de coloragdo distinta em uma mesma planta serve como
mecanismo de atracdo a longa distancia e, apenas ao chegar proximo as plantas os animais
atraidos tém outro tipo de comportamento para escolha do recurso a ser consumido. As
espécies de areas abertas possuem frutos com valvas de cores vermelhas a roxas que
contrastam com o arilo branco e a semente preta, podendo também servir de atrativo a
longa distancia (Fig. 2).

Copaifera martii pode representar um bom estudo de caso para andlises
relacionando cor do arilo e ocupacdo de ambientes. Segundo Costa et al. (CAP. 1), C.
martii pode ser uma espécie inicialmente de ambiente aberto como o cerrado e
posteriormente ter ocupado areas de ambiente fechado tais como a floresta de terra firme e
outras matas da Amazonia, no final do Pleistoceno (+ 15.000 — 10.000 anos). Os registros
fosseis de Copaifera séo encontrados desde o Oligoceno (+ 36 — 23 milhdes de anos)
(Hollick 1928 apud Graham 1992), podendo se tratar de espécies que ocupavam ambientes
de floresta. Isto explicaria o fato de uma espécie da Floresta Amazonica possuir arilo
branco e ser, aparentemente, mais relacionada a espécies de ambientes abertos como

cerrado e caatinga, formando um clado mais derivado (clado G, Fig. 2).
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TABELA 1. Taxons utilizados no estudo das relagcdes filogenéticas dos complexos
Copaifera coriacea e C. langsdorffii com sequéncias de ITS. Vouchers depositados no
Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS).

Téaxon Voucher
Guibourtia hymenaeifolia (Moric.) R. Barneby CVD Berg, s.n
Hymenaea eriogyne Benth. LPQetal., 7370
Hymenaea martiana Hayne LPQetal., 7833
Peltogyne pauciflora Benth. LPQ et al.
Peltogyne sp.1 D.Cardoso et al., 725
Copaifera arenicola (Ducke) J.A.S. Costa & L.P. Queiroz L.P. Queiroz et al., 7186
Copaifera depilis Dwyer J. Costa et al., 992
Copaifera duckei Dwyer J. Costaetal., 952
Copaifera elliptica Mart. J.Costaetal., 1118
Copaifera aromatica Dwyer C. Galdames & D. Stapff, 5319
Copaifera paupera (Herzog) Dwyer J.B.F. Silva, 1418
Copaifera trapezifolia Hayne J.G. Jardim et al. 4704
Complexo C. coriacea
Copaifera cordifolia Hayne J. Costa et al., 855
Copaifera coriacea Mart. L.P. Queiroz et al., 8006
Copaifera luetzelburgii Harms CVvDBetal., 1164; CVDBetal., 1173
Copaifera martii Hayne var. rigida JGJardim 4554 (1)
Copaifera martii Hayne var. martii M. Stapf & D. Stapf, 4043
Complexo C. langsdorffii
Copaifera langsdorffii Desf. var.langsdorffii J.Costa et al., 533
Copaifera langsdorffii var. glabra (Vogel) Benth. J.Costaetal., 1334
Copaifera langsdorffii var. grandifolia Benth. J.Costa et al., 640
Copaifera laevis Dwyer J.Costaetal., 1244
Copaifera lucens Dwyer J.G. Jardim et al. 4653 (1)
Copaifera malmei Harms J.Costaetal., 1118
Copaifera nitida Hayne J.Costa et al., 799
Copaifera sabulicola J.A.S. Costa & L.P. Queiroz J.Costa et al., 969
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FIGURA 1. Consenso Estrito das arvores mais parcimoniosas (MP) para a regido do ITS
(L = 466; CI = 0,70; RI = 0,78) utilizadas no estudo das relacGes filogenéticas dos
complexos Copaifera coriacea e Copaifera langsdorffii. Os ndmeros acima dos ramos
indicam os valores de bootstrap acima de 50%. Letras representam clados discutidos no
texto.
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Figura 2. Consenso Estrito das arvores mais parcimoniosas (MP) para a regido do ITS com

0s caracteres das espécies associados.
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CAPITULO 5

O género Copaifera L. (Leguminosae-Detarieae) no Brasil extra-
amazonico

Este capitulo esta organizado para ser submetido a revista Kew Bulletin
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Summary. A taxonomic review of the Copaifera species from extra-amazonic Brazil is
presented. Taxonomic and nomenclatural arrangement,includind lectotipifications,
synonyms and new status, were made. Seventeen species and eigth varieties were accepted:
C. arenicola, C. coriacea, C. depilis, C. duckei, C. elliptica, C. langsdorffii var.
langsdorffii, C. langsdorffii var. glabra, C. langsdorffii var. grandifolia, C. lucens, C.
luetzelburgii, C. magnifolia, C. majorina, C. malmei, C. marginata, C. martii var. rigida,
C. nana, C. oblongifolia var. oblongifolia, C. oblongifolia var. comosa, C. oblongifolia var.
dawsonii, C. sabulicola, C. trapezifolia. Descriptions, identification keys, illustrations,
distribution maps, comentaries on the morphology and taxonomic notes were presented.

Keywords: Copaifera, Leguminosae, Taxonomy, Lectotypification, Brazil extra-

amazonic.

Resumo. Foi realizada uma revisdo taxondmica das espécies do género Copaifera
ocorrentes no Brasil extra-amazonico. Foram feitos ajustes taxondmicos e nomenclaturais,
com designacOes de lectotipos, sinonimizacdes e mudancas de status. Foram aceitas 17
especies e oito variedades: C. arenicola, C. coriacea, C. depilis, C. duckei, C. elliptica, C.
langsdorffii var. langsdorffii, C. langsdorffii var. glabra, C. langsdorffii var. grandifolia,
C. langsdorffii var. krukovii, C. lucens, C. luetzelburgii, C. magnifolia, C. majorina, C.
malmei, C. marginata, C. martii var. rigida, C. nana, C. oblongifolia var. oblongifolia, C.
oblongifolia var. comosa, C. oblongifolia var. dawsonii, C. sabulicola, C. trapezifolia. Sdo
apresentadas descrigdes, chave de identificagdo, ilustragcbes, mapas de distribuicéo,
comentarios sobre os caracteres morfolégicos e notas taxonémicas.

Palavras-chave: Copaifera, Leguminosae, Taxonomia, Lectotipificacbes, Brasil extra-

amazonico.
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Introducéo

O género Copaifera L. possui uma distribuicdo Pantropical (Lewis et al. 2005) e
atualmente consta de 38 espécies e 11 variedades, sendo 33 espécies do Novo Mundo,
quatro ocorrentes no Continente Africano e uma na Malasia.

As espécies americanas estéo distribuidas entre a Costa Rica e as Antilhas (+ 15°N)
e 0 nordeste da Argentina/Sul do Brasil (= 30°S). A Bahia é o estado com maior
diversidade de Copaifera (13 espécies), seguido pelo Mato Grosso (11), Para (7), Goias,
Minas Gerais e Tocantins (6), Maranhdo (5).

Linnaeus (1762) estabeleceu o género Copaifera incluindo apenas a espécie tipo C.
officinalis procedente da Ilha de Martinica, nas Antilhas. Posteriormente, Desfontaines
(1821) descreveu mais duas espécies do Novo Mundo, provenientes da América do Sul.
Uma revisdo das espécies ocorrentes no Continente Americano foi realizada por Dwyer
(1951), registrando 28 espécies para 0 género, dentre as quais 22 ocorriam no Brasil e 16
apareciam como exclusivas deste pais. Dessa forma, é essencial conhecer as espécies
brasileiras para se ter uma idéia ampla da diversidade e variacdo dentro desse género.

O género Copaifera apresenta importancia econdémica, espécies de onde se extrai 0
oleo resina de copaiba, utilizado na medicina popular (p.ex. Leite et al. 2001), assim como
em pesquisas que busca drogas anti-tumorais e anti-inflamatorias (Basile et al. 1988;
Ohsaki et al 1994; Paiva et al. 1998, Costa-Lotufo 2002). Algumas espécies sao
aparentemente eficazes no tratamento de bronquites, hemorrdidas e diarréia crbnica
(Dwyer 1951; Lloyd 1998). Suas resinas também d&o resisténcia e estabilidade em
vernizes, tintas e lacas (Lewis, 1987).

Copaifera também é um importante componente da biodiversidade brasileira,
possuindo espécies em todos os biomais e todas as regides do Brasil, algumas tratadas
como bioindicadores de vegetacdo primaria com grande diversidade biologica (Conama
1994).

Desde a revisdo de Dwyer (1951), cinco espécies foram descritas para o Brasil e s6
recentemente Martins-da-Silva (2006) fez uma revisdo das espécies ocorrentes na
Amazonia brasileira, contando nove taxons. Esse tipo de trabalho em Copaifera é a base
para 0 conhecimento da diversidade no género e pode auxiliar nas decisdes sobre politicas
publicas que visem a conservacao de areas e de recursos naturais. Uma das espécies mais
amplamente distribuidas no Brasil, C. langsdorffii Desf., encontra-se atualmente na lista de
especies ameacadas de extin¢do, sendo a sua conservacdo genética feita por populagdes

bases ex situ no estado de Séo Paulo (Siqueira & Nogueira 1992 apud Oliveira et al. 2002).
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O objetivo deste estudo foi, primariamente, descrever as espécies de Copaifera
ocorrentes no Brasil fora da regido Amazonica. Contudo, algumas espécies ou taxons infra-
especificos tém uma distribuicdo que alcanca essa regido. Nestes casos, foi dada énfase na
variacdo e distribuicdo do taxon nas regides extra-amazonicas de sua ocorréncia, pois um
tratamento detalhado dos mesmos taxons na regido da Amazoénia brasileira foi conduzido
por Martins-da-Silva (2006).

Material e métodos

Foi realizado um estudo taxonémico de Copaifera através da bibliografia
especializada e analises dos tipos de todos os nomes do género, especialmente os
relevantes para as espécies ocorrentes nas regides exta-amazonicas. Todos 0s hol6tipos ndo
vistos estdo indicados pelas letras “n.v.” (abreviagdo para ndo visto). Nestes casos, 0S
isotipos foram sempre analisados.

As coletas e observacdes de campo foram feitas durante o periodo de setembro de
2002 a agosto de 2006, abrangendo os seguintes estados brasileiros: Para (Regides Norte);
Bahia, Ceara e Piaui (Nordeste); Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Centro-
Oeste); Minas Gerais e Sdo Paulo (Sudeste); Parana (Sul). Todo o material coletado foi
prensado, herborizado e encontra-se depositado no herbario HUEFS da Universidade
Estadual de Feira de Santana. Espécimes dos acervos de 40 herbarios foram examinados,
quais sejam: ALCB, B, BC, BM, BR, CANB, CEN, CEPEC, COR, CRI, CTES, CVRD,
EAC, ESAL, FUEL, FR, GUA, HAS, HEPH, HRB, HRCB, HUEFS, HUFU, IAC, IAN,
IBGE, K, M, MA, MBM, MBML, NY, P, PMSP, RFA, RUSU, SP, U, UFMT e US (siglas

de acordo com Holmgren et al. 1990).
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Resultados e Discussao

Neste estudo sdo aceitas 17 espécies e oito variedades: Copaifera arenicola, C.
coriacea, C. depilis, C. duckei, C. elliptica, C. langsdorffii var. langsdorffii, C. langsdorffii
var. glabra, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii var. krukovii, C. lucens, C.
luetzelburgii, C. magnifolia, C. majorina, C. malmei, C. marginata, C. martii var. rigida,
C. nana, C. oblongifolia var. oblongifolia, C. oblongifolia var. comosa, C. oblongifolia var.
dawsonii, C. sabulicola, C. trapezifolia. Foram feitas oito lectotipificacbes, dez

sinonimizagdes, uma mudanca de status e uma combinagao nova.

Histdrico

O género Copaifera foi estabelecido por Linnaeus (1762) e tem C. officinalis,
procedente da Ilha Martinica como o tipo genérico. Em sua obra Species Plantarum,
Linnaeus (1762) sinonimizou os géneros Copaiva, descrito por Jacquin (1760), e
Coapoiba, proposto por Marcgrav (1648).

Cronologicamente, o nome Copaiba foi citado pela primeira vez por Marcgrav
(1648). O nome Coapoiba, referido por Marcgrav, refere-se a uma planta de outra familia
apresentada como “pau-gamelo”. Posteriormente, o nome Copaiba continuou sendo citado
por Miller (1739 apud Kuntze 1891), provavelmente com base na obra de Marcgrav
(1648), mas Linnaeus (1749) passou a utilizar o nome Copaiva para referir-se ao que se
conhece hoje como Copaifera. Miller (1754 apud IPNI 2006) continuou tratando o género
como Copaiba em sua obra reeditada, embora nenhum dos nomes apareca mais em Miller
(1759). Jacquin (1760) apresentou uma descricdo para o género Copaiva, seguindo
Linnaeus (1749), uma vez que suas obras utilizavam o sistema de classificacdo Lineano.
No Species Plantarum, Linneaus (1762) aparentemente queria se referir ao nome Copaiba,
ao invés de Coapoiba, da obra de Marcgrav (1648), pois ambos aparecem na mesma
pagina. O nome do género continuou sendo referido ora como Copaifera (Linneaus 1762)
ora como Copaiva ou Copaiba (Jacquin 1763 e Adanson 1763, respectivamente). Essa
confusdo do nome genérico levou Kuntze (1891) a propor o nome Copaiba, baseado em
Miller (1739 apud Kuntze 1891) como prioritario em relacdo a Copaiva de Linnaeus
(1749) e de Jacquin (1760) e, a0 nome Copaifera de Linnaeus (1762). Dessa forma,
Kuntze (1891) transferiu todas as espécies descritas como Copaifera até aquele momento

para 0 nome Copaiba, passando a reconhecer esse ultimo como o nome genérico. Somente
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na primeira metade do século XX o nome Copaifera passou a ser conservado,
solucionando finalmente a questao para o0 nome do género (ver Greuter et al. 2000, Art. 13
e Art. 14, Apéndice I11A).

Durante esse periodo, as espécies continuaram a ser descritas e/ou citadas com
nomes diferentes para o género. Jacquin (1763) apresenta, pela primeira vez, uma prancha
detalhada para Copaiva officinalis. Nesta obra, o autor ainda sinonimizou o nome Copaiba
apresentado por Marcgrav (1648).

Desfontaines (1821) descreveu trés novas espécies do Continente Americano,
Copaifera guyanensis, C. jacquini e C. langsdorffii. Este autor foi o primeiro a discutir
problemas nomenclaturais e a apresentar uma descricdo detalhada para o género Copaifera.
Nesta obra, Desfontaines concorda com a utilizacdo do nome Copaifera sensu Linnaeus
(1762) e comenta que Jacquin (1763) coletou o material da espécie tipo do género na llha
Martinica onde ele viu apenas um individuo vivo, préximo ao caminho de Carbet. Em seu
comentario, Desfontaines levanta a hipotese deste individuo ter sido levado para a ilha a
partir de algum lugar do continente. Ele ainda sugere que espécimes semelhantes sao muito
comuns nos arredores de Cartagena (Colémbia) e no Peru. Na descricdo do género séo
destacados o célice com quatro sépalas, corola ausente e folhas pinadas. Nesta obra,
Desfontaines (1821) sinonimizou Copaiva officinalis Jacg. em Copaifera jacquini.

Martius (1823) descreveu Copaifera coriacea. Despois, Sprengel (1825) listou as
espécies descritas por Desfontaines (1821) sem mencdo a C. officinalis L. nem a C.
coriacea Mart. No mesmo ano, de Candolle (1825) citou cinco espécies para o género (C.
coriacea Mart., C. disperma Willem., C. guianensis Desf., C. langsdorffii Desf. e C.
officinalis L.), sem mencao a C. jacquini Desf.

Hayne (1827) publicou um importante trabalho, onde 11 novas espécies de
Copaifera foram descritas (C. beyrichii, C. bijuga, C. cordifolia, C. jussieui, C. laxa, C.
martii, C. multijuga, C. nitida, C. oblongifolia, C. sellowii e C. trapezifolia). Assim, 0
namero de espécies no género aumentou de cinco para 16 espécies. Nesta obra, Hayne
reconheceu C. jacquini Desf., aceitando a sinonimizacdo de C. officinalis L.

O conceito do género entdo passou a incluir plantas com quatro sépalas e folhas
paripinadas, apresentando um a muitos pares de foliolos, principalmente devido ao
conservadorismo floral apresentado pelas espécies. Assim, Moricand (1833 apud Bentham
1865) descreveu C. hymenaeifolia, com base em material procedente de Cuba, uma espécie
com folhas apresentando um par de foliolos. Vogel (1837) descreveu Copaifera glabra e

Martius (1837) descreveu C. elliptica, ambas do Brasil e apresentando mais de um par de
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foliolos. Posteriormente, Bentham (1865) descreveu C. coleosperma, C. gorskiana, C.
guibourtiana e C. mopane, todas espécies da Africa tropical e apresentando folhas com
apenas um par de foliolos. Neste trabalho, o autor sinonimizou Gorskia conjugata Bolle
em C. gorskiana e Guibourtia copallifera J.J. Benn em C. guibourtiana. Ele também fez
uma nova combinacao, transferindo Coleospermum mopane Kirk para Copaifera mopane.

Na Flora Brasiliensis, Bentham (1870) descreveu C. marginata e C. rigida,
registrando 11 espécies para o Brasil (C. confertiflora, C. coriacea, C. elliptica, C.
guyanensis, C. langsdorffii, C. marginata, C. martii, C. multijuga, C. oblongifolia C.
rigida, e C. trapezifolia). Nesse trabalho, o autor sinonimizou C. cordifolia em C. coriacea
e também C. nitida e C. sellowii em C. langsdorffii. Ele ainda passou a reconhecer trés
variedades para essa espécie, fazendo duas novas combinagdes no nivel infra-especifico
(C. langsdorffii var. glabra e C. langsdorffii var. laxa) e descreveu uma variedade nova C.
langsdorffii var. grandifolia.

Kuntze (1891) transferiu todas as espécies de Copaifera até entdo descritas para o
género Copaiba e, nesse mesmo ano, Heckel (1891) descreveu Copaifera salickounda,
uma espécie da Africa Ocidental.

Herzog (1909) descreveu Copaiba paupera para a Bolivia. Posteriormente, vérias
especies foram descritas para o género Copaifera, tais como C. reticulata em Ducke
(1915) e C. rondonii em Hoehne (1919 apud Dwyer 1951) para o Brasil, e C. mildbraedii
em Harms (1922) para Camardes. Pittier (1923) descreveu C. fissicuspis procedente da
Venezuela e Harms (1924) descreveu C. luetzelburgii e C. malmei do Brasil. Em 1828,
Harms descreveu C. canime procedente da Colémbia.

Harms & Pittier (1927 apud Dwyer 1951) descreveram C. venezuelana para a
Venezuela. Depois, Britton & Wilson (1929) descreveram o género Pseudocopaiva para
Cuba, a partir do basionimo Copaifera hymenaeifolia Moric. Ducke (1930) descreveu C.
glycycarpa para o Brasil €, no mesmo ano, Britton (1930) descreveu Copaiva panamensis,
procedente do Panama. Posteriormente, Standley (1933) publicou uma nova combinacéo
Copaifera panamensis (Britton) Standl., seguindo as Regras Internacionais do
International Code of Botanical Nomenclature - ICBN (ver Greuter et al. 2000). Amshoff
(1939 apud Dwyer 1951) descreveu Copaifera epunctata, proveniente do Suriname.
Macbride (1943) reconheceu C. reticulata var. peruviana, procedente do Peru, e Dwyer
(1945) descreveu C. aromatica, do Panama.

Na obra, Notulae Systematicae IV, Léonard (1949) faz um estudo morfoldgico

detalhado das espécies americanas e principalmente africanas de Copaifera, estabelecendo
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uma delimitacdo mais precisa para o género. Neste trabalho, o autor restabeleceu os
géneros Guibourtia (a partir de Guibourtia copallifera Benn.) e Coleospermum (a partir de
Coleospermum mopane Kirk.). Assim, Copaifera passa a ter um conceito genérico que
inclui plantas com canais secretores verticais dispostos em zonas mais Ou menos
concéntricas; cotilédones planos; folhas com dois a muitos pares de foliolos;
inflorescéncias apresentando uma disposicao distica de suas bracteas, bractéolas e flores;
flores apresentando duas bractéolas, prefloracdo do célice subvalvar, célice dialissépalo
com quatro sépalas, corola nula, estames em namero de (8 -) 10, e ovario, via de regra,
com dois O6vulos. Segundo Léonard (1949), Guibourtia diferencia-se de Copaifera
principalmente por apresentar auséncia de canais secretores, apenas um par de foliolos,
arranjo floral alterno-espiralado, prefloracdo do célice imbricada e cotilédones as vezes em
forma de “W”. Coleospermum pode ser diferenciado dos dois géneros anteriores por
apresentar cotilédones fortemente ruminados, auséncia de bractéolas, apenas um 6vulo e o
dobro ou mais de estames (20 - 25). O género Copaifera stricto sensu, apds esta analise
passou entdo a incluir trés espécies ocorrendo no Continente Africano (C. mildbraedii
Harms, C. religiosa Léonard e C. salicounda Heckel) e as demais espécies distribuidas
pelas Américas Central e Sul. Todas as espécie com um par de foliolos foram transferidas
para o género Guibourtia, exceto C. monpane que pertence ao género Coleospermum.

O primeiro estudo feito com as espécies americanas de Copaifera sob a luz da
circunscrigdo apresentada por Léonard (1949) foi realizado por Dwyer (1951). Esse
trabalho também constitui a revisdo mais completa apresentada para Copaifera do
Continente Americano, e nela o autor reconheceu 28 espécies. Ele organizou taxons com
problemas nomenclaturais, por exemplo, transferindo Copaiba panamensis Herzog para
Copaifera paupera (Herzog) Dwyer; e, descreveu seis espécies (C. brasiliensis, C. duckei,
C gynohyrsuta, C. lucens, C. laevis, C. majorina) e uma variedade nova (C. langsdorffii
var. krukovii). Foram realizadas, também, diversas sinonimizacdes e duas espécies foram
consideradas duvidosas: C. jussieui Hayne e C. epunctata Amsh. O autor comentou que
ndo foi capaz de encontrar material preciso sobre estas espécies e que a primeira espécie
pode pertencer a C. langsdorffii, embora Léonard (1949) tenha circunscrito Copaifera
como um género com folhas apresentando mais de um par de foliolos. No mesmo trabalho,
Dwyer (1951) reconheceu C. corfertiflora Benth., uma espécie transferida para o género
Guibourtia por Léonard (1949).
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De Wit (1953 apud Martins-da-Silva 2006) transferiu Pseudosindora palustris
Symington para o género Copaifera. Contudo, esta combinacdo nova ndo foi aceita por
Leonard (1957 apud Martins-da-Silva 2006) nem por Dwyer (1954).

Dwyer (1954) descreveu mais duas espécies, C. depilis e C. magnifolia, restritas ao
Brasil. Desde entdo, seis novos taxons foram descritos: C. piresii Ducke (1959a), C.
cearensis e C. cearensis var. arenicola Ducke (1959b), C. nana Rizzini (1971), C.
bulbotrichia Rizzini & Heringer (1977), C. sabulicola Costa & Queiroz (2007, Apéndice
).

Ducke (1959b) também sinonimizou C. martii Hayne e C. rigida Benth. em C.
coriacea Mart. Lewis et al. (2005) reconheceram Copaifera palustris (Sym.) De Wit,
transferida do género Pseudosindora, o que amplia o conceito de delimitacdo do género
Copaifera. A variagdo no conceito do género esta sumarizada na Fig. 1.

Recentemente, Martins-da-Silva (2006) realizou um estudo taxonémico de nove
especies de Copaifera ocorrentes na Amazoénia brasileira e Costa & Queiroz (2007,
Apéndice 1) fizeram alguns ajustes taxonémicos e nomenclaturais, estabelecendo
lectOtipos para C. cearensis Huber ex Ducke, C. cearensis Huber ex Ducke var. arenicola
Ducke e C. langsdorffii Desf.

Até a elaboracdo das teses acima referidas, o género Copaifera possuia 61 tdxons

reconhecidos, sendo 49 espécies e 12 variedades.
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delimitacéo.
Linnaeus Bentham Kuntze Leonard Dwyer Lewis
(1762) (1865) (1891) (1949) (1951) (2005)
Copaifera Copaifera Copaifera Copaifera Copaifera Copaifera
Guibourtia Guibourtia

Coloeospermum

Pseudosindora

Coleospermum

Copaifera

Figura 1. Sumario do histérico taxonémico do género Copaifera evidenciando os conceitos adotados por diferentes autores em relacdo a sua
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Morfologia

Copaifera apresenta um padrdo de variacdo que torna dificil a identificacdo das
especies através de uma ou duas caracteristicas diagnosticas exclusivas como se verifica
em alguns grupos de plantas, exceto para C. malmei que possui tricoma caracteristico (ver
abaixo). Assim, para entender a variacdo genérica e para o reconhecimento de espécies €
utilizado um intervalo de variacdo apresentado nos individuos e que, em geral, também
permite a identificacdo das espécies. A busca por caracteres que auxilassem na distingdo
das espécies foi um dos principais objetivos deste trabalho.

Todas as caracteristicas apresentadas aqui e sua varia¢do para o género sdo aquelas
encontradas nas espécies ocorrentes nas regides extra-amazonicas do Brasil, exceto quando

explicitamente citado que se trata de uma espécie de outro local.

Forma de vida, distribuicdo e habitats

O género é formado por arvores ou arbustos (Figs. 2 a 5), com excecdo de C. nana
que € um subarbusto que cresce no Cerrado do Planalto Central do Brasil. A atual
circunscricdo do género permite afirmar que sua distribuicdo no mundo apresenta um
padrdo disjunto, pantropical, com uma espécie crescendo nas Florestas Umidas em Bornéo
(C. palustris), quatro na porcdo ocidental da Africa (C. baumiana, C. mildbraedii, C.
religiosa e C. salikounda) e as demais nas Ameérica Central (quatro espécies) e do Sul (29
spp.). Dentre as espéecies da América Central estdo C. officinalis (pequenas Antilhas), C.
aromatica, C. panamensis (ambas ocorrem no Panama) e C. camibar da Costa Rica. Na
América do Sul, apenas trés especies nao ocorrem no Brasil: C. canime da Colémbia, C.
epunctata do Suriname e C. venezuelana da Venezuela.

Existem tanto espécies de Florestas Umidas quanto de ambientes abertos e/ou
secos. Embora a maior diversidade no género esteja em ambientes de florestas, a maioria
das espécies parecem ter preferéncias por ambientes mais secos e com alta insola¢do, uma
vez que muitas crescem em florestas estacionais ou secas.

As preferéncias ecoldgicas das espécies parecem manter os taxons restritos a
condicBes ambientais especificas ou semelhantes. ObservacGes diretas realizadas durante
as excursdes a campo mostram que o numero de individuos nas populacbes de C.
langsdorffii parece diminuir a medida que aumenta o grau de degradacdo ambiental.

Segundo Leite & Salomdo (1992), existe uma alta destruicdo de individuos jovens desta
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especie em populacbes naturais por herbivoria, predacdo de sementes, patdgenos e 0s
sobreviventes cessam 0 seu crescimento até que condicdes favoraveis de micro-habitat
aparecam. Estas observacbes devem ser melhor investigadas pois as espécies de Copaifera
parecem ser boas indicadoras de ambientes preservados, ndo sé para ambientes de Floresta,
como vem sendo utilizado (p.ex. Conama 1994), mas talvez para os biomas Caatinga e

Cerrado.

Estipula, folha e indumento
As estipulas sdo caducas, o que faz com que seja muito dificil encontra-las em

material de herbario. Contudo, a forma, tamanho e indumento das estipulas parecem ser
bons carateres para separar as espécies, mas ndo foi possivel investigar essa hipotese com
todas as espécies aqui analisadas. Elas podem ser lineares, lanceoladas, falciformes ou
ovais; membranaceas ou cartaceas e o indumento pode variar de pubescente a tomentoso
em ambas as faces ou apenas em uma delas.

As folhas sdo paripinadas e podem ser sésseis em C. sabulicola ou curtamente
pecioladas em C. oblongifolia e C. luetzelburgii, mas em geral sdo pecioladas. A raque
pode ser glabra, pubescente, tomentosa ou hirsuta. O nimero de foliolos pode variar de
quatro, dispostos aos pares na raque, até 12 pares nas espécies extra-amazOnicas aqui
estudadas, mas sao encontrados até 22 pares em C. camibar. A disposi¢édo dos foliolos na
raque pode ser oposta ou alterna e varia dentro de uma mesma espécie e até num mesmo
individuo. Mesmo para as folhas que apresentam foliolos com disposicdo alterna, adota-se
a terminologia pares de foliolos, pois estes estdo sempre em niumero par, ainda que
parecam imparipinadas. O intervalo mais constante no numero de pares de foliolos dos
individuos é o numero comum da espécie, mesmo que poucas folhas tenha um nimero
maior ou menor de pares de foliolos. Esta caracteristica somada a outros caracteres
proporciona uma identificacdo precisa dos tdxons tanto em material de herbario quanto no
campo.

O indumento pode ser puberulento, pubescente, tomentoso, tomentoso-hirsuto ou
hirsuto. Os tricomas sdo geralmente simples, exceto em C. malmei que apresenta tricomas
glandulares bulbosos. A presenca e auséncia de tricomas e o tipo de tricoma apresentados
nos diferentes o6rgdos da planta (raque, foliolos, inflorescéncia e flores), constituem

excelentes caracteres para identificacdo das espécies.
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Foliolos e glandulas

Uma caracteristica comum no género é a presenca de glandulas estruturadas na
forma de disco, nas nervuras marginais dos foliolos, geralmente na base da lamina ou até
sua porcdo central. Essas glandulas secretam néctar e devem ter funcéo ecologica de atrair
formigas para as folhas, evitando predacdo de flores e sementes, mas ndo existem trabalhos
que investiguem esses aspectos para 0 género até 0 momento.

A lamina dos foliolos também possui glandulas secretoras de 6leo que podem ser
vistas através destes 6rgdos como pontuacOes translicidas, eventualmente utilizadas para
separar as espécies de Copaifera em dois grupos: um com e outro sem pontuacdes
(Bentham 1870; Dwyer 1951). Contudo, as observacfes de campo e de herbéarios
demonstraram que esse carater talvez tenha gerado mais confusdo taxondémica do que
auxiliado na identificacdo das espécies, pois ele varia dentro de uma mesma populacdo. As
observacdes sistematicas feitas por Martins-da-Silva (2006) corroboram essa idéia. O
nimero e a facilidade de observacdo das pontuacGes podem variar em um mesmo
individuo ao longo do ano. Assim, este carater deve servir para auxiliar na separacao das
especies de Copaifera e ndo como a principal caracteristica na separacdo de grupos no
género.

As pontuacdes foram utilizadas seguindo uma categoria arbitréria aqui estabelecida.
Dessa forma, aparecem nas descri¢cdes quatro categorias: pontuagdes presentes — quando as
laminas dos foliolos apresentam pontuacdes visiveis sob luz que transpasse as laminas; 2)
pontuacbes opacas — quando as pontuacfes sdo dificeis de se observar sob luz que
transpasse a lamina; 3) pontuaces em geral presentes — quando elas sdo facilmente vistas
mais encontram-se espacadas na lamina do foliolo; 4) pontuacfes ausentes — quando é
impossivel se detectar qualquer presenca dessas estruturas, mesmo com o auxilio de lentes
de aumento.

Os foliolos possuem, em geral, consisténcia coriacea, mas podem ser desde
cartaceos até rigido-coriaceos e crassos. A forma geral é a eliptica, mas existem também
laminas eliptico-orbiculares, oblongas, ovais e raramente obovais. A base sempre possui
uma certa assimentria, mas ela pode ser quase imperceptivel. Por isso, ela foi descrita aqui
como fortemente assimétrica nas espécies que apresentam um dos lados bastante diferente
do outro ou foi descrita segundo a sua forma geral nas espécies que apresentam assimetria
pouco evidente. Dessa forma, a base pode ser obtusa, cordada, cuneada ou assimétrica. O
apice dos foliolos foi analisado sob dois aspectos, um geral e outro em detalhe. Para isso,

considerou-se inicialmente o aspecto geral do apice do foliolo (agudo, obtuso, caudado ou
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curto-caudado) e em detalhe, buscou-se verificar a ponta do apice (obtusa, emarginada,
mucronada e emarginado-mucronada).

Uma caracteristica interessante que auxilia no reconhecimento das espécies é a
aparente simetria dos foliolos. Embora todos os foliolos tenham, em graus diferentes, a
base assimétrica (caracteristica comum de foliolos em geral), as nervuras principais dos
foliolos das espécies de Copaifera apresentam-se “deslocadas” para um dos lados dando
uma aparéncia assimétrica aos foliolos (Fig. 6). Esse “deslocamento” da nervura principal
para uma das margens da ldmina do foliolo foi utilizada com sucesso em analises
morfométricas nesse género, apresentando-se como a mais importante caracteristica para
distinguir grupos no complexo C. coriacea e uma das mais importantes para o complexo C.
langsdorffii, mensuradas como “distancia mediana entre a nervura principal e a margem do
foliolo” (Costa et al., CAPs. 1 e 3). Por isso foi também utilizado na taxonomia para

auxilio no reconhecimento de espécies.

Inflorescéncia e flores

A inflorescéncia neste género € sempre uma panicula formada por unidades que s&o
espiciformes com flores sésseis ou subsésseis, raramente curto-pediceladas, que tém uma
disposido alterna distica. As inflorescéncias séo axilares e podem ocorrer duas por axila em
alguns espécimes.

As flores séo monoclamideas apresentando quatro sépalas. Na maioria das espécies,
ndo apresentam pedicelo (sésseis), mas existem espécies que apresentam flores com um
pedicelo de ca. 0,5 mm compr., sendo aqui consideradas subsésseis e C. sabulicola
apresenta flores com um pedicelo mais evidente, ca. 0,5 — 1 mm compr., sendo por isso
considerada como pedicelada. Essa condi¢éo, no entanto, ndo é constante em individuos de
uma mesma populacdo e por isso ndo pode ser considerada isoladamente como
diagnostica.

As sépalas sdo ovais, elipticas e eliptico-oblongas numa mesma flor, pois variam
em largura, sendo geralmente uma sépala mais larga e trés mais estreitas, mas esta variacéo
pode ser também 2:2 ou 3:1. A presenca de tricomas nas faces externa e interna das sépalas
é um bom carater para auxiliar na identificacdo dos taxons. As sepalas em geral
apresentam a face externa glabra e a face interna pilosa, mas elas também podem ter ambas

as faces pilosas ou ambas as faces glabras. Nunca a face externa € pilosa e a interna glabra.
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O gineceu possui um ovario orbicular, eliptico-orbicular ou oblongo-orbicular,
curto-estipitado e possui um disco nectarifero sobre o qual se inserem o estipe e 0 ovario
(Figs. 2, 4 e 5). Uma caracteristica do género Copaifera é a presenca de dois dvulos. O
estipite e 0 ovario podem ser completamente glabros, mas em geral possuem indumento. A
presencga ou auséncia e o tipo de indumento na margem do ovario sdo também importantes
no reconhecimento de taxons. O estilete é, em média, do mesmo comprimento do ovario. O
estigma € sempre capitado.

O androceu possui dez, raramente oito estames livres e que ficam patentes durante a
antese da flor. Possuem filetes glabros e anteras dorsifixas e rimosas. As anteras séo
ditecas e apresentam apiculos que sdo prolongamentos das tecas ou podem possuir
apéndices curtos projetados dos conectivos. Contudo, sdo estruturas muito variaveis nas

espécies observadas.

Fruto, semente e arilos

O fruto é um legume curto e monospérmico que apresenta duas valvas pouco-
suculentas até o momento da deiscéncia. A cor das valvas é geralmente amarelo-vinacea
nas arvores de mata e vermelho, vinho ou roxa, durante a deiscéncia e dispersdo da
semente. Apos a dispersdo as valvas perdem agua e adquirem uma consisténcia rigida e
uma cor castanha ou nigrescente. Alguns frutos podem apresentar duas sementes.

As sementes sdo oblongas, oblongo-globosas ou globosas e possuem testa preta.
Sob a testa estdo dois cotilédones carnosos que apds emergirem do solo no
desenvolvimento da plantula possuem, via de regra, uma coloracdo creme-vinacea. Os
arilos podem variar na coloracdo sendo branco, amarelo, laranja, vermelho ou purpureo.
Eles recobrem as sementes em diferentes proporcdes e ficam presos ao fruto apds a
deiscéncia (Fig. 3), servindo como atrativo principalmente para aves (Mota-Junior &
Lombardi 1990). A cor do arilo € importante para a distingdo de tdxons e parecem
representar uma adaptacdo a certos tipos de ambientes, pois espécies com arilo de cor
branca em geral sdo arbustos de ambientes mais abertos e com alta insolacdo como o
Cerrado e a Caatinga, enquanto espécies com arilo de outras cores sdo arvores e crescem
em florestas (Costa et al., CAP. 4).
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Biologia Reprodutiva de Copaifera

Com base no trabalho de campo e no material de herbario examinado, as Copaifera
apresentam um padréo de floragdo anual, emitindo flores principalmente entre os meses de
dezembro e fevereiro. O periodo de frutificacdo se estende desde mar¢o até setembro com
interrupdes em algumas espécies, sendo os meses de julho a setembro aqueles cujas
Copaifera apresentam-se com menor indice de floracdo e frutificacdo (Fig. 7). Estudos
desenvolvidos com C. langsdorffii (Freitas & Oliveira 2002; Pedroni et al. 2002)
demonstraram esse mesmo padréo de frutificacdo e floracdo anual com emissao de flores
durante o verdo, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro.

As flores de Copaifera apresentam antese diurna, odor adocicado e oferecem pélen
e néctar como recursos florais. Elas atraem uma grande variedade de visitantes florais
generalistas (Freitas & Oliveira 2002), comuns a varias Caesalpinioideae, principalmente
abelhas, vespas e borboletas (Arroyo 1981; Lewis et al. 2003)

As abelhas séo as principais polinizadoras devido ao seu comportamento de coleta
de pdlen, pois caminham sobre as flores e entram em contato com o estigma (Freitas &
Oliveira 2002), mas vespas também podem ser polinizadoras (Arroyo 1981).

O sistema reprodutivo em Copaifera ainda é pouco estudado. Os dados que existem
sdo basicamente de C. langsdorffii (Freitas & Oliveira 2002; Oliveira et al. 2002) e C.
pubiflora (Arroyo 1981). Ambas apresentam auto-incompatibilidade. Contudo, anélises
utilizando diferentes técnicas demonstraram que essa incompatibilidade pode variar de
total a parcial na mesma espécie em diferentes populacdes estudadas como visto nos
trabalhos realizados com C. langsdorffii (Ciampi & Grattapaglia 2001; Freitas & Oliveira
2002, Oliveira et al. 2002).

A dispersdo das sementes de Copaifera € realizada principalmente por aves da
ordem Passeriforme como visto em Mota-Junior & Lombardi (1990) para C langsdorffii.
Estas aves engolem a semente e depois de algum tempo regurgitam-na sem o arilo (rica
fonte lipidica para estas aves), facilitando o processo de germinacdo. As diferentes cores
nos arilos das espécies de Copaifera tém provavelmente uma grande importancia no
processo de atracdo dos dispersores. Outros vetores como formigas e alguns mamiferos

parecem também ser dispersores das sementes de Copaifera.
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Figura 2. Copaifera arenicola: A — habito; B — ramo; C — Frutos e semente; D —
Inflorescéncia. C. elliptica. E — habito; F — ramo; G — frutos; H — flor em detalhe. FOTOS:
A-C e E-H-1J. Costa ; D = D. Cardoso.
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Figura 3. Copaifera coriacea: A — habito; B — folha; C — Ramo com frutos. C. martii var.
rigida: D — tronco; E — habito. C. magnifolia: F — habito; G — semente arilada em fruto
aberto. FOTOS: A-B e E=T. Nunes; C =P. Moura; D e F = J. Costa; G = L. Queiroz.
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Figura 4. Copaifera langsdorffii: A — Habito; B — Tronco, utilizado para extracdo de 0leo;
C — Ramo; D - Flores. C. oblongifolia: E — Habito; F — Folhas; G — Flor com visitante
floral; H — Frutos. FOTOS: A, B e D = E. Borba; C = C. Costa; A, Ge H =J. Costa; F = L.

Queiroz.

125



Figura 5. Copaifera depilis: A — Folhas; B — Fruto. C. luetzelburgii: C — ramos floridos; D
— Inflorescéncia; E — Flores; F — Fruto. C. malmei. G — Habito; H — Ramo com frutos.
FOTOS: A, B, Fe H =J. Costa; C-E = E. Borba.
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4.5 mm

5,4 mm

H

Figura 6. Forma dos foliolos de Copaifera ocorrentes no Brasil extra-amazonico. A — C.
lucens; B — C. duckei; C- C. arenicola; D — C. langsdorffii var. langsdorffii; E - C.
langsdorffii var. nitida; F — C. oblongifolia var.oblongifolia; G — C. coriacea; H — C. martii
var. rigida; | — C. magnifolia.
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J F M M J J A S 0] N D
C. arenicola N CaEE—— CEEE—— CEE—
C. coriacea — —— —— —
C duckei D B ____——————
C. e||ipti0a B cEEEs———
C. depilis O CEE——— CEEEE—
C. langsdorffii c -} CEEEE———
C. Iangsdorffii .var. glabra CEEE—— CEE— N cEE—
C. langsdorffii var. nitida e — aE——
C. langsdorffii . var. krukovii
C. lucens CGEEEE—— CEEEE— aEE——
C. luetzelburgii a— — aEn—
C. magnifolia E—— ca—— a——
C. majorina — co—
C. malmei e} N
C. marginata e e aEEE———
C. martii var. rigida Co .}
C. nana GEEE———
C. oblongifolia — EE— aEn— aE—
C. oblongifolia . var. comosa a—— ——
C. oblongifolia . var. dawsonii ——
C. sabulicola ) N
C. trapezifolia ———— E——

Figura 7. Fenologia de floracéo (traco cinza) e frutificacdo (traco preto) das espécies de Copaifera ocorrentes no Brasil extra-amazonico

baseada em dados de herbario.
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Afinidades

Cowan & Polhill (1981) reuniram Copaifera no Grupo Detarium (grupo informal)
pertencente a tribo Detarieae. Segundo esses autores, esse grupo € composto por géneros
com dois a numerosos pares de foliolos, geralmente glandular-punctados e arranjo alterno
distico das flores nas inflorescéncias (exceto Pseudosindora). Os géneros incluidos nesse
grupo sdo Baikiaea, Copaifera, Deterium, Gilletiodendron, Gonniorrhachis, Hylodendron,
Pseudosindora, Sindora, Sindoropsis e Tessmannia. Quase todos 0s géneros desse grupo
ocorrem na Africa.

Copaifera também tem uma historia de delimitacdo que envolve 0s géneros
Guibourtia e Coleospermum, também pertencentes a tribo Detarieae, com espécies sendo
descritas e transferidas em diferentes revisdes taxonémicas (ver historico). Barneby (1996)
argumenta que uma das principais difencas entre os géneros Copaifera e Guibourtia é o
arranjo alterno-espiralado das flores desse ultimo.

Analises moleculares tém corroborado a proposta de afinidade entre Copaifera e 0s
géneros Baikiaea, Detarium, Sindora, Sindoropsis e Tessmannia, enquanto Guibourtia e
Coleospermum aparecem em clados diferentes do clado a que pertence Copaifera (Bruneau
et al. 2000, 2001; Fougeére-Danezan et al. 2003; Herendeen et al. 2003). Contudo, poucas
espécies de Copaifera tém sido utilizadas nestas analises e estas sdo do continente africano.
Anaélises incluindo Pseudosindora ainda ndo foram publicadas.

As afinidades filogenéticas das Copaifera ocorrentes no Brasil extra-amazonico séo
apresentadas no Capitulo 4. Afinidades morfoldgicas entre as espécies do Brasil extra-
amazonico geram muita confuséo taxondmica nas identificagcdes de herbério (ver CAPs. 1
e 3), principalmente com relagdo a espécie C. langsdorffii Desf., uma espécie com ampla
distribuicdo no Brasil, chegando até o Paraguai e Nordeste da Argentina.

Espécies que sdo totalmente grabras como C. depilis, C. elliptica e C. magnifolia,
geralmente apresentam morfologia similar a espécies pilosas e sdo geralmente confundidas
com C. luetzelburgii, C. malmei e C. marginata, respectivamente. A condigdo glabra
dessas espécies parece representar um extremo de variacdo, mas tambeém pode indicar um
processo de diferenciacdo recente, sem contudo, formar politomia nas analises

filogenéticas apresentadas por Costa et al. (CAP. 4).
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Taxonomia
Copaifera L., Sp. PI. ed. 2. 557. 1762. Nom. Conserv.
Copaiba Marcgrav,
Copaiva L., Mat. Med.
Copaiva Jacg., Enum. PI. Carib. 65-67. 1760.
Copaiba Adans., Fam. 2. 241. 1763.
Copaiba O. Kuntze, Rev Gen. 1. 172, 1891.

Arvores ou arbustos, raramente subarbusto. Estipulas precocemente caducas, mas
em geral opostas; lineares, lanceoladas, ovais ou falciformes; membranaceas a cartaceas.
Folhas 2 - 12 pares de foliolos. Paniculas axilares e/ou terminais; peddnculo ou raque da
inflorescéncia (3,5-) 5 — 20 (-35) cm compr., glabras a densamente hirsutas; unidades
secundarias ca. 1-5 cm compr., espiciformis com flores dispostas alterna e disticamente.
Flores, sésseis ou subsésseis, raramente pediceladas; sépalas 4, em geral uma, duas ou trés
mais larga que as demais; ovais, elipticas ou oblongas; 3-5 mm compr.; pétalas 0; androceu
(8 -) 10 estames, livres entre si, filetes glabros, 4-9 mm compr.; anteras dorsifixas, rimosas,
1-2 mm compr.; gineceu estipitado, ovario orbicular, eliptico-orbicular, ou oblongo-
orbicular, glabro, pubescente ou hirsuto; estilete glabro, estigma capitado, évulos 2. Fruto
legume curto, eliptico-orbicular, em geral com estilete persistente formando um
“apéndice”; bivalvado, suculentos no processo de amadurecimento, seco apos a dispersao
da semente; semente 1, raramente 2, com testa preta, oblonga a orbiculares; arilo carnoso

branco, amarelo, laranja, vermelho ou purpureo.
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Chave para as espécies de Copaifera ocorrentes no Brasil extra-amazénico

1. Folhas 2 — 3 (- 5) pares de foliolos. Se folhas com 3 a 5 pares, entdo os foliolos
proximais quase do mesmo tamanho dos distais, nunca duas vezes maiores, e arilo
branco.

2. Face abaxial dos foliolos com tricomas glandulares bulbosos....................... C. malmei
2’. Face abaxial dos foliolos glabros ou com tricomas simples
3. Panicula e nervura principal dos foliolos na face abaxial com hirsutas ou
tOMENLOSO-NISULAS. .....c.veieieieeiece e C. luetzelburgii
3’. Panicula e nervura principal dos foliolos na face abaxial glabras, pubérulas,
pubescentes a tomentosas
4. Raque, foliolos e inflorescéncias denso-tomentosos ou denso-
PUDESCENTES. .....veeveeie ettt ee et e et e e sre e enes C. marginata
4’. Raque, foliolos e inflorescéncias glabros ou pubérulos, raramente pubescentes
5. Folhas sésseis. Se peciolo presente, entdo medindo 0,1 — 0,6(- 1,2) cm
compr.,, numero de pares de foliolos 2 a 3 e, flores
PEAICEIAAAS. .......eeveeeeciece e C. sabulicola
5’. Folhas pecioladas (peciolos 2 a 4 cm compr.). Se peciolo entre 0,5a 1 cm
de compr., entdo namero de pares de foliolos igual a 3 — 4(- 5) e flores
sésseis.
6. Foliolos estreito-oblongos ou estreito-obovais, apices obtusos e bases
CUNBAGAS. ... ettt sttt bbb s e s e C. nana
6. Foliolos ovais a elipticos ou eliptico-orbiculares.
7. Foliolos ovais ou oval-elipticos; ovario com margens sericeas,
tendendo a glabro em um dos 1ados...........cccccvevvvieervenenne. C. arenicola
7’. Foliolos elipticos ou eliptico-orbilares; ovario glabro ou pubescente
em todas as margens.

8. Foliolos elipticos com nervura principal deslocada para um dos
lados, dando um aspecto assimétrico da porgédo superior da lamina,
apice agudo a curto-acuminado e arilo amarelo................. C. duckei

8’. Foliolos eliptico-orbiculares ou elipticos, mas entdo nervuras
principais central, dando um aspecto simétrico & lamina do foliolo;

apice obtuso a levemente agudo e arilo branco. Se apice agudo,
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entdo folhas com 2 a 3 pares de foliolos rigido-coriaceos e arilo
branco.
9. Folhas com 2 — 3 pares de foliolos rigido-coriaceos com
margens revolutas ou levemente revolutas..C. martii var. rigida
9’. Folhas com 3 — 5 pares de foliolos coriaceos ou crasso e
margens planas ou revolutas. Se margens revolutas, entdo
flores com sépalas e ovario glabros.
10. Raque, foliolos, sépalas e ovario pubérulos a
PUDESCENTES. ...ttt C. coriacea
10’. Raques, foliolos, sépalas e ovarios glabros.

11. Foliolos coriaceos; inflorescéncias com comprimento
qguase do mesmo tamanho até o dobro das folhas
SUDJACENTES. ...t C. depilis

11°.  Foliolos crassos ou raramente  subcrassos;

inflorescéncias duas a trés vezes maiores que as folhas

subjacentes.
12. Foliolos com margens revolutas................... C. elliptica
12’. Foliolos com margens planas................. C. magnifolia

1’. Folhas 3 — 5(- 12) pares de foliolos. Se folhas com 3 a 5 pares, entdo os foliolos
proximais duas vezes maiores que os distais e arilo amarelo, laranja, vermelho,
purpulreo, nunca branco.

13. Foliolos com apice CaUdadO..........cccueruriierieriece e C. lucens
13’. Foliolos com apice obtusos ou agudos, nunca caudados.

14. Folhas com 3 — 5(- 6) pares de foliolos; os foliolos proximais duas vezes
maiores que os distais; os demais foliolos de tamanhos intermediérios entre esses
extremos dando um aspecto de progressdo de aumento dos foliolos a partir dos
Q1 L0 )L 4T USSR C. langsdorffii

14’. Folhas com 4 — 6(- 12) pares de foliolos; os foliolos proximais quase do
mesmo tamanho dos distais; os demais foliolos de tamanhos iguais entre si,
nunca conferindo um aspecto de progressdo de aumento dos foliolos a partir dos
proximais, mas sim de um conjunto uniforme.

15. Raque 12 - 17 cm compr.; foliolos com apice agudo e base

1400 (g or: OSSR C. majorina
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15’. Raque 1,5 — 10(- 13) cm compr.; foliolos com &pice obtuso e base

assimétrica.
16. Frutos 4 — 4,5 x 3,5 — 4(- 4,3) cm; arilo vermelho................. C. trapezifolia
16. Frutos 2 - 2,5x 1,7 — 2,2 cm; arilo laranja..........ccccceevenennee. C. oblongifolia
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1. Copaifera arenicola (Ducke) J.A.S. Costa & L.P.Queiroz, comb. & stat. nov.

C. cearensis Huber ex Ducke var. arenicola Ducke, (1959: 87). Lectétipo: Brasil. Ceara:
Fortaleza, “in sabulosis altis prope Barra do Coco (ad orientem urbis), in silva ‘Mata do
Diogo’, florif.”, 14 Nov. 1954”, Ducke 2368 (Lectdtipo RB; Isolectétipos K; foto HUEFS,

escolhido por Costa & Queiroz, Apéndice I1). Syn. nov.

Arvore (3 -)4-6(- 10) m alt. Peciolo (1-) 1,5-1,8 (-3) cm compr.; raque glabra,. (1,5-) 2-2,5
(-6) cm compr.; foliolos 2-3 pares, os proximais quase do mesmo tamanho dos distais,
pecidlulos 1 - 2 mm compr., ldaminas com pontuagdes presentes, coriaceas, espessas, oval a
elipticas, 2,3 — 3,5 x 1,6 — 2 cm, margens planas, raramente revoluta, apice agudo ou
obtuso, base obtusa a levemente cordada, glabras em ambas as faces, nervura principal
central, glabra em ambas as faces. Panicula comprimento igual ou pouco maior que a
folha subjacente, 3,5 - 7,0 cm compr., pedunculo glabro, raramente pubescente. Flores
subsésseis, sepalas 4 - 5 x 2 - 3,5 mm, face externa glabra, face interna sericea; estames 10,
filetes 5 - 7 mm compr., anteras 1,5 - 2 mm compr.; ovario orbicular, 1,5-2x 1,5 -2 mm,
margem sericea tendendo a glabra em um dos lados. Legume 2,3 - 3,3 x 1,9 - 2,7 cm,
margem glabrescente a glabra; valvas amarelo-vinaceas, glabras a glabrescente. Semente

orbicular, ca. 1,2 x 1 cm; arilo amarelo cobrindo c. 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Cearé, Pernambuco, Rio Grande do Norte (Mapa 3).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: Antas, 20 Dez. 1993, Queiroz &
Nascimento 3747 (HUEFS); Baixa Grande, Abr. 1971, Pinto s.n. (ALCB, HRB); Canudos,
Estacdo Ecologica de Canudos, 22 Fev. 2000, Giulietti & Harley 1739 (HUEFS); 29 Out
2001, Queiroz et al. 7003 (HUEFS); 16 Fev. 2003, Silva et al 308 (HUEFS); 25 Out. 2003,
Silva & Leite 465 (HUEFS); Nova Gldria, 27 Mai. 1981, Goncalves 107 (HRB); 5 Dez.
1992, Bandeira 111 (HRB, HUEFS); Nova Soure, 13 Mai. 1985, Filho 225 (HRB); Paulo
Afonso, Estacdo Ecoldgica do Raso da Catarina, 15 Mai. 1981, Bautista 451 (HRB); 17
Dez 1981, Filho s.n. (HUEFS); 09 Jun. 1983, Guedes 623 (HUEFS); 20 Mar. 1985,
Orlandi & Filho 727 (HRB); 12 Abr. 1993, Ferreira 517 (HRB); 12 Abr. 1993, Ferreira
519 (HRB); Riacho do Jatobd, 2 Abr. 1980, Silva 94 (HRB); Rodelas, 22 Fev. 1987, Silva
& Matos e Silva 64 (HRB, HUEFS); 22 Fev. 1987, Silva & Silva 64 (ALCB); Rui Barbosa,
Serra do Orob0, 20 Ago. 2005, Costa & Queiroz 1298 (HUEFS); Tucano, 03 Fev. 1998,
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Batista 02 (ALCB, HRB). Ceara: Barbalha, 05 Mar. 1980, Salgado 117 (HRB); Fortaleza,
14 Nov. 1954, Ducke 2368 (foto HUEFS, K). Pernambuco: Araripina, 7 Ago. 1986,
Lima 369 (HRB). Rio Grande do Norte: Martins, 17 Jul. 1991, Figueiredo et al. 312
(TEPB).

HABITAT. Solo com textura arenosa, em caatinga.

NOME(S) POPULAR(ES). Jacuretd, chacuretd, jatoba, pau-d’dleo.

NOTAS. Ducke (1959) descreveu C. cearensis a partir do material utilizado por Dwyer
(1951) para a sua descrigédo de C. duckei, gerando um problema taxonémico pois passou-se
a atribuir dois nomes para a mesma espécie. Além disso, Ducke (1959) descreveu a
variedade C. cearensis var. arenicola, confundindo mais ainda os limites taxonémicos
neste grupo. Pela circunscri¢do adotada no presente trabalho, C. cearensis var. cearensis é
considerada sindnimo de C. duckei, a qual volta a ter a circunscri¢do original proposta por
Dwyer (1951). Desta forma, C.duckei é definida pela presenca de folhas com 2-4 pares de
foliolos enquanto C. arenicola possui folhas com 2-3 pares de foliolos, mas com
preferéncias ecoldgicas distintas e porte e foliolos bem diferentes. Além disso, dados de
ITS, mesmo sendo pouco conclusivos, ndo apoiam a hipétese de que C. arenicola seja uma
espécie irmd de ‘C. cearensis’ (aqui tratada como C. duckei - ver CAP. 4).

Copaifera arenicola ¢é afim de C. martii var. rigida, mas se distingue desta por
apresentar foliolos com apice agudo, margem plana, face adaxial aspera, ovario tendendo a
glabro em um dos lados e arilo amarelo. Copaifera martii var. rigida tem foliolos com
apice obtuso, raramente agudo, margem revoluta a levemente revoluta, face adaxial lisa,

ovario margem totalmente pilosa e arilo branco.

135



Figura 8. Copaifera arenicola. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C — Botéo floral;
D — Estame, vista frontal; E — Gineceu; F — Sépalas, face interna; G — Semente com arilo;
H — Fruto. (A — F, Bandeira 111; G, H, Costa et al. 408).
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2. Copaifera coriacea Mart. (1823: 825). Tipo: Brasil, ‘Provinciae Bahiensis, prope flus.
S. Franc. ao Joazeiro, Abr., Martius 2288 (Hol6tipo M)

Copaiba coriacea (Mart.) Kuntze, (1891: 172).

Copaifera cordifolia Hayne, (1827: 21). Tipo: Brasil, Bahia, ‘Barra et Ilhabira’ [Barra],
Blanchet 3091 (Holédtipo G, n.v.; Isotipos F, n.v.; K; foto NY)

Arbusto ou arvore 0,60 - 4(- 10) m alt. Peciolo (0,3 -)0,6 - 1,5(- 1,7) cm compr.; raque
tomentosa, pubérula ou glabra, 1,5 - 5,5 (- 7,6) cm compr.; foliolos 2 - 5 pares, 0s
proximais quase do mesmo tamanho dos distais, peciélulos (1 -)2 - 3(- 4) mm, laminas
com pontuacOes ausentes ou raramente opacas, coriaceas, elitptico-oblongas, (1 -)1,3 -
4,5(- 4,7) x (0,6 -)0,8 - 2,3 cm, margens planas, apice obtuso, emarginado ou emarginado-
mucronado, base obtusa a cordada, face adaxial pubescentes a glabras, face abaxial
pubérulas a glabras, nervura principal central, pubescente a glabra na face adaxial,
pubescente, pubérula ou glabra na abaxial. Panicula comprimento igual ou pouco maior
que a folha subjacente, 8 - 20 cm compr., peddnculo tomentoso ou pubérulo a glabrescente.
Flores subsésseis, sépalas 3 — 4 x (1,5 -)2 — 3 mm, face externa glabra, face interna
tomentoso-hirsuta; estames 10 filetes 4 — 7 mm compr., anteras 1 - 1,5 mm compr.; ovario
oblongo a orbicular, 1(- 1,5) x 0,5 - 0,8(- 1,5) mm, margens pubescentes a hirsutas, estilete
1-1,5(- 2) mm compr. Legume 1,5 - 2,5 x 1 - 2 cm, margem glabrescente a glabra; valvas
vinaceas, glabras a glabrescentes. Semente oblonga, 1,3 - 2,2 x 0,5 - 1,1 cm; arilo branco,
cobrindo c. 2/3 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia e Piaui (Mapa 1).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: 1857, Blanchet 3091 (BR, NY);
Blanchet 2881 (BR); Barra, Out. 1994, Queiroz & Nascimento 4070 (HUEFS); 04 Fev.
2000, Rodarte 42 (CEPEC, HRB); Casa Nova, 27 Abr. 2001, Harley et al. 54342
(HUEFS); 16 Jun. 2001 Nunes et al. 518 (HUEFS); 16 Jun. 2001, Nunes et al. 544
(HUEFS); 28 Dez. 2001, Nunes et al. 708 (HUEFS); 05 Jul. 2003, Queiroz et al. 7918
(HUEFS); 09 Fev. 2004, Queiroz et al. 9141 (HUEFS); Gentio do Ouro, 01 Jun 1999,
Pennington & Brito 255 (K, NYBG); 06 Mai. 2002, Ferreira et al. 1280 (HRB); 26 Jun.
2005, Carneiro-Torres et al. 542 (HUEFS); Ibiraba, margem do rio Sdo Francisco, Fev.
1989, Rocha 05 (SP); Irecé, 03 Fev. 2000, Silva s.n. (ALCB); 11 Mar. 2000, Silva s.n.
(ALCB); Juazeiro, Abr., Martius 2288 (M); Pildao Arcado, 01 Jun. 1989, Bautista 1457
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(HRB); 01 Jun. 1989, Bautista 1465 (HRB); 06 Set. 2005, Queiroz et al. 10873 (HUEFS);
07 Set. 2005, Queiroz et al. 10904 (HUEFS); 9 Dez. 2005, Conceicdo et al. 1555
(HUEFS); 18 Mar. 2006, Miranda et al. 951 (HUEFS); Piripa, 15 Nov. 1979, Araujo 164
(HRB); Santa Rita de Céssia, 25 Ago. 1980, Santino 287 (HRB); Xique-Xique, 26 Jun.
1996, Giulietti et al. PCD 2977 (HRB); 23 Jun. 1996, Giulietti et al. PCD 2978 (HRB); 01
Jun. 1999, Melo et al. 2695 (HUEFS). Piaui: Boqueirdo Grande, 31 Jan. 1984, Emperaire
2227 (TEPB); 31 Jan. 1984, Emperaire 2279 (TEPB); Santo Inacio do Piaui, 19 Mar.
1980, Filho 117 (HRB); Piracuruca, 17 Abr. 2001, Alencar 1261 (HUEFS, TEPB).

HABITAT. Solo com textura arenosa, em caatinga.

NOME(S) POPULAR(ES). Cacuricabra, sapucaia.

NOTAS. Martius (1823), ao descrever esta espécie, considerou-a como tendo folhas com 2
a 3 pares de foliolos. No entanto, a observacéo das populacdes naturais mostra que ha uma
maior amplitude de variacdo nesse carater, de 2 a 5 pares de foliolos. Dessa forma, C.
cordifolia Hayne enquadra-se nos limites dessa espécie, ja tendo sido sinonimizada por
Bentham (1870). Ducke (1959), erroneamente, sinonimizou C. coriacea Mart. em C.
martii Hayne, mas estas espécies sdo bastante distintas em morfologia e preferéncias

ecologicas (ver Costa et al., CAP. 1).

Copaifera coriacea é afim de C. luetzelburgii, mas distingue-se desta por possuir
paniculas e foliolos glabros ou pubescentes enquanto C. luetzelburgii possui indumento

com tricomas hirsutos.
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: B — Flor; C — Gineceu; D —

éncias
Sepalas, face interna; F — Semente com arilo; G — Fruto. (A - E,

Ramo com inflorescé

Figura 9. Copaifera coriacea. A

E
Nunes et al. 1124).

Estame, vista frontal;

F, G

Queiroz 4789
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3. Copaifera depilis Dwyer (1954: 185). Tipo: Brasil, Mato Grosso, Pilger 294 (Holotipo
B).

Arbusto 1 — 2(- 3) m alt. Peciolo (1 -)1,2 — 1,6 cm compr.; raque glabra, (1,5 -)3,5 - 7,5(-
8) cm compr.; foliolos (2 -)3 — 4(- 5) pares, peciolulos 2 — 3 mm compr., laminas com
pontuacOes presentes, coridceas, eliptico-oblongas ou eliptico-lanceoladas, (2 -)2,5 — 4,0(-
5) x (2 -)3,5 — 5(- 6) cm, margens planas, apice obtuso, emarginado, raramente curto-
mucronado, base obtuso-arredondada, raramente cuneiforme, glabras em ambas as faces,
nervura principal central, glabra em ambas as faces. Panicula comprimento quase do
mesmo tamanho até o dobro do tamanho da folha subjacente, (4,5 -)5 — 8(- 10) cm compr.,
pedunculo glabro. Flores sésseis; sépalas 3 — 4 mm x 1,5 — 2(- 2,5), glabras em ambas as
faces; estames 10, filetes 5 — 8(- 9) mm compr., anteras 1 — 1,5 mm compr.; ovario
orbicular, 1,2 — 1,8(- 2) x 0,8 — 1 mm, inteiramente glabro, raramente com tricomas
esparsos no apice (base do estilete), estilete 2 — 2,5(-2,7) mm compr. Legume (2,2 -)2,5 -
2,8 x (1,4 -)1,8 -2,7(- 3) cm, margens glabras, raramente glabridscula. Semente oblonga,

15-25x1-1,5(-1,6) cm; arilo branco cobrindo ca. 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Mato Grosso (Mapa 3).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: Barreiras, 05 Mar. 1971, Irwin 31549
(NYBG); 26 Mar. 1984, Collares & Fernandez 123 (HRB); 11 Jun. 1992, Amorim et al.
3979 (CEPEC, NY); Luiz Eduardo Magalhaes, 20 Set. 2003, Guedes et al. 11096 (ALCB);
20 Set. 2003, Guedes et al. 10865 (ALCB); 28 Nov. 2003, Xavier et al. 177 (ALCB).
Mato Grosso: Local ndo indicado, Pilger 294 (B); Bardo de Melgaco, Baia Recreio, 18
Jun. 1999, Macedo et al. 7035 (UFMT); Itiquira, Rio Corrente, 14 Nov. 1973, Hatschbach
& Koczicki 33197 (MBM, NY); Poconé, Neto 198. (UFMT); Roséario Oeste, Bauxi, Serra
das Araras, 1 Jun. 1996, Dubs 2160 (NY); Santo Antonio de Leverzer, Morro Grande, 8
Nov. 1998, Macedo et al. 6874 (UFMT); 3 Abr. 1982, Cunha et al. 463 (UFMT).

HABITAT. Cerrado aberto.
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NOTAS. O material tipo dessa espécie aparece com um nome provisorio “Copaifera
gynoglabra”, manuscrito pelo proprio Dwyer, que depois ndo foi validado por ele na
publicacdo da espécie.

Copaifera depilis € afim de C. elliptica e C. magnifolia, mas distingue-se dessas
espécies principalmente por apresentar tamanhos menores de suas folhas, foliolos e

inflorescéncias e por possuir geralmente duas a trés glandulas secretoras nos foliolos.
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2 mm

Figura 10. Copaifera depilis. A — Ramo com frutos; B — Flor; C — Gineceu; D — Estame; E
— Sépalas, face interna; F — Fruto; G - Semente com arilo. (A — E, Guedes et al. 11096; F,
G, Collares & Fernandes 123).
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4. Copaifera duckei Dwyer (1951: 163-164). Tipo: Brasil, Para, Belém, Ducke 16875
(Lectétipo US; Isolectétipos K; RB, n.v.).

Copaifera cearensis Huber ex Ducke var. cearensis (1959: 85). Lectotipo: Brasil. Cearé:
Fortaleza, “in relictis silvae semideciduae collinae loci Giboia, florif.”, 14 Fev. 1955,
Ducke 2446 (Lectdtipo RB, n.v.; Isolectétipos K; foto HUEFS, escolhido por Costa &

Queiroz, Apéndice I1). syn. nov.

Arvore (4 -)7 — 18(- 30) m alt. Peciolo 0,8 - 2 cm compr.; raque pubérula ou pubescente,
raramente glabra, 2,5 - 2,5(- 6) cm compr.; foliolos 2 - 4 pares, 0s proximais quase do
mesmo tamanho dos distais, pecidlulo 2 — 4 mm compr., laminas com pontuacdes
presentes, papiraceas a coriaceas, elipticas ou oval-elipticas, 3 - 7,5 X 2 — 6 cm, margens
planas, margens planas, agudo a curto-acuminado, obtuso, base obtusa; glabros em ambas
as faces, nervura principal deslocada para uma das margens, pubérula a glabra em ambas
as faces. Panicula comprimento o dobro do tamanho das folhas subjacentes, 6 — 10 cm
compr., peddnculo pubérulo a glabro. Flores sésseis; sépalas 2,5 — 3 x 1 — 2,2 mm, face
externa glabra, face interna tomentosa; estames 10, filetes 4 — 6 mm compr., anteras ca. 1
mm compr.; ovario oblongo-orbicular, 1,2 — 1,8(- 2) x 0,8 — 1 mm, margens sericeas
tendendo a glabras em uma das margens. Legume (1,8 -)2 — 4,5 x (1,4 -)2,2 - 3,5 cm,
margens pubescentes a glabras, valvas amarelo-vinaceas. Semente oblonga, (1,3 -)1,5 -

1,8(- 2), arilo amarelo, cobrindo c. 2/3 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Ceara, Maranh&o, Par4, Paraiba, Piaui, Rio de Janeiro, Tocantins
(Mapa 3).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Local ndo indicado, Glaziou 785 (BR).
Bahia: Castelo Novo (Castelnovo), 03 Abr. 1822, Riedel 686 (Paratipo NY). Ceara:
Chapada do Araripe, 13 Fev. 1985, Gentry et al. 50032 (NY); Floresta Nacional do
Araripe, 12 Jan. 1999, Miranda & Lima 3100 (HST, HUEFS); Alcéantara, Serra da
Merouca, 24 Nov. 1990, Fernandes s.n. (EAC, HUEFS); Barreiro Grande, 7 dez. 1995,
Cavalcanti & Silveira s.n. (EAC, HUEFS); 9 Nov. 1996, Silveira s.n. (EAC, HUEFS);
Baturité, Serra de Baturité, Estr. Baturité-Guaramiranga, Costa et al. 952 (HUEFS); Costa
et al. 953 (HUEFS); Crato, 27 Jun. 2003, Cavalcanti & Silveira s.n. (EAC, HUEFS);
Fortaleza, Alto da Jibdia, 7 Jun. 1955, Ducke 2446 (foto HUEFS, K, RB); Guaramiranga,
Serra de Baturité, Set. 1955, Linhares s.n. (K); Ubajara, Serra da Aratanha, Bezerra
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s.n..(SP). Maranhdo: 5 km S da MA 119, 5 Out. 1980, Daly et al. D486 (NY);
Maracagumé, regido do Rio, 20 Set. 1932, Froes 1926 (NY). Para: Belém, Ducke 16875
(US); Marabé, Serra dos Carajas, 29 Mar. 1984, Silva et al. 1998 (NY). Paraiba: Mata
Grande, estr. para Bonito de Santa Fé, 30 Nov. 1971, Andrade-Lima et al. 1094 (HRB,;
IPA); Sdo José da Lagoa Tapada, Serra de Santa Catarina, 16 Jan. 1999, Barbosa et al.
1799 (CEPEC, HUEFS, IPA). Piaui: 1841, Gardner 1929 (BR, foto HUEFS, foto NY).
Rio de Janeiro. Petropolis, estr. do Imperador, Lima et al. 6413 (HUEFS, RB).
Tocantins: Palmas, Serra do Lajedo, 23 Mar. 1994, Lima 227 (HEPH).

HABITAT. Floresta tmida (Pluvial Amazonica, Floresta Montanha e Floresta Atlatica).

NOME(S) POPULAR(ES). Copaiba

NOTAS. Ducke, em sua descricdo original, afirmou que C. duckei descrita por Dwyer
(1951) diferiria de C. cearensis por ser uma arvore grande da Mata Pluvial com outras
folhas, outros frutos, outra madeira e cuja presenca no Ceara estaria fora de probabilidade
para quem tivesse nogdes de Climatologia e Fitogegrafia da América do Sul. Contudo, ao
fazer esse comentario, Ducke certamente se referia a sua propria circunscricdo para C.
cearensis que envolvia a variedade C. cearensis var. arenicola que € uma arvore baixa da
Caatinga e Florestas Secas. De fato, alguns espécimes dos sintipos por ele citado em sua
descricdo original possuem folhas com 2 — 3 pares de foliolos, enquanto outros possuem 3
— 4 pares (p.ex. Bezerra s.n.). As colecdes Costa et al. 952 e Costa et al. 953 possuem 2 - 4
foliolos, enquanto Lima et al. 6413 possui 2 — 3 pares. O exame dos tipos mostra que elas
podem ser consideradas a mesma espécie.

Esta espécie ocorre nos estados do Nordeste do Brasil, onde predomina os clima
semi-arido e o bioma Caatinga, mas apenas em areas Umidas nas Florestas Montanas das
serras (p.ex. Serras de Araripe, Baturité e Ibiapaba) ou na Floresta Atlantica do sul da
Bahia até o Rio de Janeiro.

Copaifera duckei é afim de C. arenicola e C. martii var. rigida, mas difere destas
principalmente por ser uma arvore de floresta Umida, habitando no Nordeste, nas serras
mais altas, com umidade maior que a da regido em que esta inserida, ou na Mata Atlantica,
da Bahia até o Rio de Janeiro; possui 3 — 4 pares de foliolos papirdceos a coriaceos e
nervura principal mais proxima a uma das margens, o que lhe confere uma assimetria

evidente nos foliolos.
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Flor; C — Gineceu; D — Estame; E — Detalhe

— Ramo; B

Figura 11. Copaifera duckei. A

da venacao, face abaxial; F — Sépalas, face interna; G — Detalhe da venacéo, face adaxial.

(A, Costa et al. 952; B — G, Miranda & Lima 3100).
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5. Copaifera elliptica Mart. (1837: 127). Tipo: Brasil, Mato Grosso, Cuiaba, Abr.,
Martius Herb. FI. Bras. 205 (Hol6tipo M; Is6tipos P, A, n.v., foto NY).

Copaifera coriacea Mart. var. macrophylla Dwyer, (1954: 180). Tipo: Brasil, Goias ou
Minas Gerais, Salinas, 1844, Weddell 2214 (Holétipo P)  syn. nov.

Arbusto ca. (1-)1,5 - 2(- 3) m alt. Peciolo (0,5 -)0,6 — 2(-2,5) cm compr.; raque glabra, 6 -
12 cm compr; foliolos (3 -) 4 - 5 pares, 0s proximais pouco maiores ou do mesmo tamanho
dos distais, peciolulos 2 — 3(- 4) mm compr., ldminas com pontuagdes ausentes, raramente
presentes, coriaceas a cartaceas, elipticas ou eliptico-oblongas, (4 -) 4,5 — 7(- 8) x (3,5 -)
4,5 -5 (- 6,5) cm, margens revolutas, apice obtuso e levemente emarginado, base obtusa a
ligeiramente subcordada; glabros em ambas as faces, nervura principal central, glabra em
ambas as faces. Panicula comprimento duas vezes maiores que a folha subjacete, (5,5 -)
10 - 7,5 (-28) c¢cm, pedunculo glabro. Flores sésseis; sépalas (4 -) 4,5 -5 x 3,5 (- 4) mm,
glabras am ambas as faces; estames 10 filetes 5 — 7(- 9) mm compr., anteras ca. 1,2 — 1,3
mm compr.; ovario oblongo, 2 - 2,5 x 2 — 2,5 mm, glabro, estilete 2 — 4(- 6) mm compr.
Legume 2 -2,5(- 2,7) x 2 - 2,2(2,5) cm, margens glabras, valvas de cor vermelha. Semente
oblongo-orbicular, 1,5 - 1,1(- 1,3); arilo branco, cobrindo 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Goiés, Mato Grosso (Mapa 3).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Goias: 1914, Luetzelburg 444 (NY); Posse,
Serra Geral, Rio da Prata, 7 Abr. 1966, Irwin et al. 14478 (NY). Mato Grosso: Chapada
dos Guimarées, 13 Fev. 1975, Anderson 11363 (NY); Cuiaba, Abr, Martius Herb. FI. Bras.
205 (M, P, A, foto F, foto NY); 25 Mai. 1966, Hunt & Ramos 5568 (NY); 8 Abr. 1982,
Santos 26 (NY, UFMT); 21 Abr. 1983, Cunha et al. 955 (UFMT); Distrito Guia, 24 Mar.
1982, Prado & Leitdo-Filho 315 (UFMT); Luciara, 8 Out. 1985, Thomas et al. 4328 (NY));
Morro do Ernesto, Martii Herb. Florae Brasil. 208 (K, foto NY); Nova Xavantina, 10 Jun.
1966, Irwin et al. 16911 (NY); 27 Set. 1968, Harley & Souza 10299 (NY, K); Porto
Estrela, Estacdo Ecoldgica Serra das Araras, 16 Set. 1987, Ecologia Vegetal- P6lo 1637
(UFMT); 1 Jun. 1996, Dubs 2160 (UFMT); Serra do Roncador, a 94 km de Nova
Xavantina, 04 Jun. 1966, Irwin et al. (NY).

HABITAT. Cerrado aberto.
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NOTAS. Dwyer (1954) descreveu a variedade Copaifera coriacea var. macrophylla, mas
observacdes cuidadosas do material tipo mostram que se trata de C. elliptica.

Copaifera elliptica é afim de C. depilis e C. magnifolia, mas distingue-se por
apresentar foliolos maiores (4 - 8 x 4 - 5 cm), em relacéo a C. depilis (2 - 5 x 2 - 6¢cm) e por
ter foliolos ligeiramente revolutos, enquanto C. magnifolia possui foliolos com margens

planas.
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Figura 12. Copaifera elliptica. A — Ramo com inflorescéncia; B — Flor; C — Gineceu; D -
Estame, vista frontal; E — detalhe da venacdo, a - face adaxial, b — face abaxial; F —
Sépalas, face interna; G - Fruto. (A — F, Harley & Souza 10299; G, Irwin et al. 14478).

148



A martii var. rigida
@ coriacea -30
A luetzelburgii
m magnifolia

Mapa 1. Distribuigdo geogréafica das espécies Copaifera martii var. rigida, C. coriacea, C.

luetzelburgii e C. magnifolia
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6. Copaifera langsdorffii Desf. (1821: 377-378). [Tipo indicado em Copaifera

langsdorffii var. langsdorffii].

Arvore (1,5 -)3 - 15(- 30) m alt. Peciolo (0,3 -)0,6 — 2,2(2,5) cm compr.; raque glabra,
pubescente ou tomentoso-hirsuta, (1,6 -)2,3 — 7,8(- 13) cm compr.; foliolos (2-) 3 — 4(- 6)
pares, 0s proximais duas vezes menores que os distais, peciolulos 1 — 5 mm compr.,
laminas com pontuacdes presentes, coriaceas ou cartaceas, elipticas ou eliptico-oblongas,
(1,5 -)3 - 5(- 8) x (0,7 -)1,5 — 3(- 4,5) cm, margens planas, apice agudo ou obtuso,
emarginado, raramente obtuso, base obtusa, glabros, pubérulos, pubescentes ou tomentosos
na face adaxial, glabros, pubérulos, pubescentes ou tomentosos na face abaxial, nervura
principal central, raramente deslocada nos foliolos distais, mas entdo central nos demais,
glabra, pubérula, pubescente ou tomentosa na face adaxial, glabra, pubescente ou hirsuta
na face adaxial. Panicula comprimento menor até o dobro das folhas subjacentes,
raramente trés vezes maiores, (2 -)3 — 11(- 25) cm compr., peddnculo glabro, pubérulo,
pubescente ou tomentoso-hirsuto. Flores sésseis; sépalas 4 - 5 x 2,2(- 4) mm, face externa
glabra ou pubescente, face interna tomentosa, hirsuta ou glabra; estames 10, filetes (4 -)7 -
9 mm compr., anteras 1,1 — 2,1 mm compr.; ovario orbicular, (1,5 -)1,7 - 2(- 2,5) x (1,4 -
)1,7 — 2(- 2,5) mm, margem glabra a pubescente, estilete (2,5 -)2,8 — 5(- 6,5) mm compr.
Legume (1,5-)2,8 - 3,5(- 4) x (1,3 -)2,2 — 3,3(- 3,7) cm, margens glabra ou espacadamente
pubescente. Semente orbicular ou oblonga, (1 -)1,5 - 2(- 2,8) x 1(- 2,4); arilo amarelo,

laranja ou vermelho cobrindo 2/3 a quase toda a semente.

DISTRIBUICAO. Argentina: Missiones. Brasil: Goias, Mato Grosso, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo, Distrito Federal, Parana, Piaui, Tocantins, Rio de Janeiro,

Amazonas. Paraguai: Assuncao, Nova Guadalupe, San Bernardino, Vila Rica (Mapa 2).

NOME(S) POPULAR(ES). Copaiba, pau-d“éleo, pau-6leo.

NOTAS. Hayne (1927) descreveu Copaifera sellowii, mas citou dois materiais (Sellow s.n.
e Martius s.n), sem designacdo do tipo. Embora seja ébvio que a sua intencdo era designar
o material de Sellow, pois o epiteto especifico € uma homenagem a este botanico. Dessa
forma, foi escolhido o sintipo que melhor representa a espécie e o material visto pelo autor
da espécie. Na mesma obra, Hayne (1927) descreveu Copaifera laxa, citando dois

materiais (Sellow s.n. e Martius s.n) sem designacdo do tipo. Assim, o lect6tipo foi
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escolhido dentre os sintipos que melhor representa a espécie e que foi examinada pelo
autor da espécie.

Ao estudar as espécies de Copaifera ocorrentes no Brasil extra-amazénico,
verificou-se que praticamente todos os taxons descritos nesse género e distribuidos no
Brasil eram confundidas em menor ou maior grau com Copaifera langsdorffii. Essa
dificuldade na identificacdo dava-se pela amplitude da circunscricdo apresentada por
Dwyer (1951), pela ampla distribuicdo da espécie no Brasil e pela falta de tipos
nomenclaturais que servissem de ponto de referéncia para 0s nomes a esta espécie
relacionados.

No presente trabalho, Copaifera langsdorffii foi definida como uma espécie que
apresenta sempre habito arbéreo, .folhas geralmente com 3 a 4 pares ou com 3 a 5 pares de
foliolos que sdo desiguais em tamanho ao longo da raque foliar; os proximais sdo
geralmente ovais (1 — 3 cm compr.), sempre os menores da folha, aproximadamente duas
vezes menores que os distais. Assim, a folha apresenta sempre uma progressao de tamanho
dos foliolos que aumentam em comprimento dos proximais aos distais.

Copaifera langsdorffii é afim de C. lucens, mas distingue principalmente por
apresentar uma progressao no tamanho dos foliolos, possuir o &pice dos foliolos agudos ou
obtusos, nunca caudado e, por possuir arilo amarelo, laranja ou vermelho. Copaifera lucens
possui folhas com os foliolos intermediarios (entre os distais e 0s proximais) maiores ou do
mesmo tamanho dos distais, apice dos foliolos caudados e arilo purpureo.

Foram aceitas quatro variedades que podem ser distinguidas pela seguinte chave de

identificacdo.

Chave para as variedades de Copaifera langsdorffii

1. Raque foliar (4 -)5 — 8(- 10) cm compr.; foliolos. 3 — 5(- 6) cm
(070] 111 0] S PSSR var. grandifolia
1’. Raque foliar (1,5 -)3 — 6 cm compr.; foliolos 1 — 3(- 3,5) cm compr.
2. SEpalas € OVANIO glabros.........cooueiieiiiriresee s var. glabra
2’. Sépalas e ovario pubescentes ou tomentosos nas margens
3. Legume 1,5-1,8(-2,2) X 1,3-1,8(-2) CM..eecvvevvreircieieecie e, var. langsdorffii
3. Legume (3-)3,2-3,5X(2-)2,2 =25 CM.cevrrieiiiiiiiiieieeeeee var. krukovii
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6.1. Copaifera langsdorffii Desf. var. langsdorffii

Copaifera langsdorffii Desf., (1821: 377). Lectotipo (designado por Costa & Queiroz,
Apéndice Il): Brasil, desenho original de Desfontaines (Prancha 14) na Biblioteca do
Museu Nacional de Historia Natural de Paris [Reproducdo impressa no Mém. Mus. Hist.
Nat. Paris, 7: 377-378, PI. 14 (1821)].

Copaiba langsdorfii (Hayne) Kuntze, Rev. Gen. 1: 172 (1891).

Copaifera laxa Hayne (1827: 18): Copaifera langsdorffii Desf. var. laxa (Hayne) Benth.
(1870: 242). Lectotipo (aqui designado): Sellow s.n. (P).  syn. nov.

Copaifera sellowii Hayne (1827: 22). Lectdtipo (aqui designado): ‘Brasilia’, Sellow s.n.
(Lectdtipo: K; Isolectdtipos foto, NY; foto HUEFS).

Arvore (1,5 -)3-15(- 30) m alt. Raque pubescente ou tomentoso-hirsuta, (1,5 -)3 — 6 cm
compr. Foliolos 3 — 4(- 6), elipticos, 1,5 — 3,5(- 6,2) x (0,7 -)1 — 2(- 3) cm; superficie
pubescente ou tomentosa na face adaxial e pubescente a tomentosa na face abaxial.
Panicula comprimento pouco maior até o dobro que a folha subjacente, (2 -)3 — 15(20) cm
compr., pedunculo pubescente ou tomentoso-hirsuto. Flores sépalas pubescentes ou
tomentosas na face externa e tomentosa a hirsuta na face interna; ovario orbicular, margens
tomentosas. Legume 15 - 1,8 (- 2,2) x 1,3 - 1,8(-2) cm, margem espacadamente
pubescente; semente orbicular ou oblonga, (0,7 -)1 — 1,5(- 2) x 0,5(- 1); arilo laranja ou

vermelho cobrindo 2/3 a quase toda a semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo (Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. local ndo indicado, Sellow s.n. (BR); Glaziou
21027 (BR); 26 Jan. 2001, Saar et al. 54 (ALCB). Bahia: Andarai, 14 Fev. 1997, Passo et
al. 5651 (HUEFS); Barra do Choga, 18 Dez. 2001, Filho s.n. (ALCB); Formosa do Rio
Preto, 24 Fev. 2005, Xavier & Guedes 480 (ALCB); Lencgois, Assentamento Rio Bonito,
Alves et al. 139 (ALCB); Mucugé, 17 Jul. 1976, Bautista et al. 3719 (HUEFS); 17 Fev.
1997, Atkins et al. PCD 5826 (ALCB); Rio de Contas, A 7 km da cidade, 5 Mar. 1994,
Roque et al. 14896 (NY,); na Serra do Mato Grosso, 3 Abr. 1997, Passos et al. PCD 4962
(HRB). Goias: Pirenopolis, 11 Fev. 2004, Costa 489 (HUEFS); 11 Fev. 2004, Costa 490
(HUEFS); Serra dos Pirineus, 11 Fev. 2004, Costa 491 (HUEFS); 11 Fev. 2004, Costa 492
(HUEFS). Mato Grosso do Sul: Amanibai, rio Guaira-Pord, 14 Fev. 1983, Hatschbach
46210 (BR); Mundo Novo, Porto Renato, Hatschbach 48989 (BR). Minas Gerais: 1844,
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Helmrsichen s.n. (BR); Aracuai, 6 Jul. 1981, Filho 153 (HRB); Barbacena, Pohl 3708
(BR); Barroso, 13 Jun. 2001, Assis & Ladeira 66 (HUEFS); Brumadinho, Serra do Rola
Moca, 18 Fev. 2004, Costa et al. 599 (HUEFS); 19 Fev. 2004, Costa et al. 614
(HUEFS)Caldas, Regnell 11 64 (BR); Carrancas, 16 Fev. 2004, Costa et al. 554 (HUEFS);
Diamantina, 29 Jan. 1986, Wagner et al. 9415 (HUEFS); 16 Mar. 1987, Hatschbach et al.
50911 (HRB, MBM); 17 Fev. 2003, Franca et al. 4553 (HUEFS); Lima Duarte, 9 Jun
2001, Aradjo 72 (HUEFS); Fontanillas, 25 Jul. 1977, Pena 107 (HRB); Nazareno, 17 Fev.
2004, Costa et al. 581 (HUEFS); Marliéria, Parque Estadual do Rio Doce, 19 Mai. 1982,
Almeida 198 (HUEFS, HRB); 6 Jun. 1998, Temponi 21 (HUEFS); Mato Verde, 11 Mai.
1998, Pirani et al. 4257 (HUEFS); Montes Claros, Centro de Agricultura Alternativa, 18
Mai. 1994, Sevilha s.n. (FUEL); Paracatu, margem do Rio Sdo Marcos, 3 Nov. 1979,
Caranta & Andrade 3301 (GUA); Santana do Riacho, Serra do Cip6, 25 Abr. 1978, Lima
404 (GUA); Sdo Tomé das Letras, estrada para Trés Coragdes, 15 Fev. 2004, Costa et al.
523 (HUEFS); 15 Fev. 2004, Costa et al. 540 (HUEFS); Tiradentes, Agua Santa, Jan 1960,
Duarte 5110 (MBM); Séo Jodo Del Rei, 18 Fev. 2004, Costa et al. 584 (HUEFS);. Sao
Paulo: 1839, Guillemin 426 (HRB, HUEFS, NY); Américo de Campos, 1 Mai. 1982,
Geraldo 1465 (HRB); Amparo, 23 Jan. 2001, Novaes 2362 (HURFS); Bauru, 25 Nov.
1997, Pinheiro 585 (HRCB); Campinas, Reserva Municipal Santa Genebra, 8 Jan. 1990,
Morelato s.n. (FR); Campos Novos de Cunha, 19 Ago. 1981, Collares 103 (HRB); Iperd, 6
Ago. 1994, Rodrigues et al. 87 (HUEFS); Itapetinga, 13 Nov. 1961, Mattos 9593 (HAS);
Itararé, ao lado do campo de aviacdo, 7 Abr. 1995 (FUEL); Itirapina, 19 Jan. 1983, Alunos
de Pés Graduacdo UNICAMP s.n. (TEPB); Margem da estrada de rodagem, 12 Mai. 1933
(HUEFS); Mogi-Guagu, Reserva Florestal, 23 Out. 1963, Mattos s.n. (HAS); Porto Feliz,
1997, Bufo & Sabadim 28 (ESA, HUEFS); 1997, Bufo & Sabadim 29 (ESA, HUEFS);
Teodoro Sampaio, Reserva Florestal Morro do Diabo, 22 Mar. 1986, Partore & Klein 54
(HRB); Votorantin, Serra do Sao Francisco, 3 Nov. 1983, Ferreira 3124 (GUA).

HABITAT. Campo Rupestre, Mata Ciliar, Floresta Atlantica, Cerraddo e Mata de Galeria.

NOTAS. Desfontaines (1821) descreveu esta espécie sem designacdo de um tipo e citou
como localidade tipo o Brasil. Por se tratar de uma espécie com ampla distribuicdo
geografica e grande variacdo morfologica, esses aspectos tornaram ainda mais dificil a
delimitacdo da espécie, devido a falta de um material de referéncia para o nome. Nos
estudos sobre o género, Bentham (1870) e Dwyer (1851, 1954) ndo propuseram um tipo
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para a espécie e ainda ampliaram sua circunscri¢ao ao transferir nomes e descrever taxons
infra-especificos. Assim, Costa & Queiroz (Apéndice Il) propuseram lectotipificar essa
espécie com a prancha do trabalho de Desfontaines (1821). A observacdo da prancha do
Prot6logo deixa evidente as caracteristicas diagnosticas que permitem a identificacdo mais
precisa dos espécimes. A varia¢do encontrada permite entdo reconhecer quatro variedades
em C. langsdorffii.

Copaifera langsdorffii difere da maioria das espécies de Copaifera por apresentar, via de
regra, foliolos proximais menores (2 ou 3 vezes) em relacdo aos mais distais ou ao segundo

par mais distal.
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Figura 13. Copaifera langsdorffii var. langsdorffii. A — Ramo com inflorescéncia; B — Flor;
C - Gineceu; D — Estame; E, F — Detalhe da venag&o dos foliolos na face adaxial e abaxial,
respectivamente; G — Sépalas; H — Fruto; | — Semente com arilo. (A — G, Barroso 3396; H,
I, Sim&o-Bianchini 240).
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6.2. Copaifera langsdorffii. var. glabra (Vogel) Benth. (1870: 242). Copaifera glabra
Vogel, (1837: 410). Lectdtipo (aqui designado): ‘Brasilia’ [Brasil, provavelmente Minas
Gerais], Sellow s/n (Lectétipo: K; Isolectétipos foto HUEFS; foto NY).

Copaifera laevis Dwyer, (1951: 161). Tipo: Paraguai, Rio Apa e Rio Aquidaban, Fiebrig
4901 (Holdtipo G, n.v.; Is6tipo NY!). Syn. nov.

Arvore 3 - 20(- 30) m alt. Raque glabra ou pubescente, (1,5 -)3 — 6 cm compr. Foliolos 3
— 4(- 5) pares, elipticos ou eliptico-oblongos, (1,5 -)2 — 4(- 4,5) x 1,5 — 3(- 4) cm;
superficie glabra em ambas as faces; nervura principal central glabra ou pubérula na face
adaxial, glabra ou pubérula na face adaxial. Flores sépalas glabras em ambas as faces;
ovario orbicular, glabro. Panicula 3 — 7,5 cm compr., pedinculo glabro, raramente
pubérulo. Legume 1,8 - 2,5 (- 3) x 1,5 — 2(- 2,2) cm, margem glabra ou glabrescente;
semente oblonga, (1 -) 1,5-1,8(- 2) x 0,6 — 1 cm; arilo amarelo cobrindo 2/3 a quase toda

a semente.

DISTRIBUICAO. Brasil: Distrito Federal, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio
Grande do Sul e Sdo Paulo. Paraguai: Rio APA e Rio Aquidaba (Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Local nfo indicado, Saint-Hilaire s.n. (P);
Sellow s.n. (K, foto NY). Distrito Federal: Brasilia, 1689, Sellow s.n (K, NY). Mato
Grosso do Sul: Mundo Novo, Porto Renato, 12 Mar. 1985, Hatschabach 48989 (MBM,
HRB). Minas Gerais: 1838, Clausen 90 (P); Ago 1840, Clausen s.n. (BR); Curvelo,
1838, Clausen 799 (P). Parana: Ibipora, Barra da Jacutinga, 27 Jun. 1989, Favaro, et al.
s.n. (FUEL); Sengés, rio Funil, 8 Abr. 1995 (FUEL); Divisa com ltararé, 02 Dez 1984,
Mattos & Silveira 26683 (HAS); Londrina, 12 Out 1986, Vieira et al. 86 (FUEL); Tigabi,
Margem do rio lapo, 11 Dez. 1989, Pimenta et al. s.n. (FUEL). Rio Grande do Sul:
Santa Maria, Estacdo Experimental, 4 Set 1986, Mattos & Mattos s.n. (HAS). Sédo Paulo:
Piracicaba, 24 Set. 1964, Mattos 1753 (HAS). PARAGUALIL. rio Apa e rio Aquidaban,
Fiebrig 4901 (tipo de Copaifera laevis Dwyer; isétipo NY).

HABITAT. Cerrado, mata ciliar, mata de galeria e floresta atlantica.

NOTAS. Vogel (1837) descreveu Copaifera glabra sem designacdo de um tipo. Na obra,

Vogel trata de materiais coletados por Sellow. Por isso, 0 material acima foi proposto
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como lectotipo, uma vez que as observacdes realizadas levam a crer que se trata do
material visto por Vogel.

Dwyer (1951), ao descrever C. laevis, comentou que o ovario completamente
glabro dessa espécie a diferia do apresentado por C. langsdorffii, sem tecer comentérios
sobre C. langsdorffii var glabra. Ao invés disso, ele comparou C. laevis com outras
espécies pouco relacionadas. No final de sua descricdo, ele afirma que C. laevis pode
apresentar um tufo de tricomas na base do estilete.

C. glabra foi descrita como uma espécie com ovario essencialmente glabro. Observacdes
de material de herbério e de campo ndo deixam davidas que se trata de um sé taxon.

Copaifera langsdorffii var. glabra se distingue das outras variedades por apresentar

sépalas e foliolos glabros.
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2 mm

Figura 14. Copaifera langsdorffii var. glabra. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C
— Gineceu; D — Estame; E, F Detalhe da venacao dos foliolos na face adaxial e abaxial,
respectivamente; G — Sépalas. (A — G, Claussen 42)
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6.3. Copaifera langsdorffii var. grandifolia Benth. (1870: 242). Lectétipo (aqui
designado): ‘Brasil. Trop., Villa da Barra’ [Brasil: Bahia, Barra], 1840, Blanchet 3113
(Lectotipo: K; Isolectétipo NY; foto HUEFS)

Copaifera nitida Hayne, (1827: 18). Tipo: Brasil, Minas Gerais, Martius Martii Herb.
Florae Brasil. 208 (Hol6tipo M, n.v.; Is6tipo NY). Syn. nov.

Copaifera brasiliensis Dwyer, (1951: 150). Tipo: Brasil, Mato Grosso, Kuntze s/n
(Holétipo US; Is6tipo NY)  Syn. nov.

Arvore (3 -)5 - 20(- 40) m alt. Raque glabra a pubescente, (4 -)5 — 8(- 10) cm compr.
Foliolos (2 -)3 — 5(-6 ) pares, elipticos ou eliptico-oblongos, (2,9 -)3 - 5,5(- 8) x 1,4 — 3(-
4,5) cm; superficie glabra ou pubescente na face adaxial, glabra ou pubescente na face
abaxial; nervura principal central, raramente deslocada nos foliolos distais, mas entdo
central nos demais, glabra, pubérula ou pubescente na face adaxial e glabra, pubérula ou
pubescente na face adaxial. Panicula comprimento pouco maior a trés vezes o tamanho da
folha subjacente, 3 — 10(- 25) cm compr., pedunculo pubescente ou tomentoso. Flores
sépalas glabras na face externa e pubescente na face interna; ovario orbicular, margens
pubescentes. Legume (2 -)2,5 - 2,8 (- 3) x (1,5 -)1,8 — 2(- 2,3) cm, margens glabras ou
espacadamente pubescentes; semente oblonga, (1 -)1,2 — 1,5(- 1,7) x (0,5)0,7 — 0,9(- 1,1)

cm; arilo amarelo, cobrindo 2/3 a quase toda a semente.

DISTRIBUICAO. Argentina: Missiones. Brasil: Bahia, Distrito Federal, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Sdo Paulo, Rio de Janeiro,

Tocantins. Paraguai: Assuncdo, Nova Guadalupe, San Bernardino, Vila Rica (Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Clausen 673H (BR); 1839, Pohl s.n. (BR);
1840, Blanchet s.n. (NY). Bahia: Abaira, 31 Jan 1994, Ganev 2914 ( HUEFS); Andarali,
21 Dez 1979, Mori & Benton 13117 (CEPEC, NY); 23 Mai. 2005, Costa & Costa 1280
(HUEFS); 23 Mai. 2005, Costa & Costa 1281 (HUEFS); Brotas de Macaubas, 12 Mar.
1998, Hatschbach et al. 67695 (HUEFS); Correntina, 4 Jul. 1964, Pires 58164 ( NY);
proximo ao rio Corrente, 7 Mai, 1990, Bautista, 1518 (HRB); 1 Nov. 1991, Vieira et al.
1139 (HUEFS); Formosa do Rio Preto, 14 Out. 1994, Queiroz & Nascimento 4169
(HUEFS); Iraquara, Ladeira do Velho Dedé, 22 Jul. 1993, Queiroz & Nascimento 3403
(HUEFS); Jacobina, a 22 km da cidade, 21 Fev. 1993, Amorim et al. 992 (HUEFS);
Livramento de Brumado, 27 Mar. 1991, Lewis & Andrade 1907 (K, NY); Lencdis, 2 jun.
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2001, Guedes et al. 9027 (ALCB); 18 Set. 2002, Queiroz et al. 7458 (HUEFS); caminho
Ribeirdo de Baixo, 28 Nov. 1992, Gamev 1585 (HUEFS); 02 Abr. 1994, Funch & Funch
s.n. (HUEFS); 26 Dez. 1993, Funch & Funch 742 (HUEFS); Morro do Chapéu, Vale do
Rio Ferro Doido, 9 Mar. 2003, Queiroz et al. 7695 ( HUEFS); 9 Mar. 2003, Queiroz et al.
7699 (HUEFS); Mucugé, 17 Jul. 1996, Bautista et al. PCD 3719 (HRB); 2 Out. 2005,
Carvalho-Sobrinho & Neto 733 (HUEFS); faz. Caraibas, 12 Dez. 2004, Stradmann &
Castilho 1076 (ALCB); 12 Dez. 2004, Stradmann & Castilho 1085 (ALCB); capdo de
Mucugé, 19 Mai. 2005, Costa et al. 728 (HUEFS). Rio de Contas, 19 Jan. 1974, Harley et
al. 15295 (K, NY); 03 Fev. 1997, Harley et al. PCD 5000 (HRB); Distrito Federal:
Corrego Taquara, 30 Jan 1990, Alvarenga & Paixdo 649 (IBGE); Brasilia, Helmreich s.n
(BR); Pohl s.n. (BR); 26 Mar. 1997, Walter et al. 3750 (CEN, HUEFS); 4 Mar. 2002, Teles
& Noleto 239 (HUEFS); Vale do Tigédo, 25 Jul. 1981, Silva et al 203 (FUEL, HUEFS).
Goias: 17 Mar. 1978, Heliomar 262 (HRB); Alto do Paraiso de Goias, Chapada dos
Veadeiros, 28 Jul. 1985, Neto & Sajo 372 (NY, SP); Caiapbnia, Serra do Caiapd, 11 Mai.
1973, Anderson 9592 (NY, U); Colinas do Sul, 14 Jul. 1998, Santos et al. 118 (CEN,
HUEFS); Corumbaiba, margem do rio Corumbd, 12 Dez. 1993, Silva et al 2107 (CEN,
HUEFS); Ipameri, 9 Jun. 1994, Silva et al 2333 (CEN HUEFS); Itapaci, estrada para
Aparecida de Goias, 22 Mar. 1978, Guimardes 78 (HRB); Luziania, margem do rio
Vermelho, 23 Jul. 1981, Vieira & Pereira 51 (CEN, HUEFS); Niquelandia, 9 Jul. 1996,
Santos et al. 463 (CEN HUEFS); Vila Borba, 23 Jun 1999, Walter et al. 4322 (CEN,
HUEFS); 23 Jun. 1999, Walter et al. 4327 (CEN, HUEFS); 24 Jun. 1999, Walter et al.
4372 (CEN, HUEFS); Pirenodpolis, 12 Fev. 2004, Serra dos Pirineus, Costa et al. 512
(HUEFS). Mato Grosso: 25 Mar. 2001, Cunha et al. 1506 (UFMT); Alto Paraguai,
Regido Sul, 2 Abr. 1983, Cunha et al. 924 (UFMT); Coxim, rio Taquari, 9 Fev. 1975,
Anderson 11288 (HUEFS); Cuiab4, Morro do Ernesto, 1830, Martius 203 (BR); Dourados,
17 Fev. 1975, Pedersen 11096 (BR); Fontanillas, 25 Jul. 1977, Pena s.n. (HRB); Nova
Xavantina, estrada para Barra do Garcas, 14 Jun. 1966, Hunt 5988 (K, HUEFS); estrada
para Sdo Felix, 12 Abr. 1968, Ratter et al. 1012 (K, U); Santa Carmem, Faz. Jamanchim,
11 Jul. 1995, Macedo et al. 4323 (HRB). Mato Grosso do Sul: Entre rio Pantano e
Selviria, 02 Fev. 1982, Geraldo 1383 (HRB); Brasilandia, 17 Out. 1981, Dambros 184
(HRB); Amanibai, rio Guaira-Pora, 14 Fev. 1983, Hatschbach 46210 (BR, MBM); Mundo
Novo, Porto Renato, 14 Mar. 1985, Hatschbach 48989 (BR, MBM). Minas Gerais:
Caldas, Jun. 1838, Sinthuy s.n. (BR); Grdo-Mogol, 22 Fev. 2004, Costa et al. 680
(HUEFS); Vale do Rio Itacambirucu, 12 Dez. 1989, Pirani et al. CFCR 12578 (HUEFYS);
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Vale do corrego Escurona, 13 Jun. 1990, Pirani et al. CFCR 12827 (HUEFS); Marliéria,
Parque Estadual do Rio Doce, 19 Mai. 1982, Pinto et al. 53/82 (HRB); 19 Mai. 1982,
Almeida 198 (HRB); Mercés, 20 Out. 1980, Collares 90 (HRB). Carrancas, 16 Fev. 2004,
Costa et al. 578 (HUEFS); Santana do Riacho, 20 Fev. 2004, Costa et al. 634 (HUEFS);
Joaquim Felicio, 20 Fev. 2004, Costa et al. 640 (HUEFS). Parand: Ibipora, Faz. Doralice,
03 Fev. 2000, Ferreira s.n. (FUEL, HUEFS); Londrina, Rio Tibagi, 28 Set. 1987, Cruz s.n.
(FUEL); Planaltina do Parana, 20 Mar. 1986, Pastore & Klein 48 (HRB); Trés Figueiras,
28 Out. 1982, Furtado 140 (HRB). Piaui: Caracol, 10 Nov. 1990, Montes & Orlandi
61/90 (HRB), Urucui, 19 Nov 2005, Miranda et al. 5231 (HUEFS). Sdo Paulo: Itarare,
08 Fev. 2000, Barros 2971 (SP, U); Sdo Paulo, Jardim Botanico, 16 Set. 1931, Hoehne
23743 (BR). Rio de Janeiro: Raben 897 (BR); Sellow s.n. (BR). Tocantins: Bom
Jesus, 29 Mai. 1990, Pedralli et al. 3359 (CEN, HUEFS); Taguatinga, 29 Mai. 1990,
Pedralli et al. 3362 (CEN, HUEFS). PARAGUAI. Assuncéo: La Madelon, 28 Mai.
1984, Billiet & Jardim 3237 (BR). Nova Guadalupe: Canendiju, 28 Out. 1978, Bernardi
18256 (HUEFS). Vila Rica: 14 Fev. 1876, Balansa 1486 (BR) ARGENTINA.
Missiones: Iguazu, 29 Fev. 1996, Vanni et al. 3546 (CTES, U).

HABITAT. Florestas estacionais, cerraddo, floresta montana, mata de galeria e mata ciliar

nos biomas cerrado, caatinga e mata atlantica.

NOTAS. Uma questdo nomenclatural envolve a variedade C. langsdorffii var. grandifolia
descrita por Bentham (1870). Este autor sinonimizou C. nitida Hayne em C. langsdorffii e
criou a variedade grandifolia. Observagdes taxondmicas e morfométricas das populagdes
desse tdxon demonstraram uma grande variacdo morfoldgica que sobrepbe os caracteres
atribuidos aos dois nomes (ver Costa et al., CAP. 3). Copaifera nitida foi descrita por
Hayne (1927), mas segundo o Art. 11.2 o Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica
(Greuter et al. 2000), em nenhuma circunstancia um nome tem prioridade fora do nivel em
que foi publicado. Por isso, é proposto aqui o reconhecimento de C. langsdorffii var.
grandifolia e a sinonimizacdo de C. nitida.

Uma questdo taxondmica envolve C. brasiliensis. Esta espéie foi descrita por
Dwyer (1951) como um taxon sem pontua¢fes nos foliolos, Unica caracteristica que a
separaria de C. langsdorffii. Contudo, uma andlise do material tipo demonstra que o
especime possui pontuacdes. Estudos recentes também tém demonstrado que a presenca ou

ndo de pontuacGes ndo constitui um bom carater diagndstico para separar grupos de
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especies nesse género (Costa et al., CAP. 1 e 3; Martins da Silva 2006). Assim, é proposta
a sinonimizacao de C. brasiliensis em C. langsdorffii var. nitida.

Copaifera langsdorffii var. grandifolia pode ser distinta das demais variedades por
apresentar folhas geralmente com 4 -5 pares de foliolos, 3 — 5,5(- 8) x 1,4 — 3(- 4,5), raque

foliar e foliolos glabrescentes e ovario com margens pubescentes.

162



Figura 15. Copaifera langsdorffii var. grandifolia. A — Ramo com inflorescéncias; B —
Flor; C — Gineceu; D — Estame, vista frontal; E — Sépalas, face interna; F — Fruto; G -
Semente com arilo. (A — E, Costa & Costa 1280; F, G, Bautista 1518).
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6.4. Copaifera langsdorffii. var. krukovii Dwyer (1951: 166). Tipo: Brasil, Amazonas,
foz do rio Embira, Krukoff 4809 (Hol6tipo NY;; Isétipos A, n.v., US).

Arvore 38 - 40 m alt. Raque glabra a pubescente, 3,5 — 5(- 8) Foliolos 5 — 6(7), eliptico-
oblongas, 2 — 3(- 4) x 1,5 — 2 cm; superficie glabra ou pubescente na face adaxial, glabra
ou pubescente na abaxial; nervura principal central, glabra na face adaxial, glabra ou
pubérula na abaxial. Panicula comprimento o dobro até trés vezes maiores que a folha
subjacente, 7,5 — 9 cm compr., peddnculo glabro ou glabrescente. Legume (3 -)3,2 - 3,5 X
(2 -)2,2 — 2,5 cm, margem glabra ou espagadamente pubescente; semente oblonga, 1,5 —

1,7 x1-1,2; arilo cobrindo 2/3 a quase toda a semente.

DISTRIBUICAO. Acre, Amazonas (Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Acre: Rio Branco, Km 68, 10 Jan. 1991, Rego
& Walter 730 (NY). Amazonas: foz do Rio Embira, Krukoff 4809 (NY; US).

HABITAT. Floresta amazonica.

NOTAS. Esta é a unica variedade de C. langsdorffii que ocorre na regido amazonica.
Contudo, a observagdo dos materiais aqui citados deixa duvidas sobre seu posicionamento.
Esses espécimes tém uma tendéncia a apresentar um nimero maior de foliolos (6 a 7 pares
ou mais), 0 que é comumente observado em outras espécies amazénicas. Copaifera
langsdorffii tem uma variacdo mais limitada no numero de foliolos, fora da regido
amazonica (3 a 5 pares). Embora alguns individuos de variedades extra-amazonicas de C.
langsdorffii apresentem folhas com até 6 pares de foliolos, essa quantidade aparece sempre
em poucas folhas nos individuos que as possuem. ObservacGes do Tipo de C. langsdorffii
var. krukovii indicam que pode se tratar de C. reticulata Ducke. No entanto, apenas com a

analise de mais materiais de C. reticulata sera possivel confirmar esta hipotese.
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7. Copaifera lucens Dwyer (1951: 160). Tipo: Brasil, Rio de Janeiro, Jardim Botanico, 4
Mar. 1922, Constantino 2235 (Hol6tipo RB, n.v; Is6tipo US).

Arvore (12 -)15 - 25(- 30) m alt. Peciolo 1 - 1,5(- 2,2) cm compr.; raque glabra a
pubescente-tomentosa, (3,9 -)5,5 — 9,5(- 10,5) cm compr.; foliolos 3 — 5(-7) pares,
peciodlulos 2 - 5 mm compr., ldminas com pontuacdes presentes, papiraceas a cartaceas,
raramente coriaceas, oval-elitpticas ou eliptico-oblongas, (5 -)6 - 8(- 10,6) x (2,1 -)3 — 4,5(-
5,1) cm, margens planas, apice agudo, caudado a falcado-caudado, base obtusa; glabras na
face adaxial, glabras a pubescentes na abaxial, nervura principal deslocalda para um dos
lados, glabra na face adaxial, raramente pubérula ou pubescente na abaxial. Panicula
comprimento pouco maior que a folha subjacente, 8 — 15(- 20) cm compr, peddnculo
glabrescente a pubescente. Flores subsésseis; sépalas 3 — 4 x 1,5(- 3) mm, face externa
glabra, face interna tomentoso-hirsuta; estames 10, filetes 4 — 7(-9) mm compr., anteras 1 -
1,5 mm compr.; ovario oblongo a orbicular, 1,5 - 2 x 0,8 - 1(- 1,5 mm, margens
pubescentes, estilete 1 — 1,5(- 2) mm compr. Legume (3 -)3,5 - 3,8 (- 4) x 2,3 — 2,5 cm,
margens glabrescentes a glabras. Semente oblonga, 1,3 - 2,2 x 0,5 - 1,1 cm; arilo purpdreo,
cobrindo c. 2/3 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e S3o Paulo (Mapa
2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: Santa Cruz de Cabralia, Santos 188
(CEPEC); estacdo Vera Cruz, 22 Nov. 2001, Pacheco 103 (ALCB); estrada Itapitanga, 24
Jan 2004, Costa et al. 485 (HUEFS); Gongogi, 25 Jan. 2004, Costa et al. 486 (HUEFS); 25
Jan. 2004, Costa et al. 487 (HUEFS); Una, 27 Jul. 2005, Jardim et al. 4740 (HUEFS); 27
Jul. 2005, Jardim et al. 4741 (HUEFS); Urucguca, Faz. Santa Cruz, 12 Jul. 1991, Thomas et
al. 8009 (NY). Espirito Santo: Linhares, Reserva Florestal da C.V.R.D., 19 Jan. 1978,
J.S. 24/78 (HRB). Minas Gerais: Parque do Rio Doce, 03 Abr. 1981, Silva 33 (HRB).
Rio de Janeiro: Glaziou 2541 (BR); Glaziou 2985 (BR); Alto da Boa Vista, 14 Mar.
2000, Oliveira & Santos 1589 (GUA); Quissama, Mata da Fazendinha, 28 Out. 1994,
Araujo 42610 (GUA); Rio de Janeiro, Jardim Botanico, 4 Mar. 1922, Constantino 2235
(US); 6 Abr. 1942, Kuhlmam s.n. (NY, RB); Sumaré, 17 Jul. 1928, Ducke 2431 (RB, U);
Saquarema, Praia de Itaunas, 05 Mai. 1987, Lima et al. 2852 (NY, RB). Sdo Paulo:
Caraguatatuba, 15 Jan. 2006, Jardim et al. s.n. (HUEFS).

165



HABITAT. Floresta ombrofila e restinga (mata atlantica).

NOTAS. Copaifera lucens é afim de C. langsdorffii, mas distingue-se por possuir folhas
com os foliolos intermediarios (entre os distais € 0s proximais) maiores ou do mesmo
tamanho dos distais, apice dos foliolos caudados e arilo purpareo, enquanto C.langsdorffii
possui o apice dos foliolos agudo ou obtuso, possui arilo amarelo, laranja ou vermelho e
apresenta uma progressdo no tamanho dos foliolos, sempre os proximais sdo duas vezes
menores que os distais e os intermedidrios possuem tamanhos diferentes desses dois

extremos.
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Figura 16. Copaifera lucens. A — Ramo com inflorescéncia; B — Flor; C — Gineceu; D —
Estame, vista frontal; E, F - Detalhe da venacéo dos foliolos na face adaxial e abaxial,
respectivamente G — Sépalas, face interna; H — Fruto; | — Semente com arilo. (A - G,
Oliveira & Santos 1589; H, I, Ducke 2431).
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8. Copaifera luetzelburgii Harms (1924: 713). Lectotipo (designado por Ducke 1959):
Brasil, Piaui (non Bahia), Zapata de Bom Jesus do Rio Gurgéia [Bom Jesus], 1912-1913,
Ph. von Luetzelburg, 201 (Lectétipo M).

Arbusto 1 — 3(- 4) m alt. Peciolo 2 — 1(- 1,6), raque hirsuta ou raramente tomentoso-
hirsuta, 2,1 — 6 (- 9) cm comepr.,; foliolos 3 — 4(- 5) pares, 0s proximais quase do mesmo
tamanho dos distais; peciélulos 1 -3 mm; laminas com pontuacdes ausentes ou raramente
opacas, papiraceas a coriaceas, raramente rigido-coriaceas, geralmente glaucas, eliptico-
lanceoladas ou elipticas, 2,2 — 4,5 (- 7,9) x 1 — 2,3(- 4,1) cm; &pice agudo, raramente
obtuso e mucronado; base obtusa a cuneada; superficie tomentosa ou sericea, raramente
glabra na face adaxial, hirsuta, tomentosa ou sericea na face abaxial; nervura principal
central, pubérula ou raramente glabra na face adaxial, hirsuta ou raramente tomentoso-
hirsuta na abaxial. Panicula comprimento pouco maior que a folha subjacente, 8 - 12 cm
compr, pedunculo hirsuto ou raramente tomentoso. Flores sésseis, sepalas 3 — 4 x 2(- 2,5)
mm, face externa tomentosa, pubescente, raramente glabra, face interna hirsuta ou
tomentosa. Estames 10, filetes 5 — 8(-9) mm compr., anteras 1 - 1,2 mm compr.; ovario
oblongo-orbicular ou orbicular, (1 -)1,5-1,7 x 0,8 - 1(- 1,5) mm, margem hirsuta; estilete
2 — 5 mm compr. Legume 2 - 2,5 x 1,5 -2 cm, margem pubescente. Semente oblonga, 1 -

1,3x 0,6 x 1 cm; arilo branco cobrindo 2/3 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Piaui, Goias e Tocantins (Mapa 1).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: Serra da Tabatinga, 6 Abr. 1978,
Fonseca 218 (HRB); Barreiras, 4 Mar. 1971, Irwin et al. 31475 (NY); 2 Mar. 1972,
Anderson et al. 36483 (NY); 13 Abr. 2005, Costa et al. 1000 (HUEFS); faz. Jatoba, 3 Fev.
1991, Rtter et al. 6521 (NY); 16 Out. 1994, Queiroz & Nascimento 4197 (HUEFYS);
Cachoeira, Chapada Grande, 3 Abr. 1978, Miranda 216 (HRB); Cocos, estrada para
tamandua, 13 Out. 2005, Queiroz & Carvalho-Sobrinho 11022 (HUEFS); Coribe, 16 Jan.
2004, Machado & Oliveira 147 (HUEFS); Correntina, 25 Abr. 1980, Harley 21725 (K,
NY); 25 Abr. 1980, Harley 21762 (K, U); 27 Abr. 1980, Harley 21832 (K, NY); 07 Mai.
1990, Bautista 1518 (HRB, HUEFS); 24 Ago. 1995, Mendonca et al. 2318 (IBGE); 1 Abr.
1997, Harley et al. 28583 (HUEFS); 15 Fev. 2000, Queiroz et al. 6045 (HUEFS); 16 Fev.
2000, Queiroz et al. 6082 (HUEFS); 16 Jul. 2003, Costa 417 (HUEFS); Riachdo das
Neves, proximo a Cariporé, 5 Abr. 1978 (HRB); Formosa do Rio Preto, 28 Mar. 2000,
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Harley et al. 53717 (HUEFS); 28 Mar.2000, Harley et al. 53751 (HUEFS); 31 Mar. 2000,
Harley et al. 53801 (HUEFS); Jussari, 5 Jul. 2005, Jardim & Paixdo 4653 (HUEFS); Séao
Desidério, 2 Abr. 1984, Collares 130 (HRB); 16 Jan. 2001, Miranda & Esteves, 3751
(HUEFS). Piaui: Aroazes, 9 Jun. 1980, Filho 123 (HRB); Gilbués, 28 Abr. 1979,
Del’Arco s.n. (TEPB); Pucd, Luetzelburg 1383 (RB, U); Zapata de Bom Jesus do Rio
Gurgéia 1912-1913, Ph. von Luetzelburg, 201 (M); Serra do Bom Jesus, 14 Nov. 1979,
Santino 231 (HRB); Serra das Mangabeiras, 8 Abr. 1978, Orlandi 28 (HRB); Urucui, Faz.
S&o Joaquim, 26 Jan. 2005, Miranda et al. 4856 (HUEFS); 25 Jan. 2005, Miranda et al.
4820 (HUEFS); Sdo José do Piaui, 28 Abr. 2002, Barros 1512 (HUEFS). Goias:
Pirendpolis, 15 Mar. 1995, Pereira et al. 2732 (HUEFS); Posse, Rio da Prata, 5 Abr. 1966,
Irwin et al. 14396 (HUEFS); Tocantins: Itacaja, 19 Mar. 1978, Fonseca 106 (HRB);
Ponte Alta do Tocantins, 22 Abr. 1978, Orlandi 93 (HRB).

HABITAT. Cerrado e cerradao preferencialmente sobre solo com areia quartzosa branca.

NOME(S) POPULAR(ES): Pau-d6i, podoi.

NOTAS. Copaifera luetzelburgii é afim de C. coriacea, mas distingue-se desta por
apresentar por apresentar tricomas hirsutos no pedunculo da inflorescéncia e na face
abaxial dos foliolos, principalmente na nervura principal dos foliolos, bem como apice dos
foliolos mucronados. Outra espécie afim de C. luetzelburgii € C. depilis (ver Costa et al.,
CAPs. 1 e 4), mas distingue-se desta principalmente por apresentar tricomas nas
inflorescéncias e flores, enquanto C. depilis € completamente glabra.

Copaifera oblongifolia var. comosa, C. malmei, C. langsdorffii var. langsdorffii e
C. marginata compartilham com C. luetzelburgii a condi¢do de tdxons muito pilosos, mas
a primeira possui folhas com 4 — 7 (- 12) pares de foliolos oblongos e base assimétrica.
Copaifera malmei possui tricomas glandulares bulbosos. Copaifera marginata possui
foliolos 7 — 12 cm compr., subcrassos a crassos e inflorescéncias duas a trés vezes maiores
que as folhas subjacentes (15 — 35 cm compr.). Copaifera langsdorffii possui apice dos
foliolos agudo ou obtuso e geralmente emarginado, foliolos distais duas vezes maiores que
0S proximais e sementes com arilos de cor amarela, laranja ou vermelha. Copaifera
luetzelburgii possui 3 - 5 pares de foliolos, 0s proximais quase do mesmo tamanho dos

distais, 2,2 — 4,5(- 7,9) cm compr., elipticos a eliptico-lanceolados, papiraceos a coriaceos,
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apice mucronado; inflorescéncias pouco maiores que as folhas subjacentes (8 - 12 cm

compr.); sementes com arilo branco.
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Figura 17. Copaifera luetzelburgii. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C — Gineceu;
D - Estame; E — Sépalas, face interna; F — Fruto; G - Semente com arilo. (A — E, Harley et

al. 21725; F, G, Mendonca et al. 2318).
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9. Copaifera magnifolia Dwyer (1954: 184). Tipo: Brasil, St. Hilaire 678 [“698”]
(Holétipo P).

Arbusto (0,5 -)1 - 2,5 m alt. Peciolo (0,6 -)1,5 — 2,3 mm compr.; raque glabra, 3 — 11 cm
compr.; foliolos 2 - 4 pares, os proximais quase do mesmo tamanho dos distais; peciolulos
2 — 5 mm compr.; ldminas com pontuacBes opacas, raramente ausentes, subcrassas a
crassas, eliptico-oblongas ou eliptico-orbiculares, (4 -)5,4 - 6,5(- 7) x (2,5 -)3,4 — 6,6 cm,
margens planas, apice obtuso ou agudo, raramente pouco-emarginado, base obtusa;
nervura principal central ou levemente deslocada, glabra em ambas as faces. Panicula
comprimento duas a trés vezes maior que a folha subjacente, 5 - 13 cm compr., pedinculo
glabro. Flores sésseis, sépalas (2,5 -)3,5 — 4(- 5) x 2,5(- 3,5) mm, glabras em ambas as
faces. Estames 10, filetes (5 -)6 — 7(- 8), anteras 1,3 - 1,5 mm compr. Ovario oblongo-
orbicular, 2 - 2,2 x 1,8 — 2,1 mm; estilete 2,5 -5 mm compr. Legume 3-3,5x2-2,5cm,
margem glabra. Semente oblonga, 1,5 - 1,8 x 1,2 — 1,5 cm; arilo branco, cobrindo ca. 2/3

da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Mato Grosso (Mapa 1).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Local ndo indicado, St. Hilaire 678 (P).
Bahia: Barreiras, vale do Rio de Ondas, 5 Mar. 1971, Irwin et al. 31558 (IBGE, NY); 13
Abr. 2005, Costa et al. 1010 (HUEFS). Mato Grosso: Chapada dos Guimarées, 12 Ago.
1997, Hatschbach et al. 66715 (MBM); 19 Abr. 2005, Costa et al 1103 (HUEFS); 19 Abr.
2005, Costa & Queiroz 1107 (HUEFS); Nova Xavantina. 19 Ago. 1967, Ratter et al. 393
(NY, K); 10 Mar. 1968, Philcox & Ferreira 4505 (NY, K); Luciara, 19 Mar. 1997, Souza
et al. 14514 (ESA, HUEFS); Séo Félix do Araguaia, 14 Mar. 1997, Souza et al. 14087
(ESA, HUEFS); Sao José do Rio Claro, 14 Jun. 1997, Souza et al 18079 (ESA, HUEFS).

HABITAT. Cerrado aberto sobre solo de textura argilosa ou argilo-arenosa.

NOME(S) POPULAR(ES). Guaranazinho.

NOTAS. Dwyer (1954) ao descrever esta especie, citou o numero 698 para seu material
tipo. Contudo, um exame do material mostra que o0 nimero correto é 678. Essa corre¢do ja
havia sido indicada por R. Barneby, consultando o tipo dessa espécie (R. Barneby 1995, in
sched.).

172



Esta espeécie é afim de C. elliptica e C. depilis por possuir folhas, foliolos e ovario
inteiramente glabros (ver comentarios em C. depilis). A distribuicao de C. magnifolia
podera ser diferente com a inclusdo de novas coletas em Goias, mas as duas excursées
realizadas para este estado durante a execugéo da tese ndo obtiveram sucesso em coletar

material da espécie.
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10. Copaifera majorina Dwyer (1951: 162). Tipo: Brasil, Bahia, [Gongogi], rio Congogi
[rio Gongogi] Curran 27 (Hol6tipo US; Isétipos G, n.v.; Y, n.v.).

Arvore (3,5 -)6 — 20(- 30) m alt. Peciolo 1 — 2 cm compr.; raque glabra ou pubescente, 12
- 17 cm compr.; foliolos (5 -)8 — 10(- 11) pares, 0s proximais quase do mesmo tamanho
dos distais, peciolulos 2 — 4; ldminas com pontuacfes ausentes ou raramente opacas, 2 — 5
x 1,5 - 2,5 cm, papiraceas, eliptico-lanceoladas ou elipticas, margens planas, apice agudo a
acuminado, raramente obtuso, base obtusa, superficie glabra em ambas as faces, nervura
principal central, pubescente ou glabra na face adaxial, pucescente a hirsuta face abaxial.
Panicula comprimento menor ou quase do mesmo tamanho que a folha subjacente, 8 — 10
cm compr., pedunculo glabro ou pubescente. Flores sésseis, sépalas 3 — 4 x 1,5(- 3) mm,
face externa glabra, a interna pubescente ou tomentosa; estames 10, filetes 6 — 8 mm
compr., anteras 1 — 1,5(- 2) mm compr.; ovario orbicular, 2 - 2,2 X 2 - 2,2 mm, margem
hirsuta. Legume 2,5 - 4,5 x 2,5 - 3,0 cm, margem glabra a glabrescente. Semente oblonga,

1,5-2,2(-2,4) x 0,7 - 1,5 cm; arilo laranja, cobrindo 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia (Mapa 3).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: Entre Rios, Faz. Buri, 25 Nov. 2002,
Guedes et al. 7685 (ALCB); llhéus, 18 Mai. 1979, Langenheim & Silva 6453 (MBM); Km
22 da rodovia BR 415, 22 Dez. 1982, Santos 3836 (CEPEC, K); Ituberd, 2 Nov. 1995,
Silva 3276 (ALCB); 24 Jun. 2006, Santos 05 (ALCB); Gongogi, rio Congogi Curran 27
(US); Prado, 22 Out. 1993, Thomas et al. 10148 (NY); Reserva Florestal, 22 Out. 1993,
Thomas et al. 10148 (K); Santa Cruz de Cabralia, 7 Mar. 1984, Santos 289 (CEPEC, K);
Una, faz. Maruim, 12 Mai. 1981, Mori et al. 13968 (NY); Urucuca, 12 Jul. 1991, Thomas
etal. 7642 (NY); 08 Mai. 1995, Thomas et al. 10815 (NY).

HABITAT. Floresta Atlantica.
NOTAS. Copaifera majorina é afim de C. multijuga e por causa das folhas multifolioladas
ambas sdo muito confundidas nas coletas da Mata Atlantica. No entanto, C. multijuga é

uma espécie da Amazonia e a morfologia da folha e dos foliolos é marcante nos dois

tdxons, mostrando distin¢do entre eles. Copaifera multijuga possui folhas com 5 - 8 pares

174



de foliolos oblongos com apice caudado, enquanto C. majorina tem folhas com vs. (5 -)6 —
11 pares de foliolos elipticos com apice agudo ou obtuso.

Aparentemente trata-se de uma espécie endémica da Bahia. Contudo, é possivel que
ela ocorra na zona da mata mineira (E.L.Borba, comunicacdo pessoal). Na area extra-
amazonica, essa espécie pode ser facilmente diagnosticada por possuir (5 -)8 — 10(- 11)
pares de foliolos elipticos, com base obtusa e legumes 2,5 - 45 x 2,5 - 3,0 cm, com

margem glabra a glabrescente.
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Figura 18. Copaifera majorina. A — Ramo com inflorescéncia; B — Flor; C — Gineceu; D —
Detalhe da insercdo da antera; E — Estame, vista frontal; F — Sépalas, face interna; G —
Fruto; H - Semente com arilo. (A, Pinheiro 1461; B — F, Santos 289; G, H, Thomas et al.
10148).
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Mapa 2. Distribuicdo geografica de Copaifera langsdorffii var. langsdorffi, C. langsdorffii
var. glabra, C. langsdorffii var. grandifolia, C. langsdorffii var. krukovii, C. lucens, C.

malmei, C. oblongifolia e C. sabulicola.
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11. Copaifera malmei Harms (1924: 713). Tipo: Brasil, Mato Grosso, Cuiaba, Fev 1894,
Malme 1344 (Hol6tipo M, n.v.; Is6tipos NY, U)

Copaifera bulbotrichia Rizzini & Heringer (1977: 149). Tipo: Brasil, Goiés, ‘culta in
cerrado ad Brasilia ubi legit’, 31 Mar. 1976, Heringer 15503 (Hol6tipo RB). Syn. nov.

Arbusto 1 — 3(- 5) m alt. Peciolo 1,3 — 2(- 3,2) cm compr.; rague tomentosa, 4 — 8 (- 13,2)
cm compr., foliolos 3 — 5 pares, os proximais quase do mesmo tamanho dos distais,
pecidlulos 2 - 4 mm; ld&minas com pontuacfes ausentes ou raramente opacas, papiraceas a
coriaceas, raramente rigido-coriaceas, glaucas, geralmente variegadas de branco, elipticas
ou eliptico-lanceoladas, (2,8 -)4 - 6(- 7,9) x (1,9 -)2 - 3(- 4,3) cm, margens planas, apice
obtuso, raramente agudo, emarginado ou obtuso, raramente mucronado, base obtusa;
superficie escariosa, raramente glabra na face adaxial, denso-escariosa, raramente
glabrescente na face abaxial, nervura principal central, face adaxial pubescente ou
pubérula, raramente glabra, face abaxial escarioso-hirsuta. Panicula comprimento igual ou
pouco maior, raramente o dobro, que a folha subjacente, (8 -)12 — 18(- 25) cm compr.,
pedinculo tomentoso ou escarioso-hirsuto. Flores sésseis, sépalas 3 — 4 x 2(- 2,5) mm,
face externa tomentosa, pubescente, raramente glabra, face interna hirsuta ou tomentosa;
estames 10, filetes 5 — 8(-9) mm compr., anteras 1 - 1,2 mm compr; ovario oblongo-
orbicular ou orbicular, (1 -)1,5-1,7 x 0,9 — 1,3(- 1,6) mm, margem hirsuta, estilete 2 — 5
mm compr. Legume (1,5 -)2 - 2,5 x 1,5 — 2 cm, margem pubescente. Semente oblonga, 1
—1,5x0,6 x 1 cm; arilo branco, cobrindo 2/3 da semente.

DISTRIBUICAO. Goias, Mato Grosso (Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Goias: Guara, 19 Mar. 1968, Irwin et al.
21503 (HUEFS); Monte Alegre de Goias, 11 Mar. 1973, Anderson 6781 (NY, U); Xambia,
Rio Cerda, 24 Mar. 1961, Oliveira 1504 (HUEFS). Mato Grosso: Alto da Boa Vista, 24
Fev. 1998, Macedo et al. 5754 (UFMT); Carceres, 27 Fev. 1986, Ecologia Vegetal / P6lo
1330 (UFMT); Arenéapolis, Chapada dos Parecis, 4 Mai. 1995, Hatschbach et al. 62685
(MBM); Barra do Gargas, 14 Jun. 1966, Hunt 5992 (HUEFS); Chapada dos Guimaré&es, 16
Abr. 1978, Mileski 48 (HRB); 9 Mar. 2001, Macedo et al. 7524 (UFMT); 19 Abr. 2005,
Costa et al 1103 (HUEFS); Cuiaba, Abr. 1833, Martii Herb Florae Brasil. 204 (BR); Fev
1894, Malmei 1344 (NY, U); 07 Mar. 1982, Miranda 19 (UFMT); 7 Mar. 1983, Frutuoso
21 (UFMT); Nova Xavantina, 7 Jun 1966, Irwin et al. 16702 (HUEFS); 25 Jun. 1968,
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Ratter et al. 1956 (HUEFS); Nioaque, 11 Fev. 1993, Hatschbach et al. 58897 (MBM); 22
Mar. 2004, Hatschbach et al. 77399 (MBM); Poconé, 24 Out. 1997, Cunha & Rezende s.n.
(UFMT); 27 Mai. 1983, Cunha et al. 1074 (UFMT); 27 Mai. 1988, Pantanal de Poconé 13
(UFMT); Rondonédpolis, 5 Nov. 1993, Ratter et al. 6993 (MBM); Santo Antonio do
Leveger, 11 Jun. 1981, de Paula s.n. (IBGE); Sao Félix do Araguaia, 17 Mar. 1997, Souza
et al. 14362 (ESA, HUEFS); Sonora, 3 Mai. 1995, Hatschbach et al. 62191 (MBM);
Tapurah, 8 Jun. 1997, Souza et al. 17389 (ESA, HUEFS); Rondondpolis, 5 Nov. 1993,
Ratter et al. 6993 (MBM).

HABITAT. Campo aberto e &reas inundaveis no bioma Cerrado.

NOME(S) POPULAR(ES). Guaranazinho

NOTAS. Rizzini & Heringer (1977) descreveram C. bulbotrichia por apresentar uma
caracteristica que a diferencia de todas as outras espécies de Copaifera: o tricoma
glandular bulboso. No entanto, a analise feita no material tipo de C. malmei demonstra a
presenca desse tipo de tricoma, embora isso ndo tenha sido mencionado por Harms (1924)
ao descrever a espécie.

Copaifera malmei € uma espécie endémica do bioma Cerrado, apresentando maior
semelhanca a C. elliptica e C. marginata. Pode ser distinguida daquelas espécies por
possuir tricomas nos foliolos, enquanto C. elliptica possui foliolos inteiramente glabros e
por possuir foliolos papiraceos a coriaceos vs. coridceos a crassos em C. marginata. A
presenca de tricomas glandulares bulbosos permite distinguir C. malmei de todas as

especies do género.
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Figura 19. Copaifera malmei. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C — Gineceu; D —
Estame, vista frontal; E — Sépalas, face interna; F — Fruto; G - Semente com arilo; H —
Detalhe da face abaxial do foliolo mostrando tricoma glandular bulboso. (A, Malme 1344;
B - E, Costa et al. 1184; F — H, Souza et al. 17389).
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12. Copaifera marginata Benth. (1870: 240). Tipo: Brasil, Goids, Chapada da
Mangabeira, Gardner 3091 (Holétipo K [fotos: HUEFS, NY]).

Arbusto 1 — 2(- 5) m alt. Peciolo 1 — 1,5 cm compr.; raque denso-tomentosa, raramente
denso-pubescente, 10 — 13(- 14) cm compr., foliolos 2 — 4 pares, 0s proximais quase do
mesmo tamanho dos distais, peciélulos 3 - 4 mm; laminas com pontuacdes ausentes ou
raramente opacas, rigido-coriaceas a subcrassas, raramente coriaceas, geralmente glaucas,
eliptico-orbiculares ou elipticas, raramente eliptico-lanceolados, 7 - 10(- 12,5) x 4 — 6(-
6,5) cm, margens planas, apice obtuso ou agudo, retuso ou emarginado-mucronado, base
obtusa, superficie sericea ou pubescente, raramente glabra na face adaxial, denso-
tomentosa; nervura principal central, face adaxial pubescente ou pubérula, raramente
glabra, face abaxial sericea ou pubescente, raramente glabra. Panicula comprimento duas a
trés vezes maior que a folha subjacente, 15 — 35 cm compr, pedunculo tomentoso. Flores
sésseis, sépalas 4 — 5 x 2 - 4 mm, face externa tomentosa, sericea, raramente glabrescente,
face interna hirsuta ou tomentosa; estames 10, filetes 5 — 7(- 8) mm compr., anteras 1,6 - 2
mm compr.; ovario oblongo-orbicular ou orbicular, 2 - 3 x 1,5 — 2,5 mm, margens
pubescentes, raramente base hirsutas; estilete 2 — 5 mm compr. Legume 2,2 -2,8 x 1,7 - 2
cm, margeens tomentosas a pubescentes. Semente oblonga, 1,4 - 1,6 x 0,8 - 1,1 cm; arilo

branco, cobrindo 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas

Gerais e Tocantins (Mapa 3).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: Formosa do Rio Preto, 10 Nov. 1997,
Alvarenga et al. 1049 (HRB, NY). Goias: Chapada da Mangabeira, Gardner 3091 (K,
foto HUEFS, foto NY); Niquelandia, 30 Jul. 1985, Silva 759 (FUEL); 25 Nov. 1992,
Cordovil et al. 177 (CEN, HUEFS); 16 Jun. 1993, Hatschbach & Barbosa 59611 (MBM);
Formosa do Rio Preto, 28 Mar. 2000, Harley et al. 53751 (ALCB); Uruacu, Proximo Faz.
Ouro Fino, 06 Fev. 1996, Walter et al. 3031 (CEN, HUEFS). Maranhao: 8 Jul. 1954,
Black et al 54-16491 (NY); Mato Grosso: Alto do Paraguai, Regido Sul, 1 Abr. 1983,
Cunha et al. 809 (UFMT); 21 Fev. 1984, Monteiro & Neto 64 (UFMT); Barra do Gargas,
14 Jun. 1966, Hunt 5992 (NY); Guarapuru, 2 Out. 1964, Irwin & Soderstron 6568 (NY);
Nova Xavantina, 27 Mai. 1966, Irwin et al. 16097 (NY); 22 Fev. 1969, Onishi et al. 982
(NY); Séo Félix do Araguaia, 14 Jul. 1994, Silva & Kraft 2403 (CEN, HUEFS); Tangara
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da Serra, 18 Mar. 1996, Rodrigues 12 (UFMT). Mato Grosso do Sul: Nioaque, 17 Out.
2003, Hatschbach et al. 76416 (MBM). Minas Gerais; S0 Gongalo do Abaeté, 20 Mar.
1980, Hatschbach 42814 (MBM). Tocantins: Mateiros, Rio Novo, 9 Mai. 2001, Soares
& Silva 945 (MBM);

HABITAT. Cerrado.

NOME(S) POPULAR(ES). Guaranazinho.

NOTAS. Esta espécie é caracteristica por ser um arbusto com foliolos rigido-coriaceos a
subcrassos, inflorescéncia com pedunculo grande e &rgdos vegetativos densamente
tomentosos. Pode ser confundida com C. malmei, mas distingue-se principalmente pela
consisténcia dos foliolos e tipo de tricoma (ver comentario em C. malmei). Copaifera
marginata também pode ocorrer em simpatria com C. magnifolia, mas distingue-se por
possuir tricomas nas inflorescéncias, foliolos e ovario, enquanto C. marginata é totalmente

glabra.
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Figura 20. Copaifera marginata. A — Ramo com inflorescéncia; B — Flor; C — Gineceu; D
— Estame, vista frontal; E — Sépalas, da esquerda para a direita: as quatro primeiras face
interna, a isolada face externa.; F — Fruto; G - Semente com arilo. (A — E, Alvarenga et al.
1049; F, G, Irwin et al. 31558).
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13. Copaifera martii Hayne var. rigida (Benth.) Ducke (1930: 128). Basionimo: Wachst
in ‘Brasilien in den Waldern der Provinz Para am Amazonenfluesse’, Martius s.n.
(Holétipo M, n.v.). Lect6tipo (aqui designado): Brasil, Piaui, Oeiras, Gardner 2089
(Lectotipo: K, foto HUEFS, foto NY;; Is6tipo BR).

Arvore (2 -)3,5 - 10(- 17) m alt. Peciolo (0,6 -)1 — 2(- 3,3) cm compr., raque glabra ou
pubescente, 1,2 — 4 (- 8,8) cm compr., foliolos 2 — 3 pares, 0s proximais quase do mesmo
tamanho dos distais, peciélulos 2 - 5 mm, ldaminas com pontuag¢fes ausentes ou raramente
opacas, rigido-coriaceas, raramente coriaceas, elipticas ou eliptico-orbiculares, (3,5 -)6 —
9(- 11) x (1,94 - 5(- 6) cm, margens revolutas, apice obtuso ou levemente agudo,
raramente emarginado, base obtusa; superficie glabra na face adaxial e glabra, raramente
espacado-pubescente na abaxial, nervura principal central, face adaxial glabra ou
prubérula, face abaxial pubérula, pubescente ou glabra. Panicula comprimento menor até
pouco maior que a folha subjacente, 5 — 8 cm compr, pedunculo pubérulo ou pubescente.
Flores sésseis, sépalas 3 — 4 x 1,6 - 3 mm, face externa glabra, raramente espacao-
pubescente, face interna tomentosa; estames 10, filetes 4 — 5(- 7) mm compr., anteras 1,2 —
1,6 mm compr.; ovario orbicular ou eliptico-orbicular, 3 — 4 (-5) x 3 — 3,5(- 4,8) mm,
margens pubescentes ou hirsutas; estilete 2 — 4 mm compr. Legume 1,5-25x1,3-2,2
cm, margens pubescentes. Semente oblonga, 1,2 — 1,4 x 0,8 - 1,0 cm; arilo branco,

cobrindo 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Ceara, Maranhao, Par4, Piaui e Tocantins (Mapa 1).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. 1839, Pohl s.n. (BR). Ceara: Novo Oriente,
Planalto de Ibiapaba, 09 Mar. 1991, Araujo s.n. (EAC, HUEFS). Maranhao: Grajau, 21
Abr. 1983, Silva et al. 1161 (HRB, INPA); Rio Bonito, Serra da Cangalha, 20 Mar. 1978,
Miranda 69 (HRB); Sdo Raimundo das Mangabeiras, 19 Mar. 1983, Miranda & Ferreira,
352 (HRB); Tuntum, 26 Fev. 1983, Taylor et al. 1041 (NY); fazenda Bacaba, 5 Out. 1980,
Daly et al. s.n. (HRB). Para: Santarém, Abr. 1850, Spruce s.n. (NY); 17 Abr. 2005,
Jardim & Silva 4518 (HUEFS); 15 Abr. 2005, Jardim et al. 4554 (HUEFS). Piaui:
Fazenda Palmares, Jul. 1996, Ribeiro (HUEFS); Almarante, 3 Mar. 2005, Miranda et al.
4985 (HUEFS); Campo Maior, Santa Adelaide, 30 Jul. 1979, Filho 73 (HRB); Carolina, 14
abr. 1983, Taylor et al. 1252 (NY); Castelo do Piaui, 14 Set. 2003, Costa et al. M91
(HUEFS); Esperantina, 8 Jun. 2003, Franco 60 (HUEFS); Landri-Sales, 7 Jul. 1980,
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Fernandes et al. s.n. (HUEFS); Luiz Corréa, Montes et al. 08 (HRB); Piracuruca, 17 Set.
1977, Souza s.n. (HUEFS); 30 Set. 1998, Alencar 313 (HUEFS); 26 Mar.1999, Alencar
556 (HUEFS); 26 Jun. 1999, Alencar et al. 638 (HUEFS); 17 Abr. 2001, Alencar 1263
(HUEFS); Piripiri, 27 Jun. 1999, Alencar 680 (HUEFS); Oeiras, Gardner 2089 (BR, K,
foto HUEFS, foto NY); 2 mai. 1987, Castro s.n. (HUEFS); Séo José do Piaui, 28 Abr.
2002, Barros s.n. (HUEFS); Teresina, 15 Mar. 1983, Fernandes s.n. (EAC, HUEFS); 4
Abr. 1986, Souza s.n. (HUEFS). Tocantins: Lizarda, 21 Mar. 1978, Assis 58 (HRB);
Igrajad, 06 Ago, 1978, Fernandes & Matos s.n. (EAC, HUEFS).

HABITAT. Enclaves de Cerrado e cerraddo presentes em regides de clima semi-arido e

equatorial, dominadas pelos biomas Caatinga e Floresta Amazonica.

NOME(S) POPULAR(ES). Copaiba-mirim

NOTAS. Copaifera martii é representada na porcao extra-amazonica do Brasil apenas pela
variedade rigida. Essa variedade difere da variedade tipica por apresentar foliolos rigido-
coriaceo, geralmente com 4&pice obtuso e margens revolutas, e inflorescéncias de
comprimento menor a pouco maior que as folhas subjacentes (vs. foliolos cartaceos a
coriaceos, apice agudo e margem plana, e inflorescéncias com o dobro ou mais de
comprimento que o das folhas subjacentes na variedade tipica). Além disso, parece haver
uma preferéncia ecoldgica distinta entre as duas variedades (ver Costa et al. CAP. 1).
Copaifera martii var. martii parece ter preferéncia por floresta umida e C. martii var.
rigida por areas de cerrado.

Copaifera martii var. rigida é muito confundida com C. malmei, C. marginata e C.
magnifolia, devido ao nimero de pares de foliolos. No entanto, o indumento permite a
distincdo desses taxons. Copaifera malmei possui tricomas glandulares bulboso nos
foliolos, condicdo ausente em C. martii var. rigida. Copaifera magnifolia possui foliolo e
ovario glabros, enquanto C. martii var. rigida possui foliolo e ovario pilosos. Copaifera
marginata tem inflorescéncias com o comprimento duas a trés vezes maiores que as folhas
subjacentes (15 — 35 cm compr.), enquanto C. martii var. rigida possui inflorescéncias

menores (5 - 8 cm compr.).
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Figura 21. Copaifera martii var. rigida. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C —

Gineceu; D — Estame, vista frontal; E — Foliolo; F — Detalhe da face abaxial do foliolo
mostrando a venagdo; G — Sépalas, face interna; H - Fruto; | - Semente com arilo. (A - G,
Costa et al. 882; H, I, Fernandes & Bezerra 4085).
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14. Copaifera nana Rizzini (1971: 192). Tipo: Brasil, Goias, Rodovia Brasilia-Anapolis,
Heringer 11842 (Holotipo RB, n.v.).

Subarbusto (0,3)0,5-1(- 2) m alt. Peciolo 1 — 2 cm compr., raque glabra, 4 — 8(- 10) cm
compr., foliolos 2 — 3(- 4) pares, 0s proximais do mesmo tamanho dos distais, peciolulos 1
- 3 mm, laminas com pontuacdes presentes, coridceas, estreito-oblongas ou estreito-
obovais, 5 - 8 x 2,2 — 4 cm, margens planas, apice obtuso, levemente emarginando ou
raramente obtuso, base cuneada, superficie glabra em ambas as faces, nervura principal
central, face adaxial glabra, face abaxial glabra ou pubescente. Panicula comprimento
menor até pouco maior que a folha subjacente, 5 - 15 cm compr, pedunculo glabro. Flores
sésseis, sépalas 4 — 5 x 2 — 4,3 mm, face externa glabra, face interna sericea; estames 10,
filetes 5 — 6 mm compr., anteras 1,5 - 2 mm compr.; ovério orbicular, 1,8 -2 x 1-3-15
mm, margem sericea ou sericeo-vilosa, raramente base hirsuta; estilete 3 — 4(- 5) mm
compr. Legume 2,5 -3 x 1,5 — 2 cm, margem pubescente. Semente oblonga, 1,4 — 1,6 X

0,8-1,1 cm; arilo n.v.

DISTRIBUICAO. Mato Grosso e Goias (Mapa 3).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Goias: Campinorte, 30 Mar. 1978,
Guimardes 142 (HRB); Nova Roma, 3 Fev. 1999, Machado et al. 314 (CEN, HUEFS).
Mato Grosso: Nova Xavantina, Irwin et al 16702 (BR, NY).

HABITAT. Cerrado aberto.

NOTAS. Esta espécie distingue-se das demais por ser um subarbusto, caracteristica Unica
no género. Pode ser confundida com C. marginata, C. magnifolia ou C. martii por causa do
namero de pares de foliolos 2 — 3 (- 4), mas todas estas espécies possuem foliolos elipticos
ou eliptico—orbiculares com base obtusa vs. foliolos estreito-oblongos ou estreito-obovais

com base cuneada em C. nana.
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15. Copaifera oblongifolia Mart. ex Hayne (1827: 23) [Tipo citado em Copaifera

oblongifolia var. oblongifolia].

Arbusto ou arvore (0,5 -)1 - 2(- 12) m alt. Peciolo 0,1 — 0,4(- 1,5) mm compr., raque
glabra, pubérula, pubescente ou tomento-hirsuta, 1,7 — 6,2(- 13) cm compr., foliolos (3 -) 4
- 8(- 12) pares, 0s proximais quase do mesmo tamanho dos distais, peci6lulos 0,5 — 1 mm
compr.; ldminas com pontuacBes presentes, cartaceas ou raramente coriaceas, oblongas,
raramente eliptico-oblongas, 1,4 — 2,4 (- 3,6) x 0,6 - 1,4(- 1,8) cm, apice obtuso, levemente
emarginado ou curto-mucronado; base assimétrica, superficie glabra, pubérula, sericea ou
tomentosa na face adaxial, glabra, pubérula, sericea ou tomenso-hirsuta na face abaxial,
nervura principal central, amabas as faces glabras, pubérulas, pubescentes ou tomentoso-
hirsuta. Panicula comprimento pouco maior até o dobro do tamanho da folha subjacente, 4
— 18 cm compr., pedunculo pubescente a tomentoso, Flores sésseis; sépalas 4 - 5 x (1,5 -
)2,5 - 2,8 mm, face externa glabra ou sericea, face interna tomentosa ou hirsuta; estames
10, filete 3 - 4 mm compr., anteras 0,8 - 1,2 mm compr.; ovario orbicular-eliptico 1 - 1,5(-
3) x 1 -1,5(- 2) mm, margens hirsutas, estilete 3 - 4 mm compr. Legume 2-25x 1,7 - 2,2
cm, margens glabrescentes a glabras ou pubescentes. Semente oblonga, 0,8 - 1,4 0,5 - 0,7

cm; arilo laranja, cobrindo 1/2 da semente.

NOTAS. Esta espécie é geralmente confundida com C. trapezifolia, mas distingue-se por
possuir principalmente frutos menores (1 — 3 x 1-2 cm) e arilo laranja, enquanto C.
trapezifolia possui frutos 4 — 4,5 x 3,5 — 4 cm e arilo vermelho. Alem disso, C. oblongifolia

é uma especie de cerrado, enquanto C. trapezifolia € uma espécie da Mata Atlantica.

Chave para a identificacdo das variedades de Copaifera oblongifolia
1. Foliolos pubescentes a tomentoso-hirsutos em ambas as faces............. C. oblongifolia
var. comosa
1’. Foliolos glabros a pubérulos, raramente pubescentes apenas na face abaxial
2. Arvore 3 — 12 m alt. Raque pubescente ou raramente tomentosa.....C. oblongifolia var.
dawsonii
2’. Arbusto 0,5 — 3 m alt. Raque glabra ou pubérulo-pubescente..C. oblongifolia var.

oblongifolia.
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15.1. Copaifera oblongifolia var. oblongifolia. Tipo: Brasil, Goias, Chapada do Parana,
Set., Martius (Holétipo M, n.v.).

Arbusto (0,5 -)1 - 2(- 3) m alt. Raque glabra ou pubérula, raramente pubescente, (1,7 -)3
— 5(- 8) cm compr. Foliolos 4- 8 pares, 1 — 3 x 0, 6 - 1,5 cm; superficie glabra na face
adaxial, glabra, pubérula ou raramente pubescente na face adaxial; nervura principal
central, ambas as faces glabras ou pubérulas, raramente pubescente na face abaxial.
Panicula comprimento pouco maior que a folha subjacente, 4 — 6(- 8) cm compr.,
pedinculo pubérulo ou pubescente. Legume 2 - 2,5 x 1,5 - 2,0 cm, margens glabras a

pubescentes. Semente oblonga, 0,8 - 1,4 x 0,5 - 0,7 cm; arilo cobrindo 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Goiéas, Distrito Federal, Mato Grosso, Minas Gerais e Tocantins
(Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: Caetité, Brejinho das Ametistas, 15
Abr. 1983, Carvalho et al. 1741 (HUEFS); 27 Out. 1993, Queiroz & Nascimento, 3596
(HUEFS); Cocos, 4 Jul. 2001, Mendongca et al. 4390 (IBGE); 13 Out. 2005, Queiroz &
Carvalho-Sobrinho (HUEFS); Coribe, 22 Jul. 1998, Ratter et al. 8008 (HUEFS); Espigéo
Mestre, 16 Mar. 1972, Anderson et al. 37069 (NY); Formosa do Rio Preto, 3 Fev. 2000,
Ribeiro et al. 44 (HUEFS). Distrito Federal: Brasilia, 1 Mar. 1978, Heringer 16852
(NY). Goias: Mai. 1840, Gardner 4111 (BR); proximo ao rio do Sono, 28 Abr. 1978,
Sacramento 605 (HRB); Barro Alto, 8 Fev. 1996, Walter et al. 3126 (CEN, HUEFS);
Colinas do Sul, 24 Fev. 1991, Alvarenga et al. 792 (IBGE); Formosa, 18 Mar. 2003,
Mendonga et al 5408 (IBGE); ca. 40 km da cidade, em direcdo a Flores de Goias, 15 Abr.
2005, Costa et al. 1033 (HUEFS); Niquelandia, 21 Jan 1972, Irwin et al. 34632 (HUEFS,
NY); 13 Abr. 1992, Walter et al. 1251 (CEN, HUEFS); Rio Formoso, 30 Mar. 1978,
Miranda 191 (HRB); Séo Jodo do Alianca, 22 Fev. 2003, Franca et al. 4620 (HUEFS);
Sdo Miguel do Araguaia, 30 Nov. 1983, Dias 96 (HRB); Serrandpolis, 18 Ago. 1998, Silva
et al. 3883 (IBGE). Mato Grosso: Barra do Gargas, 7 Jun. 1966, Hunt 5857 (HUEFS,
K); Casa Branca, Rio Brilhante, 15 Fev. 1970, Hatschbach 23672 (MBM); Nova
Xavantina, 17 Abr. 2005, Costa et al. 1074 (HUEFS); Sindrolandia, 23 Jan. 1971,
Hatschbach 26070 (MBM). Minas Gerais: Arinos, 26 Abr. 2004, Fonseca et al. 5445
(HUEFS, HRB); 27 Abr. 2004, Fonseca et al. 5522 (HUEFS, HRB). Piaui: Campo Maior,
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Alto do Comandante, 26 Jan. 2002, Lopes & Carvalho 50 (NY, HUEFS); Tocantins:
Itacaja, 9 Mai. 2000, Santos et al. 718 (HUEFS, CEN);

HABITAT. Campo aberto, preferencialmente sobre solos de areia quartzosa branca, no

bioma Cerrado.
NOME(S) POPULAR(ES). Paudoizinho, podoizinho.
NOTAS. Essa variedade distingue-se por apresentar folhas menores, raque e foliolos

geralmente glabra ou pubérula, enquanto as outras variedades apresentam folhas maiores,

raque e foliolos pilosos.
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Figura 22. Copaifera oblongifolia. A — Ramo com inflorescéncia; B — Flor; C — Gineceu;
D - Vista lateral do ovario; E — Estame, vista frontal; F — Sépalas, face interna; G — Fruto;
H - Semente com arilo. (A — F, Costa et al. 1054; G, H, Irwin et al. 9500).
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15.2. Copaifera oblongifolia var. comosa Dwyer (1954: 181). Tipo: Brasil, Goias, Serra
Dourada, Macedo 3439 (Holétipo MO, n.v.; Is6tipo US).

Arbusto ou arvore pequena 1 — 2,5(- 4) m alt. Raque tomentosa a tomentoso-hirsuta, (4 -
)6 — 8 cm compr. Foliolos 4 - 5(- 12) pares; 2 — 3 (- 3,6) x 1 - 1,5(- 1,8) cm; superficie
pubérula, sericea ou tomentosa na face adaxial e pubérula, sericea, tomensa ou tomentoso-
hirsuta na face abaxial; nervura principal central, face adaxial pubérula, pubescente ou
tomentosa e face abaxial pubérula, pubescente, tomentosa ou hirsuta. Panicula
comprimento maior até o dobro do tamanho da folha subjacente, 4 — 18 ¢cm compr.,
pedunculo tomentoso a tomentoso-hirsuto. Legume 2 - 2,5 x 1,5 - 2,0 cm, margens
pubescentes a hirsutas. Semente oblonga, 0,8 - 1,4 0,5 - 0,7 cm; arilo cobrindo 1/2 da

semente.

DISTRIBUICAO. Goias, Mato Grosso, Minas Gerais e Piaui (Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Goias: Chapada dos Veadeiros, 22 Out. 1965,
Irwin et al. 9500 (NY); Serra Dourada, Macedo 3439 (US); 13 Dez. 1951, Macedo 3439
(NY). Maranh&o: Sao Luiz, Fev. 1939, Froes 11597 (NY); Fev. 1939, Froes 11748
(NY). Mato Grosso: Barra do Gargas, 21 Abr. 1978, Chepherd et al. 7507 (IBGE); ca.
35 km da cidade, em direcdo a Nova Xavantina, 17 Abr. 2005, Costa et al. 1054 (HUEFS);
Planalto dos Parecis, 12 Mai. 1977, Passos s.n. (HRB). Minas Gerais: Barrocéo, entre
Sao Francisco Sa e Barrocdo, 22 Fev. 2004, Costa et al. 655 (HUEFS); Ibiai, 20 Jun. 2004,
Hatschbach et al. 78027 (MBM); Joaquim Felicio, Serra do Cabral, 14 Mai. 2001,
Hatschbach et al. 71988 (MBM); Varzea da Palma, 14 Mai. 2001 Hatschbach et al. 71971
(MBM). Piaui: Cocal, 15 Fev. 1981, Fernandes & Matos s.n. (EAC, HUEFS); Oeiras, 13
Dez. 1977, Fernandes & Bezerra s.n. (EAC).

HABITAT. Cerrado, em borda de mata e proximo a campo rupestre.

NOTAS. Este variedade é geralmente confundida com C. langsdorffii quando apresenta
em média folhas com 4 — 5 pares de foliolos, mas distingue-se principalmente por possuir
todos os foliolos oblongos e do mesmo tamanho, enquanto C. langsdorffii possui foliolos
elipticos com os proximais geralmente ovais e menores que os distais. A variedade C.

oblongifolia var. comosa também ¢é muito confundida com C. trapezifolia, mas esta ultima
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possui frutos maiores (4 — 4,5 x 3,5 -4 cm) e arilo vermelho vs. 2,0-25x15-20cme

arilo laranja em C. oblongifolia var. comosa.
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15.3. Copaifera oblongifolia var. dawsonii Cowan (1957: 17). Tipo: Brasil, Goias, 20
Abr. 1956, Dawson 14491 (Is6tipo US).

Arvore, raramente arbusto 3 — 6(- 12) m alt. Raque pubescente ou raramente tomentosa,
(1,5 -)3 — 6 cm compr. Foliolos 4 - 6(- 8) pares; 1 -2 (- 3) x 0,6 - 1 (- 1,5) cm; superficie
glabra ou pubérula na face adaxial, glabra, pubérula ou sericea na abaxial, nervura
principal central, ambas as faces glabras, pubérulas ou pubescentes. Panicula
comprimento pouco maior até o dobro do tamanho da folha subjacente, 5 — 7(- 12) cm
compr., peddnculo pubescente a tomentoso. Legume (1,5)1,8 - 2,5 x 0,7 - 1,5 cm, margens
glabrescentes a glabras ou pubescentes. Semente oblonga, 0,8 - 1,4 0,5 - 0,7 cm; arilo

cobrindo 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Distrito Federal, Goias, Maranh&o, Para, Piaui, Rondonia e Tocantins
(Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Distrito Federal: Brasilia, 10 Fev. 1962,
Heringer 8867/1061 (SP). Goias: 20 Abr. 1956, Dawson 14491 (US). Maranhao: Alto
Parnaiba, 20 Mar. 1978, Miranda 115 (HRB); Séo Luiz, Fev. 1959, Froes et al. 11748
(SP); Sobradinho, estada de Barreirinhas, 28 Nov. 1985, Prance & Henriques 29907(NY).
Par&: Altamira, 16 Mai. 2001, Loureiro 205 (HRB); Itaituba, 6 Mai. 1983, Amaral et al.
1183 (NY); Piaui: Campo Maior, Baixdo da Cobra, 25 mai. 2002, Lopes et al. 152
(HUEFS, TEPB). Ronddnia: Alvorada do Oeste, 29 Abr. 1987, Ferreira 8946 (NY);
Ariquemes, 18 Mai. 1982, Teixeira et al. 599 (NY). Guajara, 25 Abr. 1976, Cordeiro 877
(NY); Tocantins: Itacaja, 09 Mai. 2000, Santos et al. 718 (CEN, HUEFS); Serra do
Gomes, 18 Mar. 1978, Fonseca 70 (HRB); 18 Mar. 1978, Fonseca 67 (HRB).

HABITAT. Floresta estacional ou imida, mata de galeria e mata ciliar, principalmente das

Regides Norte e Nordeste do Brasil.

NOTAS. Este variedade € geralmente confundida com C. langsdorffii por apresentar em
média folhas com 4 — 6 pares de foliolos, mas distingue-se principalmente por possuir
todos os foliolos oblongos e do mesmo tamanho, enquanto C. langsdorffii possui foliolos
elipticos com os proximais geralmente ovais e menores que os distais. A variedade C.

oblongifolia var. dawsonii também é muito confundida com C. trapezifolia, mas esta
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ultima possui frutos maiores (4 — 4,5 x 3,5 — 4 c¢cm) e arilo vermelho vs. frutos 1,5 - 1,2 x

0,7 -1,5cm e arilo laranja em C. oblongifolia var. dawsonii.

195



16. Copaifera sabulicola J.A.S. Costa & L.P. Queiroz (Ver Apéndice 1). Tipo: Brasil,
Bahia: Barreiras, ca. 40 km W de Barreiras na BR 242, 9 Jun. 1994, L.P. Queiroz & N.S.
Nascimento 4107 (Hol6tipo HUEFS; Isétipos CEPEC, IAN, K, MBM, NY, RB, SP).

Arbusto ou raramente arvore 1-4 (-8) m alt. Folhas sésseis ou peciolo 1,0-6,0 (-12) mm
compr.; raque pubérula a glabra, (1-)1,5 - 5,5(-7) cm compr.; foliolos (1-) 2-3 pares, 0s
proximais quase do mesmo tamanho dos distais; peciolulo 1 - 2(-3) mm; laminas com
pontuacdes presentes (2,5-) 3-7,5 (-8,5) cm, margens planas, coriaceas, eliptico-oblongas,
apice obtuso e emarginado, base obtusa ou levemente cuneada, superficie glabrescente a
glabra na face adaxial, glabra na abaxial, nervura principal central, glabra em ambas as
faces. Panicula comprimento menor ou pouco maior que a folha subjacente, (4 -)6 - 12(-
13) cm compr., pedinculo pubérulo ou glabro. Flores pediceladas, pedicelo (0,5 -)1 - 1,5
mm compr., raramente subsésseis, sépalas 4,5 - 5 x (2 -)2,5 - 3 mm; estames (8 -) 10,
filetes (5 -)7 - 8 mm compr., anteras (1 -)1,2 - 1,5 mm; ovario oblongo-orbicular, 1 - 2 X
0,5 - 1,5 mm, margens pubescentes ou hirsutas; estilete 2 — 4 mm compr. Legume 2 - 2,6 X
1,7 - 2,2 cm, margens glabras ou raramente pubescentes. Sementes oblongo-orbiculares, 8
-10x 6 - 7 mm; arilo vermelho (?), cobrindo 2/3 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia e Minas Gerais (Mapa 2).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Bahia: Abaira, 20 Nov. 1992, Ganev 1507
(HUEFS); 20 Nov. 1992, Ganev 1516 (HUEFS); 22 Nov. 1992, Ganev 2557 (HUEFS); 27
Abr. 1995, Ganev 3155 (HUEFS). Andarai, 14 Fev. 1997, Passos et al. PCD 5661 (HRB);
Barreiras, km 87 Rod. Barreiras-Ibotirama, 10.Fev. 1991, Pereira et al. 1571 (IBGE, NY,
RB, UB); 40 km W de Barreiras na BR 242, 9 Jun 1994, L.P. de Queiroz & N.S.
Nascimento 4107 (HUEFS, CEPEC, IAN, K, MBM, NY, RB, SP); Caetité, 14 km N de
Caetité, 12 Jun. 2005, Miranda et al. 771 (HUEFS); Correntina, 1 Nov. 1991, Vieira et al.
1132 (HUEFYS); fazenda Jatoba, Mar. 1991, Viollati et al. 163 (IBGE, K); 19 Nov. 1991,
Machado & Viollati 315 (IBGE, K, RB, SFV); 07 Dez. 1999, Melo & Franca 3239
(HUEFS); 12 km N de Correntina na estrada para Inhatimas, Harley et al. 21886 (CEPEC,
K); estrada para Mucambo, 15 Jul. 2003, Costa et al. 418 (HUEFS); 16 Mai. 2000,
Hatschbach et al. 71236 (MBM); 30 jun. 2004, Fonseca et al. 5628 (HUEFS); Cocos,
estrada para lItaguari, Franca et al. 3570 (HUEFS); Mucugé, estrada de Guiné para
Palmeiras, 18 Jun 2005, Carvalho & Conceicdo 96 (HUEFS); 20.Jun. 2005, Cardoso &
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Conceicéo 594 (HUEFS); S&o Desideério, 05 Abr. 1984, Collares & Fernandes 137 (HRB);
10 Abr. 1989, Scariot et al. 497 (IBGE, CEN, INPA, RB); a 31 km de Estiva, 15 Out.
1989, Walter et al. 499 (IBGE); 7 Nov. 1997, Mendonca et al. 3223 (IBGE, NY); 7 Nov.
1997, Alvarenga et al. 1032 (NY, IBGE); 07 Nov. 1997, Silva et al. 3504 (EAC, IBGE,
MO, NY, RB); Seabra, 21 Mar 1980, Brazdo 182 (HRB); 14 Jun. 1980, Araujo 321
(HUEFS); 12 Ago. 1997, Mayworm 93 (HUEFS); Formosa do Rio Preto, 7 Dez. 1999,
Melo & Franca 3241 (HUEFS); 3 Fev. 2000, Ribeiro et al. 44 (ALCB, HUEFS); 1 Jan.
2001, Silva et al. 3172 (CEN, HUEFS); Piatd, 11 Nov. 1996, Hind & Bautista PCD 4210
(HUEFS); Rio de Contas, 14 Set. 1993, Ganev 1845 (HUEFS); 24 Jan 1994, Ganev 2864
(HUEFS); 4 Mar. 1994, Sano et al. CFCR14839 (NY); 3 Fev. 1997, Harley et al. PCD
5000 (HUEFS); 16 Fev. 1997, Harley & Giulietti PCD 5868 (HUEFS); Santana, 20 Nov.
1980, Silva s.n. (HRB); Tabocas do Brejo Velho, 11 Nov. 1994, Queiroz & Nascimento
4074 (HUEFS). Minas Gerais: Formoso, Parque Nacional Grande Sertdo Veredas, 2
Dez. 1997, Silva et al. 3663 (IBGE, NY, RB).

HABITAT. Cerrado preferencialmente sobre solo de areia quartzosa branca, restrita a

porcdo oeste da Bahia e extremo norte de Minas Gerais.

NOTAS. Copaifera sabulicola é provavelmente endémica do cerrado do centro-oeste e
oeste da Bahia e extremo norte de Minas Gerais, ocorrendo em solo com textura arenosa,
especialmente de areias quartzosas brancas. Floresce de outubro a dezembro e frutifica de
fevereiro a julho. Copaifera sabulicola é distinta de todos os demais taxons incluidos em
Copaifera por apresentar uma combinacdo de caracteres tais como, ramos, folhas e foliolos
glabros a glabrescentes, raramente pubérulo; folhas geralmente sésseis a curtamente
pecioladas (no mesmo espécime), foliolos em (1 -)2 - 3 pares com apice obtuso e
emarginado e pontuaces transllcidas presentes em toda a lamina; flores e frutos em geral
pedicelados. Esta espécie assemelha-se mais a Copaifera rondonii F.C. Hoehne da qual
difere por apresentar folhas geralmente sésseis ou com peciolo 1 - 6 (- 12) mm compr,
foliolos peciolulados (1 - 3 mm compr.) e inflorescéncias menores ou iguais ao tamanho
das folhas, enquanto C. rondonii com peciolo ca. 2 cm compr., foliolos sésseis e
inflorescéncias duas a trés vezes maiores que as folhas. C. rondonii ocorre na regiao
amazonica distante, portanto, da area de ocorréncia de C. sabulicola. Na exsicata

Mayworm 93 a cor da semente € vermelha e preta indicando que o arilo é vermelho.
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Figura 23. Copaifera sabulicola. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C — Flores, vista
lateral mostrando uma pequena porcéo do pedicelo; D — Gineceu; E — Estame; F — Sépalas,
face interna; G — Fruto; H - Semente com arilo. (A — F, Silva et al. 3504; G, H, Franca et
al. 3570).
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17. Copaifera trapezifolia Hayne (1827: 23). Lectdtipo (aqui designado): Brasil, local ndo
indicado, Sellow s/n. (Lectotipo K; Isolectotipo BR).

Copaifera trapezifolia var. crassiuscula Hayne (1827: 23, Fig. b). Lectotipo (aqui
designado): ‘Brasilia Tropica’, Sellow s.n. (Lectotipo: K; Isolectdtipo BR). Syn. non.
Copaifera trapezifolia var. tenella Hayne, OBRA: 23, Fig ¢ (1827). Lectdtipo (aqui

designado): “Brasilia’, Sellow s.n. (K). Syn. non.

Arvore (8 -)10 - 20 m alt. Peciolo 1 - 2 mm compr., raque tomentosa, 2,5 - 5 cm compr.,
foliolos 6 - 10 pares, os proximais quase do mesmo tamanho dos distais, raramente
menores, pecidlulo 0,3 — 0,7(- 1) mm; ldaminas com pontuacdes presentes, trapezoidais ou
oblonga a obovais, 1 - 2 x 0,5 - 1 cm, margens planas, apice obtuso e obtuso; base
assimétrica; superficie glabra na face adaxial, glabra ou pubescente na adaxial; nervura
principal central, face adaxial glabra e face abaxial glabra, pubescente ou tomentosa.
Panicula comprimento menor ou raramente do mesmo tamanho da folha subjacente, 3 — 6
cm compr., pedunculo tomentoso. Flores sésseis, sépalas (2 -)3 - 4 x (1 -)2,5 - 3 mm, face
externa glabra, face interna tomentosa ou hirsuta; estames 10, filetes 5 — 8 mm compr.,
anteras 1 - 1,2 mm compr.; ovério orbicular, 1 — 1,2 x 0,8 - 1 mm, margens hirsutas.
Legume 4 - 45 x 3,5 — 4 (4,3) cm, margem pubescente. Semente com arilo vermelho

cobrindo 1/2 da semente.

DISTRIBUICAO. Bahia, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarina, S&o Paulo

e Pernambuco (Mapa 3).

ESPECIMES EXAMINADOS. BRASIL. Local ndo indicado, Sellow s.n. (BR); 27 Jun.
1999, Queluz s.n. (SP). Bahia: Arataca, Serra do Peito de Moga, Jardim et al. 4704
(CEPEC, HUEFS); Castro Alves, Serra da Jiboia, Mar. 2005, Jardim s.n. (HUEFS);
Minas Gerais: Espera Feliz, 12 Jun. 1994, Leoni & Cosenga 2588 (HUEFS, GFJP).
Parand: Bocailva do Sul, 14 Jul. 1986, Silva et al. 130 (HRB); 1 Set. 1994, Silva & Ribas
1386 (HUEFS, MBM); Bom Sucesso, 17, Jul. 1984, Hatschbach 48084 (HRB); Cerro
Azul, Morro Grande, 04 Mar. 1963, Hatschbach s.n. (HAS); Rio Capivari, 14 Jul. 1986,
Silva & Cordeiro 130 (BR); Rio Ponta Grossa, 23 Jun 1992, Hatschbach & Kummrow
57097 (HUEFS); Morretes, Rio Brumado, 13 Set. 1979, Hatschbach 42491 (MBM). Rio
de Janeiro: 1867, Glaziou 2984 (BR); 1868, Glaziou 2542 (BR); Rio de Janeiro, Schott
s.n. (NY, HRB). Santa Catarina: Vidal Ramos, 6 Mar. 1958, Reitz & Klein 6564 (HRB);

199



Sédo Paulo: Barra do Turvo, 15 Jan 1999, Silva et al. 2853 (HRB); Séo Paulo, Out 1947,
Kuhlmann 3236 (SP). Pernambuco: Brejo de Madre de Deus, 18 jan. 2000, Silva et al.
68 (HUEFS); 28 Abr. 2000, Nascimento & Silva 412 (HUEFS); 21 Abr. 2001, Nascimento
et al. 506 (HUEFS); 26 Abr. 2001, Nascimento & Silva 519 (HUEFS).

HABITAT. Floresta atlantica e regides serranas acima de 600 m.

NOTAS. A anélise dos tipos ndo sustenta a distingdo das variedades propostas por Hayne
(1827). Este autor criou as variedades de C. trapezifolia diferenciando-as por ter foliolos
opostos (var. tenella) e alternos (var. crassiuscula). Ele também cita apenas um material
(Sellow s.n. — “Brasilien’). As observacfes do tipo mostram que existem duas coletas
diferentes em uma mesma exsicata e que ha variacao da disposicéo dos foliolos em folhas
de um mesmo ramo. Também ndo ha diferenca marcante na forma e tamanho dos foliolos.
Novos caracteres que pudessem ajudar a distinguir as variedades também ndo foram
encontrados, demonstrando que os caracteres utilizados eram artificiais para esse fim.

Esta espécie é confundida com C. oblongifolia. Contudo, C. trapezifolia é uma
arvore de Mata Atlantica e C. oblongifolia um arbusto ou arvore baixa do cerrado.
Também sdo diferenciados pelo tamanho do fruto e cor do arilo. Os frutos sdo maiores (4 —
4,5x3,5-4cm) e o arilo € vermelho em C. trapezifolia vs. frutos 1,5-2x 0,7 -2 cme

arilo laranja em C. oblongifolia.
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Figura 24. Copaifera trapezifolia. A — Ramo com inflorescéncias; B — Flor; C — Gineceu;

D — Estame, vista frontal; E — Estame, detalhe da insercdo da antera; F — Sépalas, face
interna; G — Fruto; H - Semente com arilo. (A — F, Silva et al. 2853; G, H, Hatschbach
42491).
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Mapa 3. Distribuicdo geogréafica das espécies Copaifera arenicola, C. depilis, C.duckei, C.

elliptica, C. majorina, C. marginata, C. nana e C. trapezifolia
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LISTA DE ESPECIES QUE OCORREM NO BRASIL EXTRA-AMAZONICO.

ANEXO |

Espécies reconhecidas em negrito, sinonimias sem negrito.

7.
8.
9.

. Copaifera arenicola (Ducke) J.A.S. Costa & L.P.Queiroz

C. cearensis Huber ex Ducke var. arenicola Ducke

. Copaifera coriacea Mart.

Copaifera cordifolia Hayne

Copaiba coriacea (Mart.) Kuntze

. Copaifera depilis Dwyer
. Copaifera duckei Dwyer

Copaifera cearensis Huber ex Ducke var. cearensis

. Copaifera elliptica Mart.

Copaifera coriacea Mart. var. macrophylla Dwyer

. Copaifera langsdorffii Desf.

6.1. Copaifera langsdorffii Desf. var. langsdorffii
Copaifera langsdorffii Desf
Copaiba langsdorfii (Hayne) Kuntze
Copaifera laxa Hayne
Copaifera sellowii Hayne

6.2. Copaifera langsdorffii. var. glabra (Vogel) Benth.
Copaifera laevis Dwyer

6.3. Copaifera langsdorffii var. grandifolia Benth.
Copaifera nitida Hayne
Copaifera brasiliensis Dwyer

6.4. Copaifera langsdorffii. var. krukovii Dwyer

Copaifera lucens Dwyer

Copaifera luetzelburgii Harms

Copaifera magnifolia Dwyer

10. Copaifera majorina Dwyer

11. Copaifera malmei Harms

Copaifera bulbotrichia Rizzini & Heringer

12. Copaifera marginata Benth.
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13. Copaifera martii Hayne var. rigida (Benth.) Ducke
14. Copaifera nana Rizzini
15. Copaifera oblongifolia Mart. ex Hayne
15.1. Copaifera oblongifolia var. oblongifolia.
15.2. Copaifera oblongifolia var. comosa Dwyer
15.3. Copaifera oblongifolia var. dawsonii Cowan
16. Copaifera sabulicola J.A.S. Costa & L.P. Queiroz
17. Copaifera trapezifolia Hayne (1827: 23).
Copaifera trapezifolia var. crassiuscula Hayne

Copaifera trapezifolia var. tenella Hayne
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ANEXO Il

LISTA DE EXSICATAS CITADAS NA ANALISE TAXONOMICA

1. Copaifera arenicola

Bandeira 111 (HRB, HUEFS). Batista 02 (ALCB, HRB). Bautista 451 (HRB). Costa &
Queiroz 1298 (HUEFS). Ducke 2368 (foto HUEFS, K). Ferreira 517; 519 (HRB).
Figueiredo et al. 312 (TEPB). Filho 225 (HRB). Filho s.n. (HUEFS). Giulietti & Harley
1739 (HUEFS). Gongalves 107 (HRB). Guedes 623 (HUEFS). Lima 369 (HRB). Orlandi
& Filho 727 (HRB). Pinto s.n. (ALCB, HRB). Queiroz & Nascimento 3747 (HUEFS).
Queiroz et al. 7003 (HUEFS). Salgado 117 (HRB). Silva & Leite 465 (HUEFS). Silva &
Matos e Silva 64 (HRB, HUEFS). Silva & Silva 64 (ALCB). Silva 94 (HRB). Silva et al
308 (HUEFS)

2. Copaifera coriacea

Alencar 1261 (HUEFS, TEPB). Araujo 164 (HRB). Bautista 1457; 1465 (HRB). Blanchet
2881; 3091 (BR, NY). Carneiro-Torres et al. 542 (HUEFS). Conceigdo et al. 1555
(HUEFS). Emperaire 2227; 2279 (TEPB). Ferreira et al. 1280 (HRB). Filho 117 (HRB).
Giulietti et al. PCD 2977; PCD 2978 (HRB). Harley et al. 54342 (HUEFS). Martius 2288
(M). Melo et al. 2695 (HUEFS). Miranda et al. 951 (HUEFS). Nunes et al. 518; 544; 708
(HUEFS). Pennington & Brito 255 (K, NYBG). Queiroz & Nascimento 4070 (HUEFS).
Queiroz et al. 7918; 9141; 10873; 10904 (HUEFS). Rocha 05 (SP). Rodarte 42 (CEPEC,
HRB). Santino 287 (HRB). Silva s.n. (ALCB).

3. Copaifera depilis

Amorim et al. 3979 (CEPEC, NY). Collares & Fernandez 123 (HRB). Cunha et al. 463
(UFMT). Dubs 2160 (NY). Guedes et al. 10865; 11096 (ALCB). Hatschbach & Koczicki
33197 (MBM, NY). Irwin 31549 (NYBG). Macedo et al. 6874; 7035 (UFMT). Neto 198.
(UFMT). Pilger 294 (B). Xavier et al. 177 (ALCB).

4. Copaifera duckei

Andrade-Lima et al. 1094 (HRB). Barbosa et al. 1799 (CEPEC, HUEFS). Bezerra
s.n..(SP). Cavalcanti & Silveira s.n. (EAC, HUEFS). Costa et al. 952; 953 (HUEFS). Daly
et al. D486 (NY). Ducke 2446; 16875 (foto HUEFS, K, RB, US). Fernandes s.n. (EAC,
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HUEFS). Froes 1926 (NY). Gardner 1929 (BR, foto HUEFS, foto NY). Gentry et al.
50032 (NY). Glaziou 785 (BR). Lima 227 (HEPH).. Lima et al. 6413 (HUEFS). Linhares
s.n. (K). Miranda & Lima 3100 (HUEFS). Riedel 686 (NY). Silva et al. 1998 (NY).
Silveira s.n. (EAC, HUEFS)

5. Copaifera elliptica

Anderson 11363 (NY). Cunha et al. 955 (UFMT). Dubs 2160 (UFMT). Ecologia
Vegetal/P6lo 1637 (UFMT). Harley & Souza 10299 (NY, K). Hunt & Ramos 5568 (NY).
Irwin et al. (NY). Irwin et al. 14478; 16911 (NY). Luetzelburg 444 (NY). Martius Herb.
Florae Brasil. 205; 208 (A, foto F, K, M, foto NY). Prado & Leitdo-Filho 315 (UFMT)
.Santos 26 (NY, UFMT). Thomas et al. 4328 (NY)

6. Copaifera langsdorffii
6.1. Copaifera langsdorffii Desf. var. langsdorffii

Almeida 198 (HUEFS, HRB). Alunos de Pos Graduacdo UNICAMP s.n. (TEPB). Alves et
al. 139 (ALCB). Aratjo 72 (HUEFS). Assis & Ladeira 66 (HUEFS). Atkins et al. PCD
5826 (ALCB). Bautista et al. 3719 (HUEFS). Bufo & Sabadim 28; 29 (ESA, HUEFS).
Caranta & Andrade 3301 (GUA). Collares 103 (HRB). Costa 489; 490; 491; 492
(HUEFS). Costa et al. 523; 540; 554; 581; 584; 599; 614 (HUEFS). Duarte 5110 (MBM).
Ferreira 3124 (GUA). Filho 153 (HRB). Filho s.n. (ALCB). Franca et al. 4553 (HUEFS).
Geraldo 1465 (HRB). Glaziou 21027 (BR). Guillemin 426 (HRB, HUEFS, NY).
Hatschbach 46210; 48989 (BR). Hatschbach et al. 50911 (HRB, MBM). Helmrsichen s.n.
(BR). Lima 404 (GUA). Mattos s.n.; 9593 (HAS). Morelato s.n. (FR). Novaes 2362
(HUEFS). Partore & Klein 54 (HRB). Passo et al. 5651 (HUEFS). Passos et al. PCD 4962
(HRB). Pena 107 (HRB). Pinheiro 585 (HRCB). Pirani et al. 4257 (HUEFS). Pohl 3708
(BR). Regnell 11 64 (BR). Rodrigues et al. 87 (HUEFS). Roque et al. 14896 (NY). Saar et
al. 54 (ALCB). Sellow s.n. (BR). Sevilha s.n. (FUEL). Temponi 21 (HUEFS). Wagner et
al. 9415 (HUEFS). Xavier & Guedes 480 (ALCB).

6.2. Copaifera langsdorffii. var. glabra
Clausen s.n.; 90; 799 (BR; P). Favaro, et al. s.n. (FUEL). Fiebrig 4901 (NY).. Hatschabach
48989 (MBM, HRB). Mattos & Mattos s.n. (HAS). Mattos & Silveira 26683 (HAS).
Mattos 1753 (HAS). Pimenta et al. s.n. (FUEL). Saint-Hilaire s.n. (P). Sellow s.n (K, NY).
Vieira et al. 86 (FUEL).
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6.3. Copaifera langsdorffii var. grandifolia

Almeida 198 (HRB). Alvarenga & Paixdo 649 (IBGE). Amorim et al. 992 (HUEFS).
Anderson 9592; 11288 (HUEFS, NY, U). Balansa 1486 (BR). Barros 2971 (SP, U).
Bautista et al. PCD 3719 (HRB). Bautista, 1518 (HRB). Bernardi 18256 (HUEFS). Billiet
& Jardim 3237 (BR). Blanchet s.n. (NY). Carvalho-Sobrinho & Neto 733 (HUEFS).
Clausen 673H (BR). Collares 90 (HRB). Costa & Costa 1280; 1281 (HUEFS). Costa et al.
512; 578; 634; 640; 680; 728 (HUEFS). Cruz s.n. (FUEL)

Cunha et al. 924; 1506 (UFMT). Dambrés 184 (HRB). Ferreira s.n. (FUEL, HUEFS).
Funch & Funch s.n.; 742 (HUEFS). Furtado 140 (HRB). Gamev 1585; 2914 (HUEFS).
Geraldo 1383 (HRB). Guedes et al. 9027 (ALCB). Guimardes 78 (HRB). Harley et al.
15295 (K, NY). Harley et al. PCD 5000 (HRB). Hatschbach 46210; 48989 (BR, MBM).
Hatschbach et al. 67695 (HUEFS). Heliomar 262 (HRB). Helmreich s.n (BR). Hoehne
23743 (BR). Hunt 5988 (K, HUEFS). Lewis & Andrade 1907 (K, NY). Macedo et al. 4323
(HRB). Martius 203 (BR). Miranda et al. 5231 (HUEFS). Montes & Orlandi 61/90 (HRB).
Mori & Benton 13117 (CEPEC, NY). Neto & Sajo 372 (NY, SP). Pastore & Klein 48
(HRB). Pedersen 11096 (BR). Pedralli et al. 3359; 3362 (CEN, HUEFS). Pena s.n. (HRB).
Pinto et al. 53/82 (HRB). Pirani et al. CFCR 12578; 12827 (HUEFS). Pires 58164 (NY).
Pohl s.n. (BR). Queiroz & Nascimento 3403; 4169 (HUEFS). Queiroz et al. 7458; 7695;
7699 (HUEFS). Raben 897 (BR). Ratter et al. 1012 (K, U). Santos et al. 118; 463 (CEN,
HUEFS). Sellow s.n. (BR). Silva et al 203 (FUEL, HUEFS). Silva et al 2107; 2333 (CEN
HUEFS). Sinthuy s.n. (BR). Stradmann & Castilho 1076; 1085 (ALCB). Teles & Noleto
239 (HUEFS). Vanni et al. 3546 (CTES, U). Vieira & Pereira 51 (CEN, HUEFS). Vieira et
al. 1139 (HUEFS). Walter et al. 3750; 4322; 4327; 4372 (CEN, HUEFS).

6.4. Copaifera langsdorffii. var. krukovii
Krukoff 4809 (NY; US).. Rego & Walter 730 (NY)

7. Copaifera lucens

Araujo 42610 (GUA). Constantino 2235 (US). Costa et al. 485; 486; 487 (HUEFS). Ducke
2431 (RB, U). Glaziou 2541; 2985 (BR). J.S. 24/78 (HRB). Jardim et al. s.n.; 4740 4741
(HUEFS). Kuhlmam s.n. (NY, RB). Lima et al. 2852 (NY, RB). Oliveira & Santos 1589
(GUA). Pacheco 103 (ALCB). Santos 188 (CEPEC). Silva 33 (HRB). Thomas et al. 8009
(NY).
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8. Copaifera luetzelburgii

Anderson et al. 36483 (NY). Barros 1512 (HUEFS). Bautista 1518 (HRB, HUEFS).
Collares 130 (HRB). Costa 417 (HUEFS). Costa et al. 1000 (HUEFS). Del’Arco s.n.
(TEPB). Filho 123 (HRB).

Fonseca 106; 218 (HRB). Harley 21725; 21762; 21832 (K, NY, U). Harley et al. 28583,
53717; 53751; 53801 (HUEFS). Irwin et al. 14396; 31475 (HUEFS, NY). Jardim & Paixao
4653 (HUEFS).

Luetzelburg 201; 1383 (M, RB, U). Machado & Oliveira 147 (HUEFS). Mendongca et al.
2318 (IBGE). Miranda & Esteves, 3751 (HUEFS). Miranda 216 (HRB). Miranda et al.
4820; 4856 (HUEFS). Miranda et al. (HUEFS). Orlandi 28; 93 (HRB). Pereira et al. 2732
(HUEFS). Queiroz & Carvalho-Sobrinho 11022 (HUEFS). Queiroz & Nascimento 4197
(HUEFS). Queiroz et al. 6045; 6082 (HUEFS). Ratter et al. 6521 (NY). Santino 231
(HRB)

9. Copaifera magnifolia

Costa & Queiroz 1107 (HUEFS). Costa et al 1010; 1103 (HUEFS). Hatschbach et al.
66715 (MBM). Irwin et al. 31558 (IBGE, NY). Philcox & Ferreira 4505 (NY, K). Ratter et
al. 393 (NY, K). Souza et al 14087; 14514; 18079 (ESA, HUEFS). St. Hilaire 678 (P).

10. Copaifera majorina

Curran 27 (US). Guedes et al. 7685 (ALCB). Langenheim & Silva 6453 (MBM). Mori et
al. 13968 (NY). Santos 05 (ALCB). Santos 289; 3836 (CEPEC, K). Silva 3276 (ALCB).
Thomas et al. 7642; 10148; 10815 (K, NY).

11. Copaifera malmei

Anderson 6781 (NY, U). Costa et al 1103 (HUEFS). Cunha & Rezende s.n. (UFMT).
Cunha et al. 1074 (UFMT). Ecologia Vegetal/P6lo 1330 (UFMT). Frutuoso 21 (UFMT).
Hatschbach et al. 58897; 62191; 62685; 77399 (MBM). Hunt 5992 (HUEFS). Irwin et al.
16702; 21503 (HUEFS). Macedo et al. 5754; 7524 (UFMT). Malmei 1344 (NY, U).
Martius Herb Florae Brasil. 204 (BR). Mileski 48 (HRB). Miranda 19 (UFMT). Oliveira
1504 (HUEFS). Pantanal de Poconé 13 (UFMT).

Paula s.n. (IBGE). Ratter et al. 1956; 6993 (HUEFS; MBM). Souza et al. 14362; 17389
(ESA, HUEFS).
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12. Copaifera marginata

Alvarenga et al. 1049 (HRB, NY). Black et al 54-16491 (NY). Cordovil et al. 177 (CEN,
HUEFS). Cunha et al. 809 (UFMT). Gardner 3091 (K, foto HUEFS, foto NY). Harley et
al. 53751 (ALCB). Hatschbach & Barbosa 59611 (MBM). Hatschbach 42814 (MBM).
Hatschbach et al. 76416 (MBM). Hunt 5992 (NY). Irwin & Soderstron 6568 (NY). Irwin et
al. 16097 (NY). Monteiro & Neto 64 (UFMT). Onishi et al. 982 (NY). Rodrigues 12
(UFMT). Silva & Kraft 2403 (CEN, UEFS). Silva 759 (FUEL). Soares & Silva 945
(MBM). Walter et al. 3031 (CEN, HUEFS)

13. Copaifera martii

Alencar 313; 556; 680; 1263 (HUEFS). Alencar et al. 638 (HUEFS). Araujo s.n. (EAC,
HUEFS). Assis 58 (HRB). Barros s.n. (HUEFS). Castro s.n. (HUEFS). Costa et al. M91
(HUEFS). Daly et al. s.n. (HRB). Fernandes & Matos s.n. (EAC, HUEFS). Fernandes s.n.
(EAC, HUEFS). Filho 73 (HRB). Franco 60 (HUEFS). Gardner 2089 (BR, K, foto
HUEFS, foto NY). Jardim & Silva 4518 (HUEFS). Jardim et al. 4554 (HUEFS). Miranda
& Ferreira, 352 (HRB). Miranda 69 (HRB). Miranda et al. 4985 (HUEFS). Montes et al.
08 (HRB). Pohl s.n. (BR). Ribeiro (HUEFS). Silva et al. 1161 (HRB, INPA). Souza s.n.
(HUEFS). Spruce s.n. (NY). Taylor et al. 1041; 1252 (NY).

14. Copaifera nana
Guimardes 142 (HRB). Irwin et al 16702 (BR, NY). Machado et al. 314 (CEN, HUEFS).

15. Copaifera oblongifolia
15.1. Copaifera oblongifolia var. oblongifolia

Alvarenga et al. 792 (IBGE). Anderson et al. 37069 (NY). Carvalho et al. 1741 (HUEFS).
Costa et al. 1033; 1074 (HUEFS). Dias 96 (HRB). Fonseca et al. 5445; 5522 (HUEFS,
HRB). Franca et al. 4620 (HUEFS). Gardner 4111 (BR). Hatschbach 23672; 26070
(MBM). Heringer 16852 (NY). Hunt 5857 (HUEFS, K). Irwin et al. 34632 (HUEFS, NY).
Lopes & Carvalho 50 (NY, HUEFS). Mendonga et al 4390; 5408 (IBGE). Miranda 191
(HRB). Queiroz & Carvalho-Sobrinho (HUEFS). Queiroz & Nascimento, 3596 (HUEFS).
Ratter et al. 8008 (HUEFS). Ribeiro et al. 44 (HUEFS). Sacramento 605 (HRB). Santos et
al. 718 (HUEFS, CEN). Silva et al. 3883 (IBGE). Walter et al. 1251; 3126 (CEN, HUEFS).
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15.2. Copaifera oblongifolia var. comosa
Chepherd et al. 7507 (IBGE). Costa et al. 655; 1054 (HUEFS). Fernandes & Bezerra s.n.
(EAC). Fernandes & Matos s.n. (EAC, HUEFS). Froes 11597; 11748 (NY). Hatschbach et
al. 71971; 71988; 78027 (MBM). Irwin et al. 9500 (NY). Macedo 3439 (NY). Passos s.n.
(HRB).

15.3. Copaifera oblongifolia var. dawsonii
Amaral et al. 1183 (NY). Cordeiro 877 (NY). Dawson 14491 (US). Ferreira 8946 (NY).
Fonseca 67; 70 (HRB). Froes et al. 11748 (SP). Heringer 8867/1061 (SP). Lopes et al. 152
(HUEFS, TEPB). Loureiro 205 (HRB). Miranda 115 (HRB). Prance & Henriques
29907(NY). Santos et al. 718 (CEN, HUEFS). Teixeira et al. 599 (NY).

16. Copaifera sabulicola

Alvarenga et al. 1032 (NY, IBGE). Araujo 321 (HUEFS). Brazéo 182 (HRB). Cardoso &
Conceicdo 594 (HUEFS). Carvalho & Conceicdo 96 (HUEFS). Collares & Fernandes 137
(HRB). Costa et al. 418 (HUEFS). Fonseca et al. 5628 (HUEFS). Franca et al. 3570
(HUEFS). Ganev 1507; 1516; 1845; 2557; 2864; 3155 (HUEFS). Harley & Giulietti PCD
5868 (HUEFS). Harley et al. 21886 (CEPEC, K). Harley et al. PCD 5000 (HUEFS).
Hatschbach et al. 71236 (MBM). Hind & Bautista PCD 4210 (HUEFS). Machado &
Viollati 315 (IBGE, K, RB, SFV). Mayworm 93 (HUEFS). Melo & Franga 3239; 3241
(HUEFS). Mendonca et al. 3223 (IBGE, NY). Miranda et al. 771 (HUEFS). Passos et al.
PCD 5661 (HRB). Pereira et al. 1571 (IBGE, NY, RB, UB). Queiroz & Nascimento 4074
4107 (HUEFS, CEPEC, IAN, K, MBM, NY, RB, SP). Ribeiro et al. 44 (ALCB, HUEFS).
Sano et al. CFCR14839 (NY). Scariot et al. 497 (IBGE, CEN, INPA, RB). Silvaetal. 3172
3504 3663 (CEN, EAC, HUEFS, IBGE, MO, NY, RB). Silva s.n. (HRB). Vieira et al.
1132 (HUEFS). Viollati et al. 163 (IBGE, K). Walter et al. 499 (IBGE).

17. Copaifera trapezifolia

Glaziou 2542; 2984 (BR). Hatschbach & Kummrow 57097 (HUEFS). Hatschbach s.n.;
42491; 48084 (HAS, HRB, MBM). Jardim et al.s.n.; 4704 (CEPEC, HUEFS). Kuhlmann
3236 (SP). Leoni & Cosenga 2588 (HUEFS, GFJP). Nascimento & Silva 412; 519
(HUEFS). Nascimento et al. 506 (HUEFS). Queluz s.n. (SP). Reitz & Klein 6564 (HRB).
Schott s.n. (NY, HRB). Sellow s.n. (BR). Silva & Cordeiro 130 (BR). Silva & Ribas 1386
(HUEFS, MBM). Silva et al. 68; 130; 2853 (HRB, HUEFS).
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CONCLUSOES GERAIS

Estudos biossisteméticos sdo importantes na delimitacdo de espécies, uma vez que
possibilitam uma visdo mais geral da variagdo e lancam méo de diferentes ferramentas para
abordar as questdes relacionadas a um tema.

Com base nos resultados das analises morfoldgicas, filogenéticas, taxondmicas e

genéticas, chegamos as seguintes conclusdes:

1. As Copaifera ocorrentes no Brasil extra-amaz6nico incluem 17 espécies e oito

variedades.

2. As analises biossistematicas e filogenéticas mostraram que Copaifera coriacea Mart.
pode ser distinguida de outros taxons do complexo de espécies através de caracteres
morfologicos e essas espécies compartilham uma historia evolutiva recente. Séo
reconhecidos quatro taxons para a regido do Brasil extra-amazonico: C. coriacea Mart.,
C. luetzelburgii Harms, C. magnifolia Dwyer e C. martii Hayne var. rigida (Benth.)
Ducke

3. A anélise filogenética mostra baixo suporte para considerar C. coriacea Mart. e C.
cordifolia Hayne como taxons distintos, mas os dados de variabilidade morfoldgica e
genética apdiam a hipotese de que elas sdo co-especificas. Estudos incluindo novas
regibes de DNA (p.ex. ETS, psbA-trnH, rpoB-trnC, entre outras) e/ou com genética de
populacbes que incorporem as espécies C. luetzelburgii e C. depilis poderdo confirmar
as hipoteses de hibridacdo levantadas nesse estudo e ajudar a esclarecer melhor as

relacOes entre esses taxons.

4. Copaifera langsdorffii Desf. pode ser distinguida de outros taxons do complexo de
espécies através de caracteres morfoldgicos, mas a relagdo filogenética entre as
variedades e algumas espécies do complexo ainda necessitam ser melhor investigadas
com a inclusdo de outras regides de DNA (p.ex. ETS, psbA-trnH, rpoB-trnC, entre
outras). Estudos de genética de populacdes incluindo os tdxons do complexo também
poderdo ajudar a esclarecer possiveis eventos de hibridacdo levantados nesse estudo
como explicacdo plausivel a alta sobreposicdo de caracteres morfoldgicos entre alguns

taxons.
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5. As andlises filogenéticas indicam que o género pode ter evoluido a partir de uma
ancestral de floresta e que a ocupacdo de ambientes mais abertos ocorreu através de
trés eventos independentes. O ambiente ocupado mais recentemente pelo género parece

ser 0 Cerrado. Este ambiente representa um dos centros de diversidade de Copaifera.

6. A confusdo apresentada no género Copaifera entre as espécies ocorrentes no Brasil
extra-amazonico deveu-se em grande parte a circunscrigdes muito amplas de algumas
espécies, ao desconhecimento de espécies descritas apds a revisdo de Dwyer (1951)
para o Brasil e, principalmente, pela falta de designacdo de material tipo para a maioria
das espécies como C. langsdorffii e os nomes a ela associados, levando a uma perda de

referencial para a espécie.
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(Copaifera sabulicola (Leguminosae), uma nova espécie do cerrado brasileiro). Uma nova
espéecie de Copaifera (Leguminosae, Caesalpinioideae, Tribo Detarieae) € proposta. Essa
nova espécie € conhecida apenas do Brasil, ocorrendo no cerrado e apresenta maior
afinidade a Copaifera rondonii F.C. Hoehne. Copaifera sabulicola é descrita, ilustrada e

suas afinidades taxondmicas sao discutidas.

Palavras-chave: Leguminosae, Detarieae, Copaifera, Cerrado, Brasil.

ABSTRACT

(Copaifera sabulicola (Leguminosae), a new species from Brazilian cerrado). A new
species of Copaifera (Leguminosae, Caesalpinioideae, Tribe Detarieae) is proposed. This
new species is known only from Brazilian Cerrado and have greater affinity with
Copaifera rondonii F.C. Hoehne. Copaifera sabulicola is described, illustrated, and its

affinity with related taxa is discussed.

Key-words: Leguminosae, Detarieae, Copaifera, Cerrado, Brazil.
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INTRODUCAO

Copaifera € um género pantropical com cerca de 35 espécies (sensu Lewis et al.
2005). Para o Brasil foram registradas 11 espécies por Bentham (1870) e 18 espécies por
Dwyer (1951, 1954). Atualmente séo registradas cerca de 28 espécies das quais 22 sdo
restritas a este pais com maior diversidade na Bahia (12), seguido pelos estados do Mato
Grosso (oito) e, Amazonas e Pard, ambos com seis espécies. Distribuem-se desde as
florestas amazonicas, na Regido Norte, até a floresta atlantica e matas ciliares da Regido
Sul (Dwyer 1951, 1954).

O género Copaifera ¢ composto por arvores e arbustos com casca do tronco
aromatica e e caracterizado pela combinacdo da folha paripinada com dois ou mais
foliolos, flores apétalas, legume com uma semente, esta apresentando um arilo conspicuo.
A distingdo entre as espécies é feita, principalmente, com base em caracteres vegetativos
das folhas. Esses caracteres envolvem a presenca ou ndao de pontuagdes nos foliolos bem
como o numero e a forma dos foliolos. Além disso, séo considerados também os caracteres
florais como o indumento das sépalas, 0 comprimento das anteras e o indumento do pistilo
(Dwyer 1951, 1954).

De algumas espécies desse género se extrai o0 6leo de copaiba e suas resinas ddo
resisténcia e estabilidade em vernizes, tintas e lacas (Lewis 1987). O 0Oleo tem sido
investigado na producdo de novas drogas, inclusive anti-tumoral (Basile et al. 1988,
Ohsaki et al. 1994, Paiva et al. 1998, Cascon & Gilbert 2000) e é utilizado como
cicatrizante e no tratamento de bronquites, hemorrdidas e diarréia cronica (Dwyer 1951).

No curso de um tratamento taxondmico das espécies extra-amazonicas de

Copaifera, uma nova espécie foi encontrada sendo aqui descrita e ilustrada.

Copaifera sabulicola J.A.S. Costa & L.P. Queiroz, sp. nov.

Tipo: BRASIL. BAHIA: Barreiras, ca. 40 km W de Barreiras na BR 242, 12°05’S,
45°22°W, 09.V1.1994, bot. e fl., L.P. de Queiroz & N.S. Nascimento 4107 (holdtipo
HUEFS; is6tipos CEPEC, 1AN, K, MBM, NY, RB, SP). Figura 1.

Copaifera rondonii F.C. Hoehne affinis sed foliis 2-3-jugatis, sessilibus vel petiolatibus,
petiolo nullo vel usque ad 12 mm longo, foliolis petiolulatis, ellipticis-oblongis, paniculis

folium brevioris, floribus pedicelatis diagnoscenda.
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Arbusto ou raramente arvore 1-4 (-8) m alt. Estipulas membranéaceas, ovais,
glabras, 4-6 x 3-4 mm na porcdo mais larga. Folhas geralmente, sésseis, peciolo, quando
presente, 1,0-6,0 (-12) mm compr., pubérulo a glabro; raque pubérula a glabra, (1-) 1,5-5,5
(-7) cm compr.; foliolos (1-) 2-3 pares (n0 mesmo especime), opostos a subopostos
(raramente os medianos sdo alternos), peciolulados, peciélulo 1-2 (-3) mm, coriaceos;
lamina (2,5-) 3-7,5 (-8,5) cm, eliptico-oblonga, as distais raramente obovais, base simétrica
a levemente assimétrica, obtusa ou levemente aguda, apice obtuso e emarginado, face
adaxial glabrescente, face abaxial glabra, nervura principal glabra em ambas as faces;
pontuacOes transllcidas presentes, distribuidas uniformemente na lamina. Paniculas
axilares, geralmente menores que as folhas; peddnculo pubérulo ou glabro, (4-) 6-12 (-13)
cm compr.; ramos secundarios em n° de (6-) 7-12 (-14). Botao floral oval, apice agudo, 2-4
x 2-4,5 mm. Flores pediceladas, pedicelo (0,5-) 1-1,5 mm compr.; sépalas 4, mais ou
menos iguais entre si, a mais larga oval-eliptica, 4,5-5 x 2,5-3 mm, as demais elipticas, 4,5-
5 x 2-2,5 mm, todas as sépalas agudas, glabras externamente e hirsutas internamente;
estames (8-) 10, filetes (5-) 7-8 mm compr., anteras (1-) 1,2-1,5 x 1 mm, tecas nédo
apiculadas, mas o conectivo pode formar um pequeno apéndice apical; ovario estipitado,
estipite 0,5-0,8 mm compr., hirsuto, ovario oblongo-orbicular, 1-2 x 0,5-1,5 mm, hirsuto na
base e na margem, glabro no centro. Legume curtamente pedicelado, pedicelo 1-2 (-3) mm
compr. e estipitado, estipite as vezes pubescente, 2-4 (-8) mm compr.; valvas coriaceas,
eliptico-orbiculares, 2-2,6 x 1,7-2,2 cm, castanhas a nigrescentes quando secas, margens
glabras ou raramente pubescentes. Sementes pretas, oblongo-orbiculares, 8-10 x 6-7 mm;

arilo alaranjado a vermelho, cobrindo ca. 3/4 da semente.

Paratipos: BRASIL, BAHIA: Barreiras, km 87 Rod. Barreiras-lbotirama, 10.11.1991, fr.,
B.A.S. Pereira et al. 1571 (IBGE, NY, RB, UB); Caetité, 14 km N de Caetité em direcdo a
Mamiagu, 13°53’S, 42°27°W, 12.VI1.2005, fr.,, E.B. Miranda et al. 771 (HUEFS);
Correntina, fazenda Jatoba, entre 13° e 14°S, entre 45°45° e 46°15°, 111.1991, fr., L.G.
Viollati et al. 163 (IBGE, K); fazenda Jatoba, entre 13° e 14°S, entre 45°45’ e 46°15’,
19.X1.1991, bot. e fl., J.W.B. Machado & L.G. Viollati 315 (IBGE, K, RB, SFV); 12 km N
de Correntina na estrada para Inhaimas, 13°15°S, 44°40°W, 28.1V.1980, fr., R.M. Harley et
al. 21886 (CEPEC, K); estrada para Mucambo, 13°18°53”S, 44°38°23”W, 15.V11.2003, fr.,
J. Costa et al. 418 (HUEFS); Cocos, estrada para Itaguari, 14°12’S, 44°33’'W 16.V.2001,
fr., F. Franca et al. 3570 (HUEFS); Mucugé, estrada de Guiné para Palmeiras, 12°45’S,
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41°30°W, 20.V1.2005, fr., D. Cardoso & A.A. Conceicdo 594 (HUEFS); estrada Palmeiras-
Guiné, 12°39’S, 41°33’W, 18.V1.2005, fr., P.D. Carvalho & A.A. Conceicdo 96 (HUEFS);
S&o Desidério, ca. 2 km da vila Roda Velha, 12°42°20S, 45°48°50”W, 07.X1.1997, bot. e
fl., M. Aparecida da Silva et al. 3504 (IBGE, EAC, MO, NY, RB); a 31 km de Estiva em
direcdo a Roda Velha, 15.X.1989, bot. e fl., B.M.T. Walter et al. 499 (IBGE); estrada de
chédo entre Roda Velha e Estiva, 7.X1.1997, bot. e fl., R.C. Mendonca et al. 3223 (IBGE,
NY); 12°28°S, 45°12°W, 10.1V.1989, fr., A.O. Scariot et al. 497 (IBGE, CEN, INPA, RB);
Seabra, em direcdo a Alagadico, proximo a BR 242, 12°27°12"S, 41°55°30”W, 21.111.1980,
fr., J.E. Brazéo 182 (HRB). MINAS GERAIS: Formoso, Parque Nacional Grande Sertéo
Veredas, 15°25’30"S, 45°53°47"W, 2.X11.1997, bot. e fl., M. Aparecida da Silva et al.
3663 (IBGE, NY, RB)

Copaifera sabulicola (do Latim: sabulosus = crescendo em locais arenosos) é
provavelmente endémica do cerrado do centro-oeste da Bahia e extremo norte de Minas
Gerais, ocorrendo em solo com textura arenosa, especialmente de areias quartzosas
brancas. Floresce de outubro a dezembro e frutifica de fevereiro a julho.

Copaifera sabulicola é distinta de todos os demais taxons incluidos em Copaifera
por apresentar uma combinacdo de caracteres tais como, ramos, folhas e foliolos glabros a
glabrescentes, raramente pubérulo; folhas geralmente sésseis a pecioladas (no mesmo
espécime), foliolos em (1)-2-3 pares com &pice obtuso e emarginado e pontuacdes
translucidas presentes em toda a lamina; flores e frutos em geral pedicelados. Esta espécie
assemelha-se mais a Copaifera rondonii F.C. Hoehne da qual difere por apresentar folhas
geralmente sésseis ou com peciolo ca. 1-6 (-12) mm compr, foliolos peciolulados (ca. 1-3
mm compr.) e inflorescéncias menores ou iguais ao tamanho das folhas, enquanto C.
rondonii apresenta folhas com peciolo ca. 2 cm compr., foliolos sésseis e inflorescéncias

duas a trés vezes maiores que as folhas.
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Figura 1. Copaifera sabulicola J.A.S. Costa & L.P. Queiroz: a - ramo com inflorescéncia;
b-c — flor; d — estame; e — pistilo; f — sépalas em vista adaxial; g — fruto; h — semente
com arilo. Escalas: a, g: 1 cm; b-f, h: 2 mm (a-f: Aparecida da Silva. 3504; g-h: F.
Franca 3570).
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langsdorffii Desf. with its original plate. Comments are made about the correct spelling of
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elliptica Mart. and C. luetzelburgii Harms are clarified.

Key words: Leguminosae, Copaifera, nomenclature, lectotypification, taxonomic notes.

! Universidade Federal da Bahia (UFBA). Instituto de Ciéncias Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel,

Colegiado de Ciéncias Bioldgicas. Rua Prof. José Seabra, s/n. 47.800-000. Barreiras, Bahia, Brasil.
2 Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Programa de
Pés-Graduacdo em Boténica - Herbéario. BR 116 - Km 03, Campus Universitario. 44.031-460. Feira de

Santana, Bahia, Brasil.

3. Author for correspondence (jascosta@yahoo.com.br)

226



Lectotypification

Copaifera cearensis Huber ex Ducke, Anais Acad. Bras. Ciéncias, 31(2): 85 (1959).
Lectotype (designated here): BRAZIL. Ceara: Fortaleza, “in relictis silvae semideciduae
collinae loci Giboia, florif.”, 14 Fev. 1955, Ducke 2446 (lectotype RB; isolectotypes K,
[photo HUEFS!]). Remaining syntypes: Ceara: Fortaleza, “in relictis silvae semideciduae
collinae loci Giboia, fructibus matures”, 7 Jun. 1955, Ducke 2446 (RB, K!); same locality,
17 Jun. 1946, P. Bezerra s.n. (EAC!); [Maranguape], “Serra da Aratanha prope
Maranguape”, Aug. 1955, P. Bezerra s.n. (EAC!); [Baturité], “Serra de Baturité circa
Guaramiranga, fructibus immaturis”, 23 April 1909, Ducke 1477 (MG; RB); same locality,
Ducke 1582 (MG); same locality, Ducke 2082 (MG); same locality, Pe. José Eugenio S. J.
616 (MG); Crato, “Serra de Araripe, chapada, fructibus maturis”, Sept. 1955, P. Botelho
s.n. (MG); [Ubajara], “Serra Ibiapaba prope Ubajara”, F. J. Matos s.n. (MG). Bahia:
“Gruva(?), fructibus immaturis”, Aug. 1912, Zehntner 292 (MG; RB)

Ducke (1959) described Copaifera cearensis based on an unplublished name proposed by
Huber for plants collected by Ducke himself in Ceara State. In the protologue, Ducke
(1959) cited, among other specimens, “Ducke 2446 floribus 19-11-1955, fructibus maturis
7-V1-1955, speciei typus”, therefore linking the name Copaifera cearensis to this
specimen. However, this specimen corresponds to two different collections made within an
interval of almost four months. In order to avoid misinterpretations on species
circumscription, we are lectotypifying Copaifera cearensis with the flowered specimen.
This specimen has better preserved leaves and for this reason is more informative for
Ducke’s (1955: 86) original proposal since he diagnosed it as “A specie affini C.
langsdorffii diffect praesartim foliolis 2-3-jugis”.

Copaifera cearensis Huber ex Ducke var. arenicola Ducke, Anais Acad. Bras. Ciéncias,
31(2): 87 (1959). Lectotype (designated here): BRAZIL. Cearé: Fortaleza, “in sabulosis
altis prope Barra do Cocé (ad orientem urbis), in silva ‘Mata do Diogo’, florif.”, 14 Nov.
1954”, Ducke 2368 (Lectotype RB, isolectotypes K! [photo HUEFS!]).

Ducke (1959) described in the same paper Copaifera cearensis and the variety arenicola.

He cited five specimens but did not designated none of them as the type. Therefore, based
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in Arts. 9.2 and 9.10 of the International Code of Botanical Nomenclature (Greuter et al.
2000), we here chosen as lectotype of Copaifera cearensis var. arenicola Ducke the
specimen Ducke 2368, collected at 14 Nov.1954 in Mata do Diogo, Barra do Cocd, Ceara
State.

Copaifera langsdorffii Desf., Mém. Mus. Hist. Nat. Paris, 7: 377-378, PI. 14 (1821).
Lectotype (designated here): Desfontaines’ Original drawing (Plate 14) in Library of
Muséum National d’Histoire Naturelle (Paris) [Reproduction printed in Mém. Mus. Hist.
Nat. Paris, 7: 377-378, PI. 14 (1821)].

Protologue: “Brazil”: without locality, date or collector/collection number.

Copaifera langsdorffii was originally described by R.L. Desfontaines (1821) without
designation of a type. We could not find any specimen related to the original material, any
material determined by Desfontaines or any of Langsdorff’s collection, after search at B,
BM, BR, G, K, M, MO, NY, P, U, and US. Therefore we designate the illustration in the
Mémories du Muséum d’Histoire Naturelle Paris (Plate 14) in Library of Muséum
National d’Histoire Naturelle (Paris) as the lectotype for the name Copaifera langsdorffii
Desf., based in Greuter et al. (2000), Arts. 9.2 and 9.10.

There is also some confusion regarding the correct spelling of this name. Desfontaines
(1821) clearly stated that the species was named after the *‘General Consul of the Russian
Emperor at Rio de Janeiro’ at that time, Georg Heinrich von Langsdorff. However, the
spelling used in the species heading in Desfontaines’ (1821) original publication was
“Lansdorff”, probably an error of print. However, in the legend of the accompanying plate
the name is spelled as “langsdorffii”, the correct spelling based on the derivation of the
name. These two spellings are orthographic variants (Art. 60 and Art. 61; Greuter et al.
2000). In this situation, Art. 61.3 determine the name that has to be retained is that which
better agree with the Rules and Art. 60 or which was explicitly adopted in an effectively
published paper. After Desfontaines’ (1821) publication, Sprengel (1825) adopted the
spelling “langsdorffii” without explicitly rejecting the other as Art. 61.3 (Greuter et al.
2000), and, in the same year, Candolle (1825) adopted the name C. langsdorfii, introducing
this new variant of the epithet name. Later, Hayne (1827) and Bentham (1870) adopted

Copaifera langsdorffii to Desfontaines’ species. LIoyd (1898) was the first to discuss about
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spelling “lansdorfii”, which he considered as “an error of print in Desfontaines original
memoir” and which “was erroneously spelled” since “the species named by Desfontaines
in 1821 was in honor of Mr. Langsdorff, the Russian consul general at Rio Janeiro, from
whom the specimens were obtained”.

Dwyer (1951) adopted a new spelling, “langsdorfii”’. He commented about the several
misspellings in literature of the specific name and cited “lansdorfii”, “langdorfii” without
to observe the correct orthographic variant commented by Lloyd (1898). Several authors
have adopted the name C. langsdorffii as is the case of Lloyd (1898), Luetzelburg (1923),
Lewis (1987, 1995), Oliveira-Filho & Ratter (1995), Meguro et al. (1996), Mendonca et al.
(2000), Queiroz (2002), Veiga-Jr. & Pinto (2002), Souza et al. (2003), Zappi et al. (2003),
Oliveira-Filho et al. (2004). On the other hand, some other authors used the spelling
“langsdorfii”, such as Kuntze (1891), Dwyer (1951, 1954), Feibert & Langenheim (1988),
Ohsaki et al. (1994), Richter & Dallwitz (2000). The spelling “lansdorfii” is less used even
though it appears in the heading of the Desfontaines’ text. Current usage favors Copaifera
langsdorffii against the others spellings “langsdorfii” and “lansdorfii” as results (26.200
hits to 10.200 to 161, respectively) of a Google search in June, 2006 on the three names
indicate. Therefore, we follow Lloyd (1898) in retain the spelling “langsdorffii” against the
orthographic variants “lansdorfii” or “langsdorfii”’, according to Art. 61.3 (Greuther et al.
2000).

Taxonomic notes

Copaifera elliptica Mart., Herb. Flor. Bras. p. 127 (1837). Type: BRAZIL. Mato Grosso:
Cuiaba, Martius Herb. FI. Bras. n. 205 (Holotype M!; isotypes P, A, [photo F], [photo
NY!]).

Copaifera elliptica was originally described by Martius (1837) based on the material
“Herb. FI. Brasil. 205", probably a plant collected by L.Riedel in Mato Grosso and housed
at M herbarium. Dwyer (1951) considered the specimen “Riedel (?) 205 preserved at A
(with photo at F) as the type. Later, Dwyer (1954) cited the specimens “Riedel (?) 204,
205” preserved at P as syntypes of C. elliptica. Careful examination the original
description together with the label of the material housed at M, indicates “Mart. Herb. FI.
Bras. n. 205" as the type collection. Therefore, we disagree with Dwyer (1954) proposition
of consider the materials “Riedel 204 and “Riedel 295 as syntypes since the first was not

refereed in Martius’ (1837) original publication and we are recognizing “Martius Herb. FI.
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Brasil. 205, M, as the species’ holotype and the materials housed at A and P, labeled as

“Riedel 205” as isotypes.

Copaifera luetzelburgii Harms, Notiz. Bot. Gart. Berlin, 8: 713 (1924). Lectotype
(designated by Ducke): BRAZIL. Piaui (non Bahia), Zapata de Bom Jesus do Rio Gurgéia
[presently Bom Jesus town], Ph. von Luetzelburg, 201 (Lectotype M! selected by Ducke
1959). Remaining sintype: BRAZIL. Piaui: Agreste Pussa [probably near to Alvorada do
Gurguéia town], 6 Jul. 1912, Ph von Luetzelburg, 1383 (M!, U!).

Protologue: “Brasilien: Bahia (Ph. von Luetzelburg n. 201); Piauhy, Agreste Pussa (Ph.
von Luetzelburg n. 1383, 1912)”.

Copaifera luetzelburgii was originally described by Harms (1924) without designation of a
type amongst the two cited specimens. Ducke (1959: 88) explicitly referred the specimen
Luetzelburg 201 as the type of the species. However, the original label of this specimen
indicates that it was collected in Bahia State, information retained in Harms’ (1924)
publication. This reference to Bahia was corrected by a later addition on the same label,
replacing “Bahia” for “Piaui” and adding the information “Zapata de Bom Jesus de Rio
Gurguéia, Agreste”.

The itinerary of Lutezelburg’s travels favors the interpretation that his material was not
collected in Bahia. Luetzelburg traveled to the outskirts of Alvorada do Gurguéia between
Colbnia do Gurgueia and Alvorada do Gurguéia towns, near to the Anda S stream in the
middle Gurguéia River valley, where he probably collected the first specimen of Copaifera
luetzelburgii. He went ahead to Bom Jesus town where he made yours second collection of
this species, although the collection number is “Luetzelburg 201 while the collection in
“Pussa” is “Luetzelburg 1383”.
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que publica artigos e notas cientificas, em Portugués, Espanhol ou Inglés em todas as areas da Biologia
Vegetal, bem como em Histéria da Botanica e atividades ligadas a Jardins Botanicos.

Encaminhamento dos manuscritos
Os manuscritos devem ser enviados em 3 vias impressas a:

Revista Rodriguésia

Rua Pacheco Ledo 915

Rio de Janeiro - RJ

CEP: 22460-030

Brasil

Fone: (0xx21) 3204-2519 / 3204-2130

Os artigos devem ter no maximo 30 paginas digitadas, aqueles que ultrapassem este limite poderéo ser
publicados ap6s avaliagdo do Corpo Editorial. O aceite dos trabalhos depende da decisdo do Corpo Editorial.
Todos os artigos serdo submetidos a 2 consultores ad hoc. Aos autores sera solicitado, quando necessario,
modificacOes de forma a adequar o trabalho as sugestdes dos revisores e

editores. Artigos que ndo estiverem nas normas descritas serdo devolvidos.

Serdo enviadas aos autores as provas de pagina, que deverao ser devolvidas ao Corpo Editorial em no
maximo 5 dias Uteis a partir da data do recebimento. Os trabalhos, ap6s a publicacéo, ficardo disponiveis em
formato digital (PDF,

AdobeAcrobat) no site do Instituto de Pesquisas Jardim Boténico do Rio de Janeiro (http:// www.jbrj.gov.br).

Formato dos manuscritos

Os autores devem utilizar o editor do texto Microsoft Word, versdo 6.0 ou superior, fonte Times New
Roman, corpo 12, em espaco duplo.

O manuscrito deve ser formatado em tamanho A4, com margens de 2,5 cm e alinhamento justificado, exceto
nos casos indicados abaixo, e impresso em apenas um lado do papel. Todas as paginas, exceto a do titulo,
devem ser numeradas, consecutivamente, no canto superior direito. Letras mailsculas devem ser utilizadas
apenas se as palavras exigem iniciais maitsculas, de acordo com a respectiva lingua do manuscrito. Ndo
serdo considerados manuscritos escritos inteiramente em maitsculas.

Palavras em latim devem estar em italico, bem como os nomes cientificos genéricos e infragenéricos. Utilizar
nomes cientificos com-pletos (género, espécie e autor) na primeira men-¢ao, abreviando o nome genérico
subseqliente-mente, exceto onde referéncia a outros géneros cause confusdo. Os

nomes dos autores de taxons devem ser citados segundo Brummitt & Powell (1992), na obra “Authors of
Plant Names”.
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Primeira pégina - deve incluir o titulo, autores, institui¢cdes, apoio financeiro, autor e endereco para
correspondéncia e titulo abreviado. O titulo deveré ser conciso e objetivo, expressando a idéia geral do
contelido do trabalho. Deve ser escrito em negrito com letras maiusculas utilizadas apenas onde as letras e as
palavras devam ser publicadas em maidsculas.

Segunda pagina - deve conter Resumo (incluindo titulo em portugués ou espanhol), Abstract (incluindo titulo
em inglés) e palavras-chave (até 5, em portugués ou espanhol e inglés). Resumos e abstracts devem conter
até 200 palavras cada. O

Corpo Editorial pode redigir o Resumo a partir da traducéo do Abstract em trabalhos de autores néo fluentes
em portugués.

Texto — Iniciar em nova pagina de acordo com seqiiéncia apresentada a seguir: Introducdo, Material e
Meétodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos e Referéncias Bibliograficas. Estes itens podem ser
omitidos em trabalhos sobre a descri¢do de novos taxons, mudangas nomenclaturais

ou similares. O item Resultados pode ser agrupado com Discusséo quando mais adequado. Os titulos
(Introducdo, Material e Métodos etc.) e subtitulos deverdo ser em negrito. Enumere as figuras e tabelas em
arbico de acordo com a seqiiéncia em que as mesmas aparecem no texto. As citacdes de referéncias no texto
devem seguir os seguintes exemplos: Miller (1993), Miller & Maier (1994), Baker et al. (1996) para trés ou
mais autores ou (Miller 1993), (Miller & Maier 1994), (Baker et al. 1996).

Referéncia a dados ainda ndo publicados ou trabalhos submetidos deve ser citada conforme o exemplo: (R.C.
Vieira, dados ndo publicados). Cite resumos de trabalhos apresentados em Congressos, Encontros e
Simpdsios se estritamente necessario O material examinado nos trabalhos taxonémicos deve ser citado
obedecendo a seguinte ordem: local e data de coleta, fl., fr., bot. (para as fases fenoldgicas), nome e nimero
do coletor (utilizando et al. quando houver mais de dois) e sigla(s) do(s) herbario(s) entre paréntesis, segundo
0 Index Herbariorum.

Quando ndo houver nimero de coletor, 0 nimero de registro do espécime, juntamente com a sigla do
herbario,devera ser citado. Os nomes dos paises e dos estados/provincias deverdo ser citados por extenso, em
letras mailsculas e em ordem alfabética, seguidos dos respectivos materiais estudados.

Exemplo:
BRASIL. BAHIA: Ilhéus, Reserva da CEPEC, 15.X11.1996, fl. e fr., R. C. Vieira et al.
10987 (MBM, RB, SP).

Para nimeros decimais, use virgula nos artigos em Portugués e Espanhol (exemplo: 10,5 m) e ponto em
artigos em Inglés (exemplo: 10.5 m). Separe as unidades dos valores por um espaco (exceto em
porcentagens, graus, minutos e segundos).

Use abreviacg@es para unidades métricas do Systeme Internacional d”Unités (Sl) e simbolos quimicos
amplamente aceitos. Demais abrevia¢des podem ser utilizadas, devendo ser precedidas de seu significado por
extenso na primeira mencao.

Referéncias Bibliograficas - Todas as referéncias citadas no texto devem estar listadas neste item. As
referéncias bibliograficas devem ser relacionadas em ordem alfabética, pelo sobrenome do primeiro autor,
com apenas a primeira letra em caixa alta, seguido de todos os demais autores. Quando houver repeticéo
do(s) mesmo(s) autor(es), o nome do mesmo devera ser substituido por um travessdo; quando o mesmo autor
publicar varios trabalhos num mesmo ano, deverao ser acrescentadas letras alfabéticas apds a data. Os titulos
de periddicos ndo devem ser abreviados.

Exemplos:
Tolbert, R. J. & Johnson, M. A. 1966. A survey of the vegetative shoot apices in the
family Malvaceae. American Journal of Botany 53(10): 961-970.
Engler, H. G. A. 1878. Araceae. In: Martius, C. F. P. von; Eichler, A. W. & Urban, I.
Flora brasiliensis. Munchen, Wien, Leipzig, 3(2): 26-223.

. 1930. Liliaceae. In: Engler, H. G. A. & Plantl, K. A. E. Die Naturlichen
Pflanzenfamilien. 2. Aufl. Leipzig (Wilhelm Engelmann). 15: 227-386.
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Sass, J. E. 1951. Botanical microtechnique. 2ed. lowa State College Press, lowa,
228p.

Cite teses e dissertagdes se estritamente necessario, isto é, quando as informagdes requeridas para o bom
entendimento do texto ainda ndo foram publicadas em artigos cientificos. Tabelas - devem ser apresentadas
em preto e branco, no formato Word for Windows. No texto as tabelas devem ser sempre citadas de acordo
com os exemplos abaixo:

“Apenas algumas espécies apresentam indumento (Tabela 1)...”
“Os resultados das analises fitoquimicas sdo apresentados na Tabela 2...”

Figuras - ndo devem ser inseridas no arquivo de texto. Submeter originais em preto e branco e trés cdpias de
alta resolucdo para fotos e ilustracdes, que também podem ser enviadas em formato eletrnico, com alta
resolugdo, desde que estejam em formato TIF ou compativel com CorelDraw, versdo 10 ou superior.
lustracOes de baixa qualidade resultardo na devolugdo do manuscrito.

No caso do envio das copias impressas a numeragao das figuras, bem como textos nelas inseridos, devem ser
assinalados com Letraset ou similar em papel transparente (tipo manteiga), colado na parte superior da
prancha, de maneira a sobrepor o papel transparente a prancha, permitindo que os detalhes aparecam nos
locais desejados pelo autor. Os graficos devem ser em preto e branco, possuir bom contraste e estar gravados
em arquivos separados em disquete (formato TIF ou outro compativel com CorelDraw 10). As pranchas
devem possuir no maximo 15 cm larg. x 22 cm comp. (também serdo aceitas figuras que caibam em uma
coluna, ou seja, 7,2 cm larg.x 22 cm comp.). As figuras que excederem mais de duas vezes estas medidas
serdo recusadas.

As imagens digitalizadas devem ter pelo menos 600 dpi de resolugéo.
No texto as figuras devem ser sempre citadas de acordo com os exemplos abaixo:

“Evidencia-se pela analise das Figuras 25 e 26....”
“Lindman (Figura 3) destacou as seguintes caracteristicas para as espécies...”

Apos feitas as correcdes sugeridas pelos assessores e aceito para a publicacdo, o autor deve
enviar a versao final do manuscrito em duas vias impressas e em uma eletronica.

NORMAS PARA PUBLICACAO

Scientific Publications
Journals
Kew Bulletin

GUIDELINES AND CHECKLIST FOR AUTHORS

SCOPE

Kew Bulletin (KB) publishes papers in the fields of vascular plant taxonomy, nomenclature, phylogeny, systematics,
plant geography, and floristics, and in morphology, palynology, cytotaxonomy, chemotaxonomy, anatomy and other
relevant disciplines where the results have implications for vascular plant taxonomy. Florulas, regional Checklists and
mansucripts that only describe new distributional records of taxa are not normally considered for publication.

Four parts are published each year, usually in March, June, August and November. A high quality pdf is sent to each
author after publication. Offprints may be ordered on request prior to publication but a charge will be made for these. The
journal makes no page charges. Manuscripts are considered on the understanding that their contents have not appeared, or
will not appear, elsewhere in substantially the same or abbreviated form.
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SUBMISSION OF MANUSCRIPTS

Manuscripts for consideration should be sent to Mrs Ruth Linklater, Managing Editor, Kew Bulletin, Royal Botanic
Gardens, Kew, Richmond, Surrey, TW9 3AB, UK. Manuscripts must be clearly typed on one side only of A4 (208 x

298 mm) paper. The work should be double spaced, with margins of at least 25 mm on each side. Number all pages. Do

not justify text. Two copies are required and authors are expected to retain another copy. When posting please include a
return address on your envelope in case of non-delivery.

Initial submission may be made as an e-mail attachment to: kbeditor@kew.org. Please see the ‘Illustrations’ section
below for guidance on submitting illustrations and photographs electronically.

A covering letter or email should be included, with any special instructions and any address changes likely during the
months ahead. Phone and fax numbers and an email address for the corresponding author should be provided.

To speed up the processing of your manuscript please follow this checklist precisely. Failure to do so will result in
a delay to publication. Please refer to a recent part of KB (Vol. 59 onwards) for details of the typographic and
layout characteristics of KB.

FORMAT & LAYOUT

General
« All text is double spaced and aligned left.
« Titles, authors and headings/subheadings are in Arial (see below for font sizes).
« Footers are in 10 pt Times New Roman.
« All other text is in 12 pt Times New Roman.

« Italics are used for the following: plant names at family level and below (e.g., Cyperaceae; sect. Rotundi; Cyperus
rotundus); authority name after the accepted name (e.g., L., Boeck., Schott, Salunkhe & Potdar); collector names in
specimen citations (e.g., Kerr 12345); genes and gene regions (e.g., rbcL, matK, trnL—F); et al., sensu lato, sensu stricto,
loc. cit., tom. cit., op. cit. Do not italicise any other words, phrases or abbreviations.

* Numbers one to nine are written unless a measurement or in taxonomic descriptions (e.g., four samples, 2 cm, 35 sites, 6
km). Use 0.12 instead of .12; % instead of percent.

« No full stops after common contractions (e.g., Mt, Mts), nor after points of the compass (N, S, NE etc.), nor after
abbreviations for units of measurement (e.g., mm, cm, km). Include after other abbreviations (e.g., R., fl., fr.).

« Use subsp., var. and f. for subspecies, variety and form respectively.

» Months are formatted as follows: Jan., Feb., March, April, May, June, July, Aug., Sept., Oct., Nov., Dec. Give the year in
full, for example 1991 not /91.

« Distinguish between hyphens, typed without spaces (e.g., brown-tomentose; 3-flowered), and en-rules, typed with spaces
(e.g., leaves 24 — 30 x 10 — 15 c¢m; inflorescences 2 — 3-flowered).

« Tables should be submitted separately, as should captions for illustrations.

» Herbarium codes follow Index Herbariorum (http://sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp).

« Authors are cited on first mention of plant names in the body of the manuscript at genus level and below.

« Citations of plant name authors follow Brummitt, R. K. & Powell, E. (eds.) (1992). Authors of Plant Names. Royal Botanic
Gardens, Kew (www.ipni.org).

« Genus names should be written out in full when they start a sentence.
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« Use -ise in words such as recognise or analyse. Check for consistency of use throughout the manuscript.
Title
* The title is in 14 pt Arial.

* The wording should be concise but informative and where appropriate should include the family or higher taxon and a
geographical area.

« Plant name authors are normally omitted from the title.
Authors

« Authors are in bold 12 pt Arial and placed below the title.

» Addresses are placed in a footer on page 1.

« Authors' names and addresses are linked by a superscript number, e.g., J.M. Lock®.
Summary

* Placed below the Authors list.

« The heading ‘Summary’ is in bold 12 pt Arial on the same line as the text.

» The Summary indicates what the research set out to achieve, how it was carried out and the degree to which the objectives
were reached. It should include any authors of plant names omitted from the title, the names of all new taxa described and
new combinations unless the number is very large. The methods and main conclusions should also be summarised.

Key words
« Placed below the Summary.
« The heading ‘Key Words” is in bold 12 pt Arial on the same line as the text.
« Up to seven key words are provided, in alphabetical order.
Contents
« For longer papers, a contents list below the summary is provided.
« For extensive taxonomic revisions an index to epithets at the end of the paper is provided.
Headings
« Headings and subheadings are in 12 pt Arial.
* Headings are in bold, subheadings are not.
* The hierarchy is sensible and consistent.
Keys
« Keys are either bracketed (preferable) or indented, but couplets should always be numbered.

« A recent issue of KB should be consulted to follow the key layouts used.
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Synonyms

« Homotypic synonyms are listed in chronological order after the accepted name, followed by heterotypic synonyms, also
with their respective homotypic synonyms in chronological order.

* New synonyms are clearly marked ‘synon. nov.’.
Types

* The herbarium in which the holotype is deposited is cited, as required by the International Code of Botanical Nomenclature
(ICBN).

* Herbaria that are definitely known to hold isotypes are listed.

« If applicable, lectotypes, neotypes or epitypes that are being designated (‘chosen here') are indicated as such, or have been
chosen before by giving a reference: 'Papua, Boridi, Carr 12345 (lectotype K! (selected by Bloggs 1977); isolectotypes
BRI, L!)."

« If applicable, the reasons why lectotypes, neotypes and epitypes have been selected and the reasons for selecting a
particular specimen are explained.

« If applicable, type specimens have been seen and are cited for new combinations.
Citation of specimens
* For new taxa, all the material seen is cited.
« Only those label data that add significantly to localising the collection or to field knowledge are cited.
« Label data are normally translated into English, but data for types can be left in the original language.

« It may be unwise to give precise localities for rare and horticulturally interesting taxa. This factor should be considered
when citing label data.

« If appropriate the number of collections examined is stated, and at least one specimen from each country in the range of the
taxon is cited. In cases of long-standing confusion, there may be a case for citing all specimens, but reduce detail to a
minimum.

« Either an exclamation mark (!) is used to show that a specimen has been seen, or it is stated in the introduction that "All
cited specimens have been seen by the author".

« Spellings of place names follow the Times Atlas (2003 edition if possible) and/or Hollis, S. & Brummitt, R. K. (1992).
World Geographical Scheme for Recording Plant Distributions. Hunt Institute for Botanical Documentation, Pittsburgh,
has been consulted.

« Normally accepted English usage place names are cited e.g., Ghana (not Gold Coast), Zimbabwe (not Rhodesia), Thailand
(not Muang Thai), Brazil (not Brasil), Congo (Brazzaville), Congo (Kinshasa), Myanmar (Burma), Madagascar (not
Malagasy Republic), Sicily (not Sicilia), New Guinea (for the whole island - the eastern part is Papua New Guinea and
the western part, West Papua).

« Old names of localities, as used on old labels, may be given with the modern equivalent in square brackets e.g.,
Stanleyville [Kisangani]; Salisbury [Harare].

« Distances should be cited in metres or kilometres not feet, yards or miles. The original non-metric label data may be given
in square brackets.

« Altitudes are cited in metres to the nearest 50 m. Altitudes in feet on labels are converted to the nearest 50 m. The original
label altitude may be given in square brackets.

« Latitude and longitude (in this order) are cited for obscure localities.
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Format and layout of accounts of new taxa

» New taxa accounts are laid out in the format shown in the attached file (word doc). Note the positions of indents and use of
spaces, Arial/Times fonts, bold and italics.

« Latin diagnoses compare the new taxon with one or more related taxa, with or without brief Latin descriptions.

« In large genera the diagnosis mentions the infrageneric group to which the new taxon belongs, if such groupings exist. No
more than three authority names should be should be cited after the plant name.

« The full description is in English.
* Types of new species are cited in abbreviated form after the diagnoses and repeated in full amongst the cited specimens.

« Wherever possible conservation ratings are given using the criteria set out in IUCN (2001). IUCN Red List Categories and
Criteria: Version 3.1. IUCN Species Survival Commission. IUCN, Gland, Switzerland and Cambridge, UK
(www.redlist.org/info/categories_criteria2001.html).

Format and layout of accounts of taxa in revisions
* Please follow carefully the new format adopted from Volume 60 onwards

« Taxon accounts in revisions are laid out in the format shown in the attached file (word doc). Note the positions of indents
and use of spaces, Arial/Times fonts, bold and italics.

« Name, authority, year and place of publication are cited as, e.g., ‘Mapania meditensis D.A. Simpson (1992: 42)’ for an
accepted name or ‘Hypolytrum soyauxii Boeck. (1882: 25)’ for a synonym. The full publication is then cited once in the
‘References’ section.

« Conservation ratings are given wherever possible.

* When making new combinations or new names, the name, authority, abbreviated literature reference, page number and date
are cited for the basionym or replaced synonym as, e.g. Mapaniopsis micrococca T. Koyama in Jap. J. Bot. 20(2): 130
(1969). The full publication is cited in the 'References' section.

Data

« All DNA sequences are deposited in one of the international nucleotide sequence databases, either EMBL
(www.ebi.ac.uk/embl/) or GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov/).

« For phylogenetic analyses, character state distributions, consistency index, retention index (where appropriate) and a
recognised measure of support for clades (e.g., bootstrap values, decay indices ["Bremer support"], jackknife, etc.) are
provided.

* VVoucher specimens documenting sources of morphological and molecular data are listed.
References

« Abbreviated literature references cited in the text have the following formats depending on the context: Bloggs (1962),
Bloggs (1962: 234), (Bloggs 1962), (Bloggs 1962: 234), (Bloggs 1962; Another 1976).

« For papers with more than two authors, ‘et al." is used. All authors are cited in the 'References' section.

« The following are used within reason: loc. cit. [same work, same volume, same page]; tom. cit. [same work, same volume,
different page - give page number]; op.cit. [same work; different volume; different page - give volume and page
numbers].

« Full literature references are cited in various example formats as follows:
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Dransfield, J. (1989). Voanioala (Arecoideae: Cocoeae: Butiinae), a new palm genus from Madagascar. Kew Bull. 44: 191 —
198.

Li, H. (1979). Arisaema. In: C. Y. Wu & H. Li (eds), Flora Reipublicae Popularis Sinicae 13 (2): 116 — 194 (in Chinese).

Gentry, A. H. (1986). Endemism in tropical versus temperate plant communities. In: M. E. Soulé (ed.), Conservation
Biology - The science of scarcity and diversity, pp. 153 — 181. Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts, USA.

Prance, G.T. (1989). Chrysobalanaceae. Flora Neotrop. Monogr. 98.

Uhl, N.W. & Dransfield, J. (1987). Genera Palmarum: a classification of palms based on the work of H. E. Moore Jr. The L.
H. Bailey Hortorium and the International Palm Society, Lawrence, Kansas, USA.

« Page numbers are separated by an en-rule plus spaces (i.e., 1 — 2 not 1-2).

« Part numbers of volumes are not included unless the parts are separately paginated.

 Family and species are italicised in references, whether or not they were in italics in the original reference.
« The total numbers of pages in single works are not included.

« Book abbreviations follow Stafleu, F.A. & Cowan, R.S. (1976 — 1988). Taxonomic Literature. (2nd ed.) Bohn, Scheltema
& Holkema, Utrecht. Later Supplements are also available. Note that KB capitalises most words. If in doubt, do not
abbreviate.

« Journal abbreviations follow Bridson, G. D. R., Townsend, S. A., Polen, E. A. & Smith, E. R. (2004). BPH-2. Periodicals
with botanical content. Constituting a second edition of Botanico-Periodicum-Huntianum. Vols 1 & 2. Hunt Institute for
Botanical Documentation, Carnegie Mellon University, Pittsburgh. The principles therein should allow the correct
abbreviations to be made for journals not included. If in doubt, do not abbreviate.

« Kew Bulletin up to and including 1941 is cited as (for example): Bull. Misc. Inform., Kew 1929: 16 — 28.. From Vol.1
(1946) it is cited as (for example): Kew Bull. 44: 601 — 680. Note that this is not as in BPH.
[A useful website for searching both book and journal abbreviations is
http://cms.huh.harvard.edu/databases/publication_index.html].

Acknowledgements
* These are kept brief. The full title of any institute which has an accepted Index Herbariorum Code is not given.
ILLUSTRATIONS
« All taxa newly described in the manuscript should be accompanied by a good quality line drawing.
» The KB printed area is 230 x 165 mm (to include the caption).

« Line drawings and maps in Indian ink are drawn on smooth white card or plastic film, one-third larger than they are to
appear. No illustration or map has its longest dimension greater than 306 mm long before reduction. Figures are clearly
labelled. Lettering and scale bars are clearly indicated on a good-quality photocopy (these will be added electronically
after the original is scanned). When lettering figures, "I" or "O" are not used).

« Photographs (‘Plates’) for continuous tone reproduction are of the highest quality. They show good tonal range and are
absolutely sharp. They are either at the final size or slightly larger. Two copies of each are required. Good photocopies
will suffice for the review process, but transparencies or sharp prints are needed for reproduction. In composite 'plates’
the individual photographs will be butted together unless that would create confusion, in which case a white space will be
interposed. It is usually simpler and quicker for composite plates to be made up electronically at Kew, but a clear mock-
up must be provided.

« Line drawings and photographs may be submitted electronically in the following formats. Line drawings: 1200 dpi TIFF
files to KB printed area (230 x 165 mm); photographs: 300 dpi Black and White TIFF files at half the KB page width
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(165 mm). Submission on CD is preferred. Please contact the Managing Editor if you wish to submit as an email
attachment.

« Line drawings and plates are numbered in one sequence as figures (Fig. 1, etc.); maps are numbered separately (Map 1,
etc.). Scale bars are put on the illustration and the scale bar measurement is written in the caption (e.g. scale bar = 1 mm).
Full- or part-page illustrations are acceptable. Captions are brought together on a separate sheet.

« All illustrations and parts of composite artwork are referred to in the text.

« Colour illustrations are included only in special cases. Advance notice is required for their inclusion and a charge may be
made. Please contact the Managing Editor for further information.

PROOFS
Proofs are usually sent to the first-named author. However, where one of the co-authors (but not the first author) is based
at Kew then the proofs will be sent to the Kew-based author unless an alternative arrangement is requested. Please return
proofs promptly, marked clearly (not in pencil). Ensure the marking is comprehensible; practices vary widely in different
countries. Overseas authors should advise us of corrections by e-mail or fax if possible. Nominate someone else to deal
with proofs if you expect to be away at the time of their arrival. Please advise us if you are in doubt as to the quality of
illustration proofs.

NORMAS PARA PUBLICACAO

Systematic Botany

CHECKLIST FOR PREPARATION OF MANUSCRIPTS AND ILLUSTRATIONS
October 2006
download pdf document, check items in the interactive fields,

and submit either as hard copy or electronic document with your manuscript

Check items (X = done; 0 = n.a.), rename file (e.g., Smith Checklist.pdf),

and submit with manuscript

I. GENERAL INSTRUCTIONS

Membership in ASPT is required for at least one author from date of manuscript submission
through to publication. Not a member? Contact the ASPT Business Office to join now
(aspt@uwyo.edu).

Consult current issues for guidance on format

Read Information for Authors on inside back cover of most recent issue or the web site.
Double-space throughout. Do not use justified right margin.

Use line numbering to facilitate reviews of electronic manuscripts (do not use on final manuscript).
Font formatting in manuscript corresponds to that used in the journal (e.g., italics for genus and
species names; Large and Small Capitals for primary headings, author names in literature cited,
author names and short title on title page; bold italics for second level headings, etc.).

Do not italicize common Latin words or phrases (e.g., et al., i.e., sensu, etc.).

Include surname(s) of author(s) and page number as a header on all manuscript pages.
Assemble manuscript in this order: 1) Title page, 2) Abstract page, 3) Text, 4) Literature Cited, 5)
Tables, 6) Appendices, if any, 7) Figure legends, 8) Figures.
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Do not staple the manuscript.

I1. TITLE PAGE (PAGE 1)
Running head 6-8 lines below top of page, in all capital letters, no italics, and right justified. Include
author(s) surname(s), colon, and a short title (total characters including spaces must not exceed
50).
Center title, in upper and lower case, bold. Omit authors of scientific names. Include family in
parentheses unless the genus is the type for the family.
Below title, list all author names in large and small capitals in one centered paragraph. Author
names are followed by author addresses starting on next line. Each address is a separate,
centered paragraph. Addresses are written out in full without abbreviation. Include country in
address, including those in the U.S.A.
Use superscript numbers following author names and preceding addresses to associate each
author and the appropriate address. Superscript number(s) following author(s) name(s) are also
used to indicate any new addresses. New addresses are numbered sequentially after all author
primary addresses.
Author for correspondence may be designated using a superscript number. The "Author for
correspondence” follows on a new line following author addresses and should be the final
superscript number used. Include email address in parentheses.

I11. ABSTRACT PAGE (PAGE 2)

Abstract must be one paragraph.
Do not cite references, taxonomic authorities, or use abbreviations in the abstract.
Be concise (usually not more than 200 words), but include brief statements about the paper's
intent, materials and methods, results, and findings.
Indicate new taxonomic names and new combinations in boldface.
Below abstract, as a separate paragraph, include up to six, non-title keywords (or short phrases
such as ‘adaptive radiation’) in alphabetical order, separated by commas, and with a period
following the final term. This section should begin with ‘Keywords:’ in bold, large and small capital
letters. The keywords themselves should not be in bold and not use small caps. For example,
Keywords: Adaptive radiation, chloroplast DNA, nuclear nitrate reductase gene, phylogeography,
Ulnus.

IV. TEXT (PAGE 3,ETC.)
Cite each figure and table in the text. Organize text, as far as possible, so that they are cited in
numerical order. Use “Figure” only to start a sentence; otherwise, “Fig.” or “Figs.”
Use these abbreviations without spelling out or punctuation: hr, min, sec, yr, mo, wk, d, diam, m,
cm, mm, um; designate temperature as 30°C.
Write out other abbreviations first time used in the text; abbreviate thereafter. “Transmission
electron microscopy (TEM) was used....”
Numbers: Write out one to nine unless a measurement or in taxonomic descriptions (e.g., four
samples, 3 mm, 35 sites, 6 yr). Use 1,000 instead of 1000; 0.13 instead of .13; % instead of

percent.

243



Each reference cited in the text must be listed in Literature Cited section, and vice versa.
Literature citations in the text are as follows:

One author- Jones (1990) or (Jones 1990). Note- no comma used.

Two authors- Jones and Jackson (1990) or (Jones and Jackson 1990). No comma used.

Three or more authors- Jones et al. (1990) or (Jones et al. 1990). No comma used.

Jones and Smith (in press) or (Jones and Smith, in press)

J. Jones (unpubl. data); J. Jones (in mss.); (J. Jones, pers. obs.); or J. Jones (pers. comm.)

Within parentheses, use a semicolon to separate different types of citations (Fig. 4; Table 2) and
(Felix and Smith 1988; Jones and Anderson 1989). Cite several references within parentheses by
year, with the oldest one first.

Main headings are large and small capital letters and centered on one line. The following are
typical main headings: Materials and Methods, Results, Discussion, Taxonomic Treatment (no
Introduction, Conclusion, or Summary sections). Summary or conclusions must be incorporated in
discussion.

Second level headings are Bold Italics with normal indentation. Capitalize first letter of each word.
Headings are followed by a period.

Third level headings are Large and Small Capitals followed by a period, with normal indentation.
Taxonomic authorities should be cited for all taxon names at generic rank and below at their first
usage in the text, or referenced in a table.

Acknowledgements follows discussion section. Style is same as third level heading (large and
small capitals followed by period, indent first line).

V. TAXONOMIC TREATMENT

For nomenclatural matter (i.e., synonymy, typification) use one paragraph per homotypic basionym
(see recent Syst. Bot. or Regnum Veg. 58:39-40. 1968). Heterotypic basionyms are in separate
paragraphs.

New names and new combinations should be in bold. All other names of accepted taxa should be
in large and small capitals. Names of synonyms are italicized in upper and lower case.

Use Authors of Plant Names (Brummitt and Powell 1992, Royal Botanic Gardens, Kew) for authors
of botanical names. May be provided in a table if all relevant names are listed (e.g., table of
voucher specimens).

References cited only as part of nomenclatural matter and not elsewhere are not included in
literature cited; use TL-2 for abbreviations.

Use Index herbarorium for designations of herbaria.

If specimens are cited, use the following forms:

TYPE: MEXICO. Nuevo Leén: 24 km S of San Roberto Jct., 26 Sep 1970, Turner 6214 (holotype:
TEX!; isotype: UCH).

Representative Specimens Examined. U.S.A. Michigan: Lapeer Co., along Flint River, 1.5 mi NE
Columbiaville, 5 Jul 1955, Beal s.n. (NCSC). Ohio: Wood Co., just W Scotch ridge, 7 Jun 1955,
Beal 1073 (US).

Each country begins a new paragraph.
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Descriptions of new taxa (species and below) should include the following: 1) an illustration (line
drawing) clearly showing the diagnostic characters, 2) a comparison with related (or sympatric, or
similar) taxa in a dichotomous key or table, and 3) a discussion of the characteristics, ecology,
geography, or reproductive biology, etc. that are the basis for its distinctiveness.
Abbreviate subspecies as subsp.

VI. LITERATURE CITED
(Continue page numbering, include in same file as text. Not a separate file.)
Verify all entries against original sources, especially journal titles, volume and page numbers,
accents, diacritical marks, and spelling in languages other than English. Capitalize all nouns in
German.
Cite references in strict alphabetical order by first author's surname. References by a single author
precede multiauthored works by same senior author, regardless of date. Of those multiauthored
works, 1) references with two authors precede all other multiauthored works and are listed in
alphabetical order, and 2) references with three or more authors are listed in alphabetical order of
authors, regardless of the number of authors involved.
List works by the same author(s) chronologically, beginning with earliest date of publication.
Use a long dash when the author(s) is/are the same as in the immediately preceding citation. "In
press" citations must have been accepted for publication and the name of the journal or publisher
included.
Insert a period and space after each initial of an author's name.
Leave one space between the colon following the volume number and the page number(s).
WRITE OUT JOURNAL TITLES IN FULL USING ITALICS FONT. Do not use abbreviations.
Write author's names in large and small capitals. The word “and” joining three or more authors
should be in lowercase letters.
Examples of books, edited volumes, and special cases:
Kim, S.-C., D. J. Crawford, J. Francisco-Ortega, and A. Santos-Guerra. 1996. A common origin for
woody Sonchus and five related genera in the Macaronesian islands: molecular evidence for
extensive radiation. Proceedings of the National Academy of Sciences USA 93: 7743-7748.
Specht, C. D. and D. W. Stevenson. In press. A new generic taxonomy for the monocot family
Costaceae (Zingiberales). Taxon.
Smith, C. F. 1998. A flora of the Santa Barbara region, California. Ed. 2. Santa Barbara: Santa
Barbara Botanic Garden.
Nooteboom, H. P. 2003. Symplocaceae. Pp. 443-449 in The families and genera of vascular plants
vol. 6, ed. K. Kubitzki. Berlin: Springer Verlag.
Swofford, D. L. 1998. PAUP* Phylogenetic analysis using parsimony (*and other methods), v. 4.0
beta 10. Sunderland: Sinauer Associates.
Bauml, J. A. 1979. A study of the genus Hymenocallis (Amaryllidaceae) in Mexico. M.S. thesis.
Ithaca, NY: Cornell University.
DO NOT USE TABS TO MAKE HANGING INDENTS. Use paragraph formatting command.

VII. TABLES
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(Continue page numbering, include in same file as text and literature cited.)
Each table must start on a separate sheet, double-spaced.
Include tables in manuscript file, use page or section breaks and landscape layout as necessary to
fit the table on the page. Use legal-size paper if necessary to allow adequate margins.
The title should be indented and begin with the word Table (large and small caps.) and number (in
Arabic) followed by a period.
Do not use footnotes; instead, add notes to the end of the table caption.
Do not use vertical lines in tables.
DO NOT use tabs or spaces to align columns. Use the table building and formatting tools in your
word processing package.

VIIl. FIGURE LEGENDS
(Continue page numbering, include in same file as text. Not a separate file)
Double-space legends and group them according to figure arrangements. Quadruple space
between groups. Do not use a separate page for each group.
Type legends in paragraph form, starting with statement of inclusive numbers:
Figs. 3-5. Seeds of orchids. 3. At germination. 4. 2 wk after germination. 5. Seedlings.
Fig. 6. Ipomopsis spicata subsp. robruthii. A. Habit. B. Flower.
IX. PREPARATION OF ILLUSTRATIONS
Important: High quality digital images may be sent (see below), but high quality hard copy images
are also required for the final submission. In cases of discrepancy between digital files and hard
copy, or if digital files can not be used due to incorrect format or other problems, the supplied hard
copy will be scanned and used in the final publication by the printer.
lllustrations are either black and white half-tones (photograph), drawings, or graphs. Authors must
pay costs for color illustrations.
Prepare illustrations using professional standards. Flaws will not be corrected.
Italicized words (e.g., names of species) should be italicized, not underlined. Consult recent issues
of Systematic Botany for examples.
Illustrations MUST have at least 1-inch (25 mm) margins.
Length for an illustration or plate as published is up to a maximum of 218 mm. Allow space for
caption if possible.
Two widths are possible for figures:
one-column width figure is 72 mm.
full-page width figure is 148 mm.
Original photographic figures must be submitted in final journal size for 100% reproduction.
Original black and white illustrations may be oversize if they fit in a 10 x 13" envelope.
lllustrations of highly magnified areas require a scale bar; a numerical magnification may also be
included in the caption. Be sure to calculate magnification accordingly if reproduction is not at
100%.
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If several photos are included, group them into one or more plates. The individual images should
be butted together with no space between adjacent photos (printer will add white separator lines).
Printer will not alter digital figure files in any way other than adding separator lines.

Group several drawings to form a plate of drawings, in the same order as discussed in the text.
Include a scale and references to latitude and longitude on each map.

Write author name and figure number on back of each figure or plate, on both originals and review
copies.

Digital lllustrations:

Grayscale images must be minimum of 350 dpi (138 pixels per cm).

Color graphics must be CMYK mode, at least 350 pixels per inch (138 pixels per cm).

Line art (e.g., cladograms, botanical illustrations) must be at least 1200 pixels per inch (473 pixels
per cm). It is essential that this resolution be obtained from the original scan or conversion from
vector artwork, NOT by changing the pixel density of an originally low pixels per inch or cm image.
For final submission, we prefer to have both good quality printouts and high-resolution TIFF files.
If this is a problem, please contact the Editor-in-Chief. Unacceptable formats: JPEG, GIF, WMF,
and files created using Microsoft PowerPoint or Word are not suitable; do not convert files made in
PowerPoint or Word to another format as this only makes things worse. Unless figure is to be
printed in color, always convert file to grayscale or bitmap (black and white) mode.

The printer requires a publication quality, hardcopy printout of the digital image that must match the
digital file—submit this hardcopy with the digital images and the final manuscript.

Consult with editor if uncertain whether image file will be acceptable.

X. DATA

All sequences used as data must be deposited in one of the international nucleotide sequence
databases, preferably GenBank. Post-review final manuscript will not be accepted until sequence
database accession numbers are included.

All data sets for phylogenetic analyses must be submitted to TreeBASE (http://www.treebase.org/).

A TreeBASE accession number (study number alone is acceptable) should be cited in the
Materials and Methods section in the final version of the manuscript. For manuscript review, either
submit the data file together with the manuscript (if data not yet in TreeBASE) or provide the name
and P.1.N. of the author who submitted the data to treebase. Referees will need this information to
gain access to the submitted data sets.

Italicize the full name of a gene, e.g., rbcL, matK.

Representative photographic figures should be provided to document interpretations of
isozymes/allozymes.

In addition to character state distributions, consistency index, and retention index (where
appropriate), some measure of support for clades (e.g., bootstrap values, decay indices ["Bremer
support"], jackknife, etc.) must be provided for phylogenetic analyses.

Indicate in Materials and Methods the percentage of data matrix cells scored as missing data.
When the data matrix is not part of the manuscript the data file or TreeBASE access information

must be provided with submitted manuscript for use by reviewers.
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Voucher specimens should be cited in an appendix to document sources of morphological and
molecular data. Vouchers should be herbarium specimens, not living plant accession numbers from
botanical gardens or DNA tube numbers, etc.

Xl. COMMENTARIES

Contributions to the Commentary Section may be submitted that discuss recent articles or current
topics in systematics. These should be no more than five printed pages. In general, the format for
longer articles should be followed.

An attempt will be made to solicit a “Counterpoint” view to be published immediately following the
commentary to facilitate more timely discussion on topics of particular interest. The commentary
author will receive the counterpoint text before final manuscript is submitted.

Xll. BEFORE SUBMITTING

Have all coauthors read the manuscript critically.

Proofs and reprint order forms are sent to authors via email attachment as PDF files. Authors send
corrected proof to Managing Editor and reprint orders to printer. Authors should make only
necessary changes in proof. There is a mandatory charge for more than five changes made in
proof.

Papers longer than 50 printed pages should be sent to Editor-in-Chief of Systematic Botany
Monographs.

Xlll. WHAT AND WHERE TO SUBMIT

Authors have the choice of paper submission or electronic submission of manuscripts.

Electronic Submission — Initial Submission

All parts of the manuscript, including figures, must be included in one single file (PDF format
preferred, Word or WordPerfect [Windows or Mac format] files are acceptable if PDF is not
possible).

All figures should be inserted at the end of the manuscript in numerical order, separated by page
breaks.

For review copy, keep manuscript file size down by using jpeg format and reduced pixel density for
figures (keep good quality figure files for later submission of final revised manuscript).

File name must include the surname of the first author and date of submission (e.g.,
Clark20Nov02.doc)

Cover letter (in the form of an email message; a separate file is not necessary). This should include
any special instructions, any address change during the next several months, and phone and fax
number and email address for the corresponding author. Names, addresses, and email addresses
of possible objective reviewers should also be included.

Submit cover letter, manuscript file, data file(s), and completed checklist (download file, complete,
and save- file name: “surname checklist.doc”).

Send files as email attachments to Editor-in-Chief at address below.

The author will receive an email message acknowledging receipt of the new submission. The

manuscript will be forwarded to an Associate Editor for review.
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Electronic Submission — Revised Manuscript

Final revised manuscript is submitted to the Associate Editor.

The revised manuscript file should include all parts of the paper (except figures) in one file. File
name takes the form: “Clark MS02-80 Final.doc” [the manuscript number is assigned when a new
manuscript is received]. The final version must be submitted as a word processing file. Do not send
PDF files.

Original figures. Please send hard copy (e.g., halftones [photographic prints], botanical
illustrations, etc.) by post directly to the Editor-in-Chief. Please send digital illustration files to the
Associate Editor along with information on software, platform, and version used to create them.
Files may be sent by on CD, email, or (if too large for email) by online file-transfer services such as
www.dropload.com or www.yousendit.com. File names for figures include author surname,
manuscript number, and figure number (e.g., “Clark MS02-80 Fig 1.tif").

Please also submit one set of high quality hard copy images (protected, for example between
cardboard, to the Editor-in-Chief (see IX above).

Send manuscript file and electronic figure files to Associate Editor as email attachments.

Final revised manuscripts requiring significant editing by the Managing Editor to conform to Syst.
Bot. style will be returned to authors causing significant delay in publication.

Paper Submission — Initial Submission

THREE copies of manuscript and three copies of illustrations plus disk copies of data files if not yet
deposited in TreeBASE. DO NOT SUBMIT ORIGINAL ILLUSTRATIONS.

Cover letter. This should include any special instructions, any address change during the next
several months, and phone and fax number and email address for the corresponding author.
Names, addresses, and email addresses of possible objective reviewers should also be included.
This checklist with completed items marked.

Send to Editor-in-Chief at address below.

Paper Submission — Revised Manuscript

Final revised manuscript is submitted to the Associate Editor together with original figures and copy
of manuscript on disk (one file containing full manuscript including text, literature cited, tables,
figure captions, appendices). Microsoft Word or WordPerfect for Windows or Macintosh are
preferred.

This checklist with completed items marked.

Final revised manuscripts requiring significant editing by the Managing Editor to conform to Syst.

Bot. style will be returned to authors causing significant delay in publication.

Note: All manuscript submissions (electronic, paper) are promptly acknowledged via email. If you
do not receive an acknowledgement you should inquire to be sure it was received!

Questions? Contact the Editorial Office:

Phone (202-245-4550), email (Alan.Whittemore @ARS.USDA.GQV), or fax (202-245-4579).
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao
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Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica
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Baixar livros de Histdria
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