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Introducéo

Eriocaulaceae apresenta distribuicdo pantropical e compreende cerca de
1200 espécies distribuidas em 11 géneros (Sano, 2004). Frequentemente pode ser
encontrada em solos arenosos Umidos ou secos, de pH 4acido, com algumas
espécies aquaticas ou de locais pantanosos. Morfologicamente ¢ caracterizada pelo
habito geralmente em roseta, de onde emergem os escapos, portando as
inflorescéncias do tipo capitulo (contendo flores mondicas, com raros casos de
dioicia). Os frutos sdao cépsulas loculicidas, triloculares e com pericarpo
membranaceo (Giulietti & Hensold, 1990).

Ruhland (1903), baseado na obra de Koernicke (1863), propos a divisao da
familia em duas subfamilias, numa classificacdo adotada até os dias atuais.
Eriocauloideae apresenta o numero de pétalas igual ao dobro do numero de
estames, pétalas glandulosas, gineceu sem apéndices e inclui os géneros
Eriocaulon L. e Mesanthemum Koern. Na subfamilia Paepalonthoideae figuram os
outros nove géneros: Actinocephalus (Koern.) Sano, Blastocaulon Ruhland,
Lachnocaulon Kunth., Leiothrix Ruhland, Paepalanthus Mart., Philodice Mart.,
Rondonanthus Herzog, Syngonanthus Ruhland e Tonina Aubl. E caracterizada
pelo nimero de estames igual ao niumero de pétalas ou estas reduzidas, pétalas
sem glandulas e gineceu com apéndices. Para a delimita¢ao dos géneros, também
sdo consideradas as caracteristicas florais, tais como o numero de estames e de
tecas das anteras, e ainda a presenca ou auséncia de pétalas unidas (Giulietti &
Hensold, 1990).

Apesar de pantropical, somente o género Eriocaulon apresenta tal
distribuicdo na familia (Giulietti & Hensold, 1990). Particularmente na América
do Sul, muitas espécies seguem alguns padrdes observados por Giulietti & Pirani
(1988): a) amplamente distribuidas na América do Sul; b) ocorrendo em paralelo
na regido dos Tepuis e na Cadeia do Espinhaco; ¢) simultdneas nas restingas do
litoral brasileiro e na Cadeia do Espinhaco; d) as que se desenvolvem nas serras de

Goiads e na Cadeia do Espinhago; e€) e aquelas restritas a Cadeia do Espinhaco.



Destaca-se na familia a ocorréncia de dois grandes centros de diversidade,
localizados nas montanhas do Brasil e da Venezuela, sendo o primeiro o de maior
importancia (Giulietti et al., 1997). No Brasil, tal diversidade esta concentrada nas
elevadas altitudes das cadeias montanhosas da Serra do Espinhaco, que abrangem
os estados de Minas Gerais ¢ Bahia. Esta regido caracteriza-se por elevadas taxas
de micro-endemismo, com inimeras espécies restritas a uma localidade ou mesmo
a uma unica serra (Giulietti et al., 2000). Situagdo semelhante ocorre na
Venezuela, na regido dos Tepuis, porém de forma menos constante do que a
observada nas montanhas brasileiras (Hensold & Giulietti, 1991).

A importancia econdmica da familia encontra-se ligada a algumas espécies
comumente denominadas ‘“sempre-vivas”. A beleza e a alta durabilidade das
inflorescéncias estimulam a comercializagdo e exportagdo de partes dessas plantas,
sobretudo escapos e inflorescéncias, para ornamentagdo de ambientes. De maneira
mais gradual e recente, tem-se detectado também a utilizagdo progressiva de partes
das inflorescéncias na confeccdo de acessorios (bolsas, suplat, etc) e bijuterias
(brincos, pulseiras, anéis e colares), principalmente envolvendo o escapo de
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland (fig.1.A-B). Folhas, frutos e sementes
também sao utilizados com fins ornamentais, porém tais materiais, nesse caso,
recebem a denominagao geral de “plantas secas” (Giulietti et al., 1988).

O extrativismo ¢ realizado principalmente em municipios localizados na
Cadeia do Espinhaco, e de forma recorrente ¢ associado ao declinio da atividade
mineradora nesta regido. Desse modo, a extragdo tornou-se uma importante fonte
de renda para as comunidades coletoras de sempre-vivas, movimentando
economicamente os municipios envolvidos, gerando empregos durante todo o
processo de comercializagdo (coleta, intermediacdo, estocagem e exportacao)
(Giulietti ef al., 1988; Giulietti ef al. 1996). Segundo estudo realizado por Giulietti
et al. (1996), a cidade de Diamantina revelou-se o principal polo comercial de
sempre-vivas, pois centraliza toda produgdo oriunda de varias cidades de Minas
Gerais e de algumas localidades da Bahia. Um segundo pélo de revenda, porém
menos expressivo, localiza-se em Brasilia e capta a producao realizada na

Chapada dos Veadeiros, Cristalina e cerrados de Goiés.



A exploracao caotica e desenfreada das sempre-vivas, ao longo de décadas,
configurou uma situagdo de risco de extingdo para muitas espeécies.
Frequentemente a coleta ¢ realizada de forma precoce, antes mesmo do
desenvolvimento completo dos frutos, acarretando numa diminui¢do critica das
populagdes naturais, como no caso de Syngonanthus elegans (Bong.) Ruhland
(Giulietti et al., 1996). Felizmente, trabalhos de conscientizagdo e conservagao
tem sido realizados nas comunidades coletoras e muitas formas de manejo racional
tem sido adotadas, objetivando a manuten¢do, ou mesmo recuperacao destas
populagdes.

Um dos géneros mais explorados ¢ Syngonanthus, que foi descrito por
Ruhland (1900) a partir de espécies antes inclusas em Paepalanthus. O género
ocorre na Africa e nas Américas e distingue-se dos demais da familia por
apresentar flores isostémones, anteras bitecas e pétalas das flores pistiladas unidas
na regido mediana (Giulietti & Hensold, 1990).

Ruhland (1903) reconheceu também categorias infragenéricas em
Syngonanthus, dividindo-o em cinco se¢des, destacadas aqui de acordo com Parra
(1998):  Syngonanthus sect. syngonanthus (Parra &  Giulietti, 1997)
caracteristicamente possui bracteas involucrais que nao ultrapassam a altura das
flores, ou do contrario transpdem-se em até 1 mm, as flores pistiladas possuem
pétalas menores que as sépalas e as flores estaminadas apresentam corola
membranacea; S. sect. Carphocephalus apresenta flores estaminadas com corola
espessada e bracteas involucrais que nao ultrapassam a altura das flores; S. sect.
Charalocaulon, monoespecifica com S. macrocaulon Ruhland, possui caule
folhoso e longo; S. sect. Eulepis possui bracteas involucrais ultrapassando as flores
e exibe pétalas das flores pistiladas maiores que as sépalas. Por fim, §S. sect.
Thysanocephalus, que pode ser identificada por seus capitulos cilindricos,
urceolados, por suas bracteas involucrais menores que as flores e pelas pétalas das
flores pistiladas bem maiores que as sépalas.

Virias espécies do género possuem alto valor comercial, podendo ser
citadas, dentro de uma vasta gama, espécies como S. elegans, S. xeranthemoides

(Bong.) Ruhland, S. bisulcatus (Koern.) Ruhland, S. magnificus Giul., S. suberosus



Giul., S. vernonioides (Kunth) Ruhland e S. laricifolius (Gardn.) Ruhland
(Giulietti et al., 1988). A partir do final da década de 1990, outra espécie desse
grupo passou a ter sua coleta intensificada: S. nitens. Popularmente conhecida
como “sedinha” em Minas Gerais, esta espécie tornou-se de grande contribui¢do
para a subsisténcia de comunidades rurais na regido do Jalapdo, estado do
Tocantins, onde ¢ localmente conhecida como “capim-dourado” (Schmidt et al.,
2007). Nessa area podem ser encontradas longas extensoes de veredas, local mais
usual de ocorréncia desta espécie, onde sdo encontradas grandes populagdes.

S. nitens possui ampla distribuigdo geografica, ocorrendo no Paraguai,
Bolivia, Venezuela e Peru (registrado somente por uma cole¢do), além de uma
grande extensdo do territorio brasileiro, com registros mais recentes desde a Bahia
até o Parand, e estados da regido Centro-Oeste ¢ Norte (Brako & Zarucchi, 1993;
Parra, 1995; Steyermark et al., 1999). Foi caracterizado por Parra (1998) por
apresentar escapos longos e dourados e bracteas involucrais cremes, brilhantes,
geralmente glabras, ndo ultrapassando as flores. A espécie foi incluida por
Ruhland (1903) na subfamilia Paepalanthoideae, mais propriamente em
Syngonanthus se¢ao Syngonanthus.

Como caracteristica marcante, a espécie apresenta escapos dourados
geralmente longos que se originam de um rizoma cujo apice porta os capitulos
(fig.1.C). Esta caracteristica, porém ndo se restringe somente a S. nitens, estando
presente também em outras espécies, como S. gracilis (Bong.) Ruhland, espécie
morfologicamente muito proxima a S. nifens, € que se diferencia principalmente
pela pilosidade de seus escapos e pecas florais.

A espécie foi originalmente descrita por Bongard (1831) sob o basiénimo
Eriocaulon nitens. Posteriormente, Kunth (1841) fez a combinagdo da espécie em
Paepalanthus. Passadas duas décadas, Koernicke (1863), baseando-se
principalmente na pilosidade das espatas e folhas e na largura dos escapos, propos
trés variedades (Paepalanthus nitens var. S, P. nitens var y € P. nitens var a) para
este tdxon. Em seguida Ruhland (1903) fez a combinagcdo da espécie em
Syngonanthus e propos cinco variedades para a espécie (englobando algumas das

propostas por Koernicke), com distribuicdo nas regides Nordeste, Centro-Oeste e



Sudeste do Brasil: Syngonanthus nitens var. erectus € S. nitens var. hirtulus, ambas
ocorrendo em Goids; S. nitens var. koernickei para Minas Gerais, S. nitens var.
filiformes, ocorrendo numa maior faixa de distribui¢ao, abrangendo os estados de
Pernambuco, Minas Gerais, Mato Grosso, Sdo Paulo e Goias, além de S. nitens
var. nitens (ndo cita distribui¢do precisa). Uma outra variedade foi proposta por
Moldenke (1973), S. nitens var. viviparus encontrada na Bahia, além de duas
formas: S. nitens fm. malmii e S. nitens fm. pilosus.

Sobre o capim-dourado, as citagdes sempre fazem referéncia
exclusivamente a Syngonanthus nitens. Contudo, a grande variabilidade
morfologica existente entre as populagdes de plantas identificadas sob esse nome
sugere questdes bioldgicas importantes (fig.1.D-F), levando-nos a questionar se
estas populacdes pertencem ao mesmo taxon, e se existe diversidade e variagao
morfoldégica em outras populagdes de capim-dourado localizadas em outras
regioes brasileiras. Averiguar essa diversidade também trata de uma questdo
interessante sob o ponto de vista da conservagdo, uma vez que ndo se tem
conhecimento se a pressdo de coleta do capim-dourado ocorre somente sobre um
tdxon ou mais.

A grande diversidade morfologica em espécies de Syngonanthus ja foi
relatada por Lazarri (2000), que observou que espécies de S. mucugensis Giul. e S.
curralensis Moldenke possuiam diferencas significativas no tamanho de suas
estruturas. Estudos posteriores realizados por Pereira ef al. (2007), utilizando
analise morfométrica e marcadores alozimaticos, com S. mucugensis, dividiu este
taxon em categorias subespecificas.

A analise da variabilidade morfoldgica associada a distribuicdo geografica
faz sentido em um contexto evolutivo em que as adaptagdes de um organismo sao
indissociaveis do ambiente em que vivem (fig.1.G-H). Uma distribuicdo extensa
confere aos organismos uma maior exposi¢do a diferentes varidveis ambientais
como, por exemplo, o clima e o solo que podem eventualmente ocasionar
especializagdes ou adaptagdes que ajustam os organismos a intervalos de
condicOoes ambientais (Ricklefs, 2003). Além disso, a diversidade em forma,

numero ¢ tamanho das estruturas vegetativas e sexuais, em espécies vegetais,



podem ser reflexos de uma plasticidade fenotipica e/ou de uma diferenga no grau
de desenvolvimento dos espécimes coletados. Esta variabilidade morfoldgica
associada a caréncia de observagdes no campo contribui para gerar descrigdes
incompletas, que ndo abrangem as variagdes morfoldgicas que podem ocorrer nas
populagdes, o que pode incorrer em erros nas identificagdes das espécies ou
proliferacdo de nomes (Temponi et al., 2005).

A utilizacdo de métodos estatisticos em taxonomia vegetal tem sido um
instrumento muito util no auxilio & ordenagdo, visualizacdo e compreensao dos
dados biologicos, e também uma grande aliada na interpretagdo dos mesmos.
Inimeros trabalhos ratificam a importancia da interdisciplinaridade das dareas,
especialmente aqueles que envolvem biometria, ecologia e botanica. Analises
morfométricas tem dado subsidios taxondmicos consistentes para a delimitacao de
taxons, distinguindo muitas espécies que anteriormente encontravam-se
sinonimizadas (De Luna & Goémez-Velasco, 2008), além de avaliar de maneira
mais criteriosa quais caracteristicas sao fundamentais, ou pelo menos as que
possuem maior influéncia na identificacdo de grupos (Newmaster ef al., 2008). Em
contrapartida, ¢ possivel verificar se a variagdo morfologica em determinados
complexos, quando associada a auséncia de descontinuidades evidentes entre
grupos propostos, estd relacionada com as tendéncias dos gradientes populacionais
ao longo de uma faixa de distribui¢cdo geografica (Small & Fawzy, 1992).

Nesse contexto, a proposta deste trabalho foi desvendar morfologicamente
o complexo capim-dourado, para que futuramente seja realizada a circunscri¢ao da
espécie - ou das espécies, variedades ou subespécies - que a ele estejam
associadas. Além de ampliar o entendimento da espécie e fixar os limites de
abrangéncia geografica de tdxons que a ela estejam associados (caso seja
necessario), contribuindo para o conhecimento da familia e sua conservagao. De
maneira complementar, foram utilizados métodos estatisticos multivariados, que
auxiliaram na analise dos dados morfométricos e em inferéncias sobre a correlacao
existente entre a distribuicdo geografica e a variacdo morfoldgica, a semelhanca do

que tem sido feito ainda em poucos trabalhos com morfometria e analise



multivariada envolvendo a familia, tais como os realizados, por Scatena et al.

(2005), Pereira et al. (2007) e Trovo et al. (2008).

parcelros:
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Figura 1.A-H: 1.A-B, Artesanato produzido na regido do Jalapdo utilizando capim-dourado. 1.C, Capitulo
de Syngonanthus nitens. 1.D-F, Varia¢ao morfologica em espécimes coletados no Jalapdo. 1.G-H, Habitat
de S. nitens (Jalapdo e Rio de Contas, respectivamente).



Objetivos

Levantar as variagdes morfométricas nas populagdes coletadas em campo e
analisar materiais provenientes dos herbarios, para que sejam fornecidos
subsidios na investigacdo da identidade taxondmica e nomenclatural de
Syngonanthus nitens em estudos posteriores.

Examinar e delimitar experimentalmente se as plantas denominadas como
capim-dourado pelas comunidades tradicionais do Jalapao — TO, tratam-se
de um unico tdxon com ampla variedade morfologica em seu espectro
populacional ou se configuram como mais de uma unidade taxonOmica
operacional (UTO’s).

Verificar se a ocorréncia de variacdo morfologica estd associada a
distribuicdo geografica das populacoes, efetuando andlises em amostras
distribuidas na Cadeia do Espinhaco, nas serras de Goias e Tocantins e por
fim um paralelo entre estas duas cadeias montanhosas.

Dar suporte para futuros trabalhos que visem caracterizar o ciclo de vida
das plantas ou que busquem propor formas de manejo sustentavel, para fins
de conservacgao.

Investigar se a pressdo de coleta ocorre somente sobre um ou mais taxon e

se o coloca sob de risco de extincao.



Materiais € Métodos

As expedi¢des botanicas resultaram num total de 16 populacdes coletadas
(informagdes complementares na tab.1). Cada populagdo continha um nimero
amostral de 14 a 30 individuos. As regides visitadas foram aquelas onde as
populacdes estivessem satisfatoriamente representadas em niimero e distribuicao.
Os estados contemplados foram: Tocantins, Goias, Minas Gerais e Bahia (fig. 2).

Em Minas Gerais foram coletadas nove populagdes, o que se justifica pelo
fato de existir, nesse estado, muitas localidades e serras com registro para S.
nitens, além possuir também um maior nimero de populagdes morfologicamente
distintas e de existirem coletas-tipo para a espécie e para algumas de suas

variedades.

Figura 2. Pontos das coletas de populagdes de Syngonanthus nitens empregadas neste estudo.



Tabela 1. Populacdes de Syngonanthus nitens utilizadas para analise morfométrica (vouchers encontram-se depositados no SPF).

Siglas
A

B
C
D

™

- - zZm o -

OO 2 X R

Municipio
Mateiros (TO)
Mateiros (TO)
Mateiros (TO)
Mateiros (TO)

Alto Paraiso de Goias (GO)

Rio de Contas (BA)
Rio de Contas (BA)
Serra do Cipé (MQ)
Serra do Cipé (MQ)
Diamantina (MG)

Diamantina (MG)
Diamantina (MG)
Diamantina (MG)

Sdo Roque de Minas (MG)
Sao Roque de Minas (MG)
Sao Jodo Del Rey (MG)

Localidade
Parque Estadual do Jalapdo, Brejo Boa Esperanga
Parque Estadual do Jalapdo, Brejo Boa Esperanga
Parque Estadual do Jalapdo, Brejo Danta

Parque Estadual do Jalapdo, Brejo Danta
Jardim de Maytrea, 20 km de Alto Paraiso de Goias,
estrada em dire¢do a Sdo Jorge
Vereda do Junco, 9 km de Rio de Contas até o Pico
das Almas

Préximo ao corrego na base do Pico das Almas
Alto do Palacio
Proximo a estatua do Juquinha

Estrada de Diamantina para Milho Verde
Serra do Pasmar, 8,2 km da estrada Dimantina -
Gouvéia

Comunidade de Galheiros

3 km depois de Sopa, em dire¢do a Begonia
Morro proximo ao alojamento do Parque Nacional
da Canastra

Nascente do rio Sdo Francisco

Serra de Sao José, 980 m alt.

N° de
Individuos

15
15
14
14

15

30
25
20
15
15

15
15
15

28
30
15

Voucher

Watanabe, M.T.C. 27 et al.
Watanabe, M.T.C. 40 et al.
Watanabe, M.T.C. 36 et al.
Watanabe, M.T.C. 37 et al.
Watanabe, M.T.C. 138 et al.

Watanabe, M.T.C. et al. 50

Watanabe, M.T.C. et al. 42
Watanabe, M.T.C. 72 et al.
Watanabe, M.T.C. 73 et al.
Watanabe, M.T.C. 84 et al.
Watanabe, M.T.C. 85 et al.

Watanabe, M.T.C. 86 et al.
Watanabe, M.T.C. 87 et al.
Watanabe, M.T.C. 113 et al.

Watanabe, M.T.C. 119 et al.
Watanabe, M.T.C. 146 et al.
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Cuidados relativos a coleta das amostras foram devidamente assegurados,
sabendo-se que estas plantas podem se reproduzir vegetativamente, gerando uma
grande quantidade de clones em populagdes naturais.

A partir do material coletado e processado, foram examinados 23
caracteres florais e nao-florais (tab. 2), constituindo-se todos dados quantitativos
continuos e discretos, a saber: diametro da roseta (grandeza limitada ao apice das
folhas mais extremas); comprimento do escapo; diametro do escapo (adotado o
maior didmetro encontrado ao longo do escapo); comprimento da espata (medida
tomada desde a base de inser¢do até o apice); didmetro dos capitulos (média de
duas medidas do diametro de cada capitulo, uma ortogonal a outra); quantidade
de série de bracteas involucrais; comprimento da bractea involucral mais interna
e da mais externa, além das larguras em Y, Y2 e ¥4 de comprimento de ambas as
bracteas; comprimento do tubo da flor estaminada; comprimento da pétala da flor
pistilada; comprimento da sépala da flor pistilada e da flor estaminada;
comprimento da coluna, do apéndice e do estilete na flor pistilada; e
comprimento do filete e da antera na flor estaminada. Somente entraram na
analise os individuos maduros, com evidéncia de capitulos desenvolvidos. As
medidas foram tomadas a olho nu com auxilio de régua e paquimetro. Para
alguns caracteres, foram necessarios lupas e estereomicroscopio. A aferi¢do foi
realizada por uma unica pessoa, tomando especial cuidado em relagdao aquelas em
que foi imprescindivel a utilizagdo de paquimetro, repetindo-se o procedimento a
fim de minimizar o erro humano.

Para a coleta de dados das flores estaminadas e pistiladas, além das
bracteas involucrais, foram consideradas a média de trés medidas por individuo.
Em razdo das proporcdes reduzidas, as flores foram dissecadas e desenhadas com
o0 uso de um estereomicroscopio acoplado a uma camara clara.

Os dados foram organizados em planilhas (Microsoft Office Excel) de
formato compativel com as matrizes de dados a serem usadas nos pacotes de
programas estatisticos. O padrao de arranjo utilizado para a analise dos dados
morfométricos foi a ordenagdo das populacdes das localidades em linhas e as

variaveis em colunas. Em relacdo aos dados faltantes, como se tratavam de
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poucos casos e para ndo perder toda a informacao presente na amostra, foi tirada
a média dos valores das varidveis para as populagdes onde aquelas amostras
encontravam-se alocadas.

Para obten¢do de valores precisos sobre o dimensionamento amostral, foi
calculado o erro padrao relativo para cada variavel em cada populagdo. Estas
estimativas podem nos auxiliar a inferir intervalos de confianga baseados no
tamanho da amostra e verificar se os dados se encontram dentro de um parametro
real. Sdo acusados valores satisfatorios aqueles inferiores a 5% do intervalo
fixado ou de uma média populacional (Rosso, 1995; Magnusson & Mourao,
2005). Apos a selecao das amostras, os dados foram estandartizados.

Em seguida, o trabalho consistiu no estabelecimento das UTOs (unidades
taxondmicas operacionais), quando necessario, como no caso das populacoes
coletadas no Parque Estadual do Jalapao, em que duas populagdes foram
subdivididas em mais duas. O objetivo dessa andlise foi verificar a validade dos
dois morfotipos designados pela propria populagdo no Parque Estadual do
Jalapao.

Para anélise dos dados do conjunto Jalapao-Goids, os caracteres das flores
estaminadas (SM, PM, ANT e FIL) foram retirados da andlise, posto que a
populacdo E apresentou um numero de dados insuficientes para tais variaveis.
Esta analise teve como objetivo averiguar se h4 variabilidade morfologica entre
as populagdes nos extremos dessa faixa de distribuigao.

Foram selecionadas as populagdes extra-Jalapao que continham
informagdo para os 23 caracteres propostos inicialmente, a fim de verificar qual
conjunto de caracteres sao mais efetivos na distingdo dos grupos e se o resultado
obtido ¢ compativel com os apresentados em outras analises. As populagdes que
correspondiam a essas condi¢oes foram as coletadas na Serra da Canastra (N, O)
e Rio de Contas (F), desse modo verificando a variagdo morfologica na Cadeia
do Espinhago.

A andlise final (incluindo quase todas as populacdes) foi produzida de
duas maneiras: uma incluindo todas as variaveis excetuando-se os caracteres do

androceu (SM, PM, ANT e FIL), denominada “analise 1” e outra excluindo todas
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Tabela 2- Caracteres morfologicos utilizados na analise multivariada morfométrica de Syngonanthus
nitens.

Caracteres Abreviaturas
Roseta

Diametro DR
Escapo

Comprimento CEC

Diametro DE
Espata

Comprimento CEP
Capitulo

Diametro DC

Brécteas involucrais

N° de séries NSB
Comprimento da bractea da série mais externa CBE
Largura em % da bractea da série mais externa LBEA
Largura em ' da bractea da série mais externa LBEB
Largura em % da bréctea da série mais externa LBEC
Comprimento da bractea da série mais interna CBI
Largura em % da bractea da série mais interna LBIA
Largura em > da bréactea da série mais interna LBIB
Largura em % da bréctea da série mais interna LBIC
Flor pistilada
Comprimento da sépala SF
Comprimento da pétala PF
Comprimento da coluna COL
Comprimento do apéndice AP
Comprimento do estilete EST

Flor estaminada

Comprimento da sépala SM
Comprimento do tubo da flor PM
Comprimento da antera ANT
Comprimento do filete FIL
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as caracteristicas referentes as flores estaminadas e pistiladas (SF, PF, COL, AP,
EST, SM, PM, ANT e FIL), denominda “analise 2”. Estas medidas foram
necessarias devido a auséncia de flores estaminadas ou pistiladas em algumas
populacdes. Estas andlises tiveram como objetivo verificar a existéncia de
padroes morfoldgicos que correspondam a distribui¢do geografica, e se ha
descontinuidade entre morfotipos preestabelecidos.

Para a analise, foi utilizado o método de agrupamento por UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic), usando o coeficiente de
distancia euclidiana para constru¢do dos dendrogramas. O resultado desta técnica
pode contribuir para a defini¢do de um esquema de classificacio ou podem
sugerir um conjunto de regras para classificar novos objetos em novas classes
com fins diagnosticos (Frei, 20006).

M¢étodos de andlise de ordenagao também foram realizados, sendo um
deles o PCA (Principal Component Analyses). Este método reduz as dimensdes
de um grupo de dados produzindo um menor niimero de varidveis independentes
que estdo incorporadas a maior parte das informagdes originais. Os componentes
sucessivos sdao construidos para serem independentes dos anteriores (James &
McCulloch, 1990). Seu objetivo ¢ obter informagdes sobre a existéncia de
padrdes, relacionando as amostras com as variaveis (Monteiro & Reis, 1999).

Para comparar o grau de variagdo existente dentro de cada amostra com o
grau de variagdo entre as amostras, foi realizada a analise discriminante de
Fischer (DF). Esta anélise tem a propriedade de maximizar as diferengas entre os
grupos ¢ indicar quais os caracteres que mais contribuiram para tal discriminacao
ao longo de cada varidvel (Monteiro & Reis, 1999; Valentin, 2000). A partir
dessa analise, obteve-se o eixo dos escores canonicos (CSCORES). Com os
dados obtidos, plotamos o primeiro eixo do PCA com o CSCORES, para
reconstrucao do espectro de distribuicdao (James & McCulloch, 1990).

As andlises foram realizadas utilizando os programas SYSTAT 10.0
(SYSTAT, 2002) e PC-ORD 4.0 (McCune & Mefford, 1999).

Através do SYSTAT foram calculados testes T para algumas variaveis,

cujas normalidades foram testadas a partir do teste de Shapiro-Wilk, de maneira
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precedente. O SYSTAT gera dois tipos de teste T, o pooled variance T, para o
qual também foram testadas as variancias pelo teste F e o separate variance T
(que se baseia nas estimativas das variancias dos grupos separadamente). A saida
grafica gerada apresentada ¢ sob a forma de boxplot, dit-plot e de curva de
normalidade que podem ser visualizados nas andlises envolvendo somente as
populagdes do Jalapao.

Para ndo restringir a discussdo a analise das populacdes coletadas para
estudo morfométrico, materiais de herbario também foram examinados a fim de
se detectar padrdes e observar a variagdo morfoldgica, com intuito de obter uma
compreensdo mais acurada dos resultados (lista dos materiais examinados em
anexo). Os materiais empregados na andlise morfométrica foram herborizados e

depositados no herbario SPF.
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Resultados

Os resultados obtidos para os valores de média, desvio padrao, maximo e
minimo das variaveis (tab.3), apontam que as populagdes provenientes de Minas
Gerais (J, M e P) apresentaram valores de média superiores comparados as
demais populagdes. A partir dos valores de erro padrao obtidos, foram calculados
os respectivos valores de erro relativo, apresentados na tabela 4. Optou-se por
descartar duas populacdes oriundas de Diamantina (K e L) por apresentarem
valores de erro relativo acima de 5% com maior freqiiéncia do que os observados

em outras populagdes.

Populag6es do Jalapéo

A avaliacdo dos dados contendo somente as populagdes coletadas no
Jalapdo apresentaram resultados incomuns aos observados nas andlises
posteriores. Nesta localidade, como j& relatado, ocorrem a priori duas
morfoespécies que subsistem simpatricamente, nas mesmas veredas € a poucos
metros de distdncia. Popularmente sdo denominadas de “douradinho” e
“douradao” numa clara alusao as dimensoes de suas estruturas e porte.

As andlises do PCA resultaram na disposicdo das quatro populagdes
investigadas em dois grupos com as populacdes A/C e outro com B/D,

correspondendo aos morfotipos douradao e douradinho, respectivamente (fig.3).
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Tabela 3- Valores de média + desvio padrdo e (minimo — maximo) dos caracteres utilizados neste estudo, para cada populacdo. As medidas sdo apresentadas em milimetro,
excetuando-se CEC (cm) e NSB (adimensional). Siglas para os caracteres sdo apresentadas na tabela 2.

A B C D E F G H

DR 33,3+ 6,83 182+£2,87  32,74+10,84  24.41+46 31,57+5,61  42,59+11,73  19.84+342  27,52+5,68
(22,67 -42,97) (13,71-22,03) (18,23-51,73) (17,1-34,8) (2023 -4347) (21,36-75,94) (13,65-26,68) (18,17 -37,08)

CEC  38,19+501  23,52+4,68  41,95+555 2394316  4276+514  3092+7.87  13,61+3,03  29,97+476
(29,33-46,9)  (13,5-29.33) (35,58-51,7) (17.5-28,9)  (34,7-51,7) (1936-53.28) (13,61+3,03) (16,5-36,75)

DC 6,92 +1,27 5,34+ 0,43 7,04+ 1 5,09+0,5 712 +121 561 +1,02 587+0,71 6,68 + 0,52

(4,73-944)  (4,62-623)  (5.82-9,72)  (423-6,13)  (548-884)  (3,92-7,14)  (3,9-7,09)  (5.42-7.46)

CEP 42474675  2325+323  44,1+£922 25124303  4597+6,55  36,6+7,34 2324374 36,08+2,51
(31,23 -54.89) (16,72-28,99) (33,68-65.61) (184-294)  (34,58-57,7) (22,42-48,56) (15,59-32,06) (30,69 - 0,25)

DE 0,65 + 0,09 0,29 + 0,04 0,65+ 0,1 0,26 + 0,03 0,73 £ 0,08 0,39 + 0,06 0,33 0,03 0,44 + 0,04

(0,51-0,79)  (0,23-0,36)  (0,55-095)  (021-031)  (0,63-0,85)  (0,29-0,5)  (0,26-0,39)  (0,39-0,52)

NSB 6,54+ 1,55 5,58+ 1,26 7,06 + 0,96 5,08 + 0,46 44+0,51 4324048 4,54 +0,82 439 + 0,44

(4 - 10) (3.,5-8) (6-8.5) (4,5 - 6) 4-5) (3.,5-6) (3-7) 4-5)

CBE 123402 0,8+ 0,26 1,33 40,37 0,78 £ 0,1 1,39+ 0,29 1,07 0,29 125+0,13 1,49+ 0,16

09-147)  (0,56-1,68)  (0,97-24)  (0,62-1,06)  (1,09-193)  (0,77-19)  (0,88-143)  (1,21-1,75)

LBEA  0,68+0,11 0,43 + 0,06 0,73 £ 0,08 0,43 £ 0,07 0,8+0,13 0,65+ 0,1 0,6+ 0,07 0,75 + 0,08

0,49-0,86)  (0,33-0,53) (0,61 -0,84) (0,3 - 0,6) (0,57-0,99)  (0,53-0,86)  (0,48-0,77) (0,59 - 0,93)

LBEB  0,77+0,12 0,48 + 0,07 0,8 + 0,09 0,49 + 0,06 0,82 +0,14 0,69+ 0,14 0,69 + 0,07 0,87 0,11

(0,55-093)  (04-0,61)  (0,63-0,96)  (0,4-0,62) (0,6-1,04)  (0,49-1,06) (0,56 -0,9) 0,7-1,17)

LBEC  0,74+0,12 0,46 + 0,09 0,77 £0,1 0,46 £ 0,07 0,74 0,14 0,61+0,16 0,71 £ 0,08 0,86+ 0,11

(0,54-0,95)  (0,33-0,7)  (0,58-1,02)  (033-0,6)  (0,57-1,03)  (0,39-1,01)  (0,57-0,93) (0,66 - 1,12)

CBI  2,96+0,32 2,36 + 0,29 2,95+ 0,32 2,37+0,18 3,15+ 0,42 2,71 +0,32 2,6+0.27 2,99 +0,18

(2,53-3,76)  (1,84-2,98)  (2,51-346)  (2,02-2,64)  (2,53-397)  (2,08-346)  (2,17-3,12)  (2,58-3.27)

LBIA  0,75+0,11 0,39 + 0,07 0,7+ 0,07 0,4+0,09 0,74 £ 0,09 0,64 + 0,09 0,46 + 0,06 0,64 + 0,06

(0,59-0,96)  (0,29-05)  (0,52-081)  (024-053)  (0,53-0,91)  (0,52-0,87)  (0,36-0,64)  (0,52-0,75)
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Tabela 3 - Continuacao

A B C D E F G H
LBIB  091+0,14 0,52+0,11 0,87 + 0,05 0,54+ 0,1 0,96 = 0,1 0,88 + 0,11 0,71 + 0,08 1,01 £0,08
(0,71-1,19)  (0,33-0,7)  (0,76-094)  (033-0,67)  (0,79-1,18)  (0,73-1,18)  (0,57-0,93) (0,84 - 1,16)
LBIC 1£0,2 0,72+0,15 1,04 = 0,06 0,74 £ 0,15 1,18 £0,15 1,05+0,12 1,05+0,11 1,17+0,1
(0,71-1,38)  (0,45-0,93)  (0,92-1,14)  (042-1,02)  (0,99-146)  (0,85-128)  (0,9-1,37)  (0,95-1,32)
SF 2,63 £ 0,38 2,03 +0,19 2,52+027 2,08+0,16 3,33 +0,47 2,87 +0,44 2,14+0,19 3,13+0,27
(1,81-332)  (1,67-2,32)  (2,28-3,06)  (1,92-234)  (2,62-4,16)  (226-3,79)  (2,01-228)  (2,72-3.72)
PF 2,15+ 0,42 1,53 021 2,16+0,24 1,58+ 0,15 2,69 + 0,4 227+04 1,67+ 0,29 2,46+ 0,22
(1,12-2,75)  (1,17-1,88)  (1,87-2,65)  (1,39-1,85)  (2,05-3,45) (1,39 - 3) (1,46 -1,87) (2,13 -2,86)
CL 121+0,17 0,71+ 0,12 1,05+ 0,12 0,68 = 0,1 1,21 0,21 1,06 + 0,18 - 1,17+0,18
(0,98-1,54)  (0,53-0,92)  (0,75-121)  (0,52-081)  (0,93-1,55)  (0,83-1,4) - (0,86 - 1,76)
AP 0.4+0,07 0,34 + 0,05 0,46 £ 0,07 0,34 + 0,05 0,43 £ 0,08 0,37 + 0,05 - 0,36 + 0,06
(031-0,5)  (0,25-043)  (0,35-0,59)  (0,25-043)  (034-0,64) (0,27 - 0,46) - (0,28 - 0,52)
EST  092+0,18 0,8+0,1 1,12+0,15 0,82 +0,11 1,08 + 0,23 0,9+0,15 - 1,1 £0,13
(0,69 - 1,24) (0,62- 1) (0,96-1,48)  (0,64-1,03)  (0,74-1,54) (0,67 - 1,15) - (0,91 - 1,35)
Y 2,55+ 0,25 1,98 +0,18 249+02 203402 - 2,56+ 0,27 2,69 £ 0,25 -
2,1 -2,95) (1,6-2,33) (2,05-2,74) (1,71 -2.35) - (2,02-3,09)  (2,16-33) -
PM  2,18+0,39 1,63+ 0,19 228+021 1,73 0,17 - 1,97 £0,18 1,97 + 0,24 -
(1,44 -2,8) (1,34-2) (1,87-2,56)  (1,45-1,99) - (1,74-233) (1,56 - 2,47) -
ANT 0,42 +0,06 0,29 + 0,03 0,44 £ 0,05 0,31 +0,03 - 0,34 + 0,04 0,31+ 0,04 -
03-0,51)  (0,25-0,33)  (0,35-0,51) (0,27 -0,35) - (027-0,45) (0,24 -0,38) -
FIL  2,78+0,53 1,99 +0,2 2,84 + 0,25 2,11+0,23 - 2,38+021 224+0,3 -
(138-331)  (1,63-235) (2,33-3,19)  (1,73-2.5) - (2,06-2,85) (1,72 -2,86) .
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Tabela 3 - Continuacao

| J K L M N o) P
DR 2431£6,06  2893+496  2374+876 24,17+11,54 48,62+1393 4607+10,8 59,83+ 14,72 40,77 + 8,54
(17,13-37,71) (20,14-37,53) (11,51-43,22) (13,68-49,24) (28,94-73,83) (25,5-68,95) (39,17-96,15) (28,79 - 55,92)
CEC  29,18+3,1 31,5144 2465+791  24,19+731  4343+485  31,54+77 24344622  433+4.28
(22,65-34,03)  (26,13-39,5)  (9,6-3845)  (12,07-36,9) (35.85-5323) (21,3-60,32)  (13,7-364) (359 -50,25)
DC 5,29+ 0,83 7,75+ 0,69 5,35+ 1,03 5,03+091 726+ 0,78 6,62 + 0,67 5,78 0,59 6,51+ 0,96
(3.42-639)  (617-878)  (4,16-7,12)  (3.89-722)  (6,15-8,56)  (519-7,92)  (4,67-7,08)  (4,87-8.6)
CEP 26,87 + 4 312+3,73 28+9,59 27254915  4332+6,99  33,49+463  32,16+£521 4473 +3.66
(21,34-32,75) (26,75 -40,24) (15,76-43,81) (16,12-49,11) (33,94-5597) (26,2-43,54) (22,08-424) (37,27 - 49,43)
DE 0,35+ 0,03 0,51 0,03 0,35+0,14 0,36 +0,14 0,68 + 0,06 0,54 + 0,06 0,48 + 0,03 0,57 + 0,04
(0,3-0,4) (0,47-0,57)  (0,22-0,65)  (0,25-0,65)  (0,53-0,78)  (0,44-0,64)  (0,42-0,53) (0,52 -0,66)
NSB  3,73+0,27 443 £ 035 3,81 + 0,59 3,85+0,53 3,84+ 0,37 3,85+ 0,38 3,72 +£ 0,44 43+0.44
(3,33 - 4) 4-5) (3-5) (3-5) (3 -4,33) (3-5) (3 - 4,67) 4-5)
CBE  124+0,11 1,740,19 123 40,24 1,12+0,13 1,51 0,14 1,07+0,11 1,04+0,11 1,61 40,29
(1,07-1,45)  (1,41-2,13)  (087-1,6)  (094-133)  (1,34-188)  (0,9-126)  (0,77-1,26)  (1,19-1,99)
LBEA  0,7+0,11 0,94 + 0,14 0,78 £0,18 0,73+0,11 0,91 +0,13 0,84 +0,11 0,76 £ 0,1 1,06+ 0,18
0,53-092)  (0,8-122)  (0,56-1,18)  (0,56-0,92)  (0,7-1,22)  (0,63-1,15)  (0,54-1,01) (0,78 - 1,33)
LBEB 0,73 +0,08 1,04 +0,12 0,82 +0,21 0,75+ 0,11 1£0,12 0,85+ 0,11 0,77 0,1 1,16+ 0,14
(0,59-0,92)  (0,85-1,25)  (0,58-124)  (0,6-095)  (0,77-126)  (0,61-1,08)  (0,54-1,01)  (0,93-1,32)
LBEC 0,62+ 0,07 0,97 0,13 0,72 0,18 0,65+0,11 0,9+0,15 0,72 0,11 0,67 £ 0,09 1.01+£0,16
0,5-0,73)  (0,73-1,15)  (0,52-1,08)  (0,48-0.84)  (0,63-1,09)  (0.43-0,93)  (0,42-0,93) (0,78 -1,23)
CBI  2,65+0.24 3,64 +0,2 2,74 +0,47 2,52 +0,41 3,46 +0,19 2,88 + 0,25 2,5+0,22 324024
(2,32-3,05)  (3,24-3,99)  (2,26-3.,62) 2 -337) (3,06-3,8)  (2,34-336)  (2,13-2,94)  (2,67-3,51)
LBIA  0,6+0,04 0,71 + 0,09 0,65+0,17 0,65+ 0,13 0,73 + 0,08 0,69 + 0,06 0,6 + 0,06 0,91 +0,13
(0,52-0,66)  (0,6-0,87)  (042-0,99)  (044-085)  (0,57-0,9) (0,58-0,8)  (0,53-0,76) (0,7 -1,05)




Tabela 3 - Continuacao

| J K L M N o) P
LBIB 0,81 +0,09 1,07+ 0,1 0,93 0,2 0,93 0,17 L11£0,1 0,9+0,07 0,79 + 0,08 129+0,16
(0,66-0,97)  (0,92-126)  (0.6-124)  (0,68-129)  (091-131)  (0,76-1,09)  (0,65-0,94)  (1,08-1,51)
LBIC  1,07+0,11 1,47 + 0,07 1,110,223 1,05+ 0,16 141+0,1 1,14+0,12 0,97 £0,12 151 £0,12
(0,89-131)  (1,35-1,56) (0,7-1,5) (0,82-131)  (1,27-1,58)  (0,93-141)  (0,68-1,17)  (1,35-1,67)
SF 2,79 +0,24 3,85+03 2,88+ 0,5 2,65 + 0,45 3,48+ 0,3 2,8+0,25 2,54+ 0,23 340,19
(2,27-3,19)  (3,08-429)  (2,37-3,81)  (2,08-3,96)  (2.87-4,06)  (232-3,32)  (2,08-2,92)  (2,6-3.35)
PF 2,14+026 3,16+0,19 2,13 +0,38 2,08 + 0,48 2,83 +0,26 2.25+0.22 2,03+0.2 2.45+0,19
(1,7-2,6) (2,68-336)  (1,57-273) (143-332)  (233-323)  (1,81-2,78)  (1,72-2,53)  (2,07-2,77)
CL 1,05+ 0,13 126+0,1 1,02£0,11 0,96 + 0,16 128+0,12 1+0,1 0,87 0,13 1,19+ 0,1
0,86-127)  (1,1-1,47) (0,86 - 1,2) (0,6 - 1,24) (1-1,52) 0,82-1,25)  (0,62-1,13)  (1,02-1,37)
AP 0,33 + 0,04 0,56 £ 0,12 0,37 + 0,08 0,42 +0,13 0.4+ 0,06 0,38 + 0,07 0,39 + 0,09 0,45 + 0,06
(0,27-042)  (0,38-093)  (0,23-0,49)  (021-0,72)  (029-0,51)  (0,31-0,59)  (0,2-0,66)  (0,37-0,55)
EST  1,11£0,15 127 40,22 1,01 +0,22 1,03 0,28 1,11 021 0,86+ 0,12 0,75 0,15 0,94 +0,17
(0,78-138)  (0,97-1,68)  (0,56-135)  (041-148)  (0,75-1,54) 0,6-1,1) (0,41-1,08) (0,61 -1,19)
Y - - 2.4+0,33 244033 3334026 2,77+ 0,24 2,49 £ 0,28 2,94+ 0,01
- - (2,02-3,01)  (2,02-3,15)  (3,08-3,59)  (23-3.49)  (2,04-2,99)  (2,93-2,95)
PM - - 1,93 £0,22 20,19 2,74+0,13 23+021 1,99 0,23 2,11+0,1
- - (1,63-238)  (1,67-236)  (2,64-2,88)  (1,91-2,86)  (1,42-2,55)  (2,04-2,18)
ANT - - 0,37 + 0,03 0,38 + 0,04 0,48 + 0,04 0,35+ 0,03 0,32 + 0,04 0,37 + 0,05
- - (0,33-046)  (0,33-049)  (0,45-0,52)  (027-043)  (024-0,41)  (0,33-04)
FIL - - 2,32 40,26 2,36 +0,21 3,16+0,15 2,62 +0,23 2,14 +0,26 -
- - (187-294)  (2,03-2,7)  (3,05-333)  (221-3,19)  (1,55-2,71) -

20



Tabela 4- Valores de erro relativo para cada variavel nas populagdes estudadas. Observe que as populagdes K e L, ambas de Diamantina, possuem valores superiores a 5% mais
frequentes do que os observados nas outras populagdes (em realce), justificando seus descartes.

DR CEC DC CEP DE NSB CBE LBEA LBEB LBEC CBI LBIA LBIB LBIC SF SM PF PM ANT FIL COL AP EST
A 0.053 0.034 0.047 0.041 0.037 0.061 0.043 0.040 0.040 0.042 0.028 0.038 0.039 0.050 0.037 0.025 0.051 0.046 0.040 0.049 0.037 0.044 0.051
B 0.041 0.051 0.021 0.036 0.037 0.058 0.084 0.038 0.038 0.053 0.032 0.045 0.053 0.056 0.025 0.024 0.036 0.031 0.023 0.026 0.042 0.038 0.032
C 0.088 0.035 0.038 0.056 0.041 0.036 0.074 0.031 0.029 0.036 0.029 0.029 0.016 0.015 0.028 0.021 0.030 0.024 0.029 0.024 0.029 0.039 0.037
D 0.050 0.035 0.026 0.032 0.030 0.024 0.033 0.045 0.034 0.041 0.020 0.061 0.052 0.053 0.020 0.027 0.026 0.026 0.027 0.029 0.041 0.043 0.035
E 0.046 0.031 0.044 0.037 0.030 0.030 0.054 0.042 0.045 0.049 0.034 0.033 0.027 0.032 0.037 - 0.039 - - - 0.044 0.050 0.056
F 0.050 0.046 0.033 0.037 0.026 0.020 0.049 0.027 0.036 0.047 0.022 0.025 0.023 0.021 0.022 0.015 0.025 0.013 0.018 0.013 0.023 0.018 0.023
G 0.034 0.045 0.024 0.032 0.017 0.036 0.020 0.025 0.021 0.024 0.020 0.025 0.021 0.020 0.018 0.019 0.035 0.024 0.024 0.027 - - -
H 0.046 0.036 0.017 0.016 0.018 0.022 0.024 0.022 0.028 0.030 0.014 0.020 0.018 0.018 0.019 - 0.020 - - - 0.034 0.036 0.026
I 0062 0.027 0.041 0.038 0.026 0.019 0.024 0.040 0.030 0.027 0.023 0.019 0.028 0.027 0.022 - 0.031 - - - 0.032  0.031 0.035
J 0.044 0.033 0.023 0.031 0.016 0.020 0.029 0.037 0.029 0.033 0.014 0.033 0.024 0.013 0.020 - 0.015 - - - 0.020 0.054 0.044
K 0.095 0.083 0.050 0.088 0.102 0.040 0.051 0.061 0.067 0.066 0.044 0.066 0.057 0.053 0.044 0.030 0.046 0.025 0.021 0.024 0.028 0.055 0.057
L 0.123 0.078 0.047 0.087 0.097 0.035 0.029 0.040 0.039 0.043 0.042 0.050 0.047 0.041 0.044 0.036 0.059 0.025 0.030 0.023 0.044 0.082 0.071
M 0.074 0.029 0.027 0.042 0.025 0.025 0.024 0.036 0.030 0.042 0.014 0.028 0.024 0.019 0.023 0.020 0.024 0.012 0.019 0.012 0.025 0.041 0.048
N 0.044 0.046 0.019 0.026 0.020 0.019 0.019 0.026 0.024 0.030 0.016 0.017 0.015 0.020 0.017 0.016 0.018 0.017 0.019 0.017 0.019 0.036 0.027
O 0.045 0.047 0.019 0.030 0.012 0.021 0.019 0.025 0.023 0.025 0.016 0.017 0.018 0.024 0.016 0.020 0.018 0.021 0.022 0.022 0.027 0.044 0.035
P 0.054 0.026 0.038 0.021 0.017 0.023 0.030 0.029 0.021 0.027 0.015 0.030 0.026 0.016 0.016 0.001 0.019 0.012 0.036 - 0.021  0.033  0.046
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Figura 3- Representacdo das amostras coletadas no Parque Estadual do Jalapdo sobre os eixos 1 ¢ 2 do
PCA.

O primeiro eixo resultou em aproximadamente 68% da variagdo (tab.5) e
os descritores contribuiram de forma muito equitativa para sua formagdo,
apresentando valores superiores a 0,7, com discreto destaque apenas para o
diametro do escapo € o comprimento da espata e do escapo (valores acima de
0,9). Em contrapartida, o nimero de séries de bracteas involucrais possuiu um
peso menor no eixo, sendo o Unico abaixo de 0,6. Vale observar que todas as
varidveis apresentaram valores positivos para seus autovetores (ou seja, as
variaveis possuem uma maior correlagdo entre si), fato que pode ser ratificado
examinando-se a matriz de correlacio de Pearson (tab.6). Pdde-se observar
também que os coeficientes obtidos na andlise do primeiro componente principal
apresentaram vetores resultantes positivos, ou seja, na mesma direcdo (fig.4) o
que indica uma forte influéncia do tamanho na caracterizagdo dos grupos (Reis et

al., 1990).
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Tabela 5- Correlagdo entre os caracteres aplicados no PCA e os eixos gerados. Percentuais de variagdo
explicados por cada eixo sdo apresentados ao final da tabela.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
DR 0,711 0,258 -0.304 0,121
CEC 0,909 -0.095 -0.084 0,132
DC 0,821 0,228 0,066 0,052
CEP 0,928 0,108 -0.118 0,014
DE 0,941 0,002 -0.165 -0.021
NSB 0,566 0,084 -0.533 -0.288
CBE 0,72 -0.371 0,333 0,155
LBEA 0,894 -0.131 0,164 0,188
LBEB 0,896 -0.221 0,193 0,201
LBEC 0,864 -0.312 0,217 0,142
CBI 0,843 -0.045 -0.018 0,067
LBIA 0,888 -0.29 -0.202 0,038
LBIB 0,864 -0.364 -0.229 0,008
LBIC 0,742 -0.529 -0.215 -0.092
SF 0,843 0,331 0,039 0,211
SM 0,86 0,289 0,141 0,098
PF 0,871 0,362 0,094 0,11
PM 0,821 0,371 0,133 -0.133
ANT 0,853 0,029 -0.086 -0.157
FIL 0,822 0,346 0,109 -0.19
COL 0,863 0,104 -0.178 0,041
AP 0,656 -0.145 0,144 -0.621
EST 0,681 -0.047 0,452 -0.405
Eigenvalue 15,663 1,56 1,114 0,948
% da variagdo 68,099 6,784 4,845 4,122

Os demais eixos apresentaram progressivamente autovalores inferiores
como esperado. O segundo eixo acumulou cerca de 6,8% de informag¢dao com
pouco peso das variaveis, a maioria ndo ultrapassando | 0,3 | , sobressaindo-se
PM (0,371) e LBIC (-0,529). O terceiro e quarto eixos ja reinem menos de 5%
cada (4,85% e 4,12%, respectivamente) com a maioria dos caracteres nao
excedendo | 0,2 | Contribuiram de forma mais relevante para constru¢ao dos
mesmos os caracteres EST(+) e NSB(-) no terceiro eixo ¢ SF(+) e AP(-) no

quarto.
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Tabela 6- Matriz de correlagdo de Pearson entre o 1° eixo do PCA e as varidveis empregadas na
respectiva analise.

Eixo 1

DR 0.711
CEC 0.909
DC 0.821
CEP 0.928
DE 0.941
NSB 0.566
CBE 0.720
LBEA 0.894
LBEB 0.896
LBEC 0.864
CBI 0.843
LBIA 0.888
LBIB 0.864
LBIC 0.742
SF 0.843
SM 0.860
PF 0.871
PM 0.821
ANT 0.853
FIL 0.822
COL 0.863
AP 0.656
EST 0.681

A andlise discriminante, utilizando todos os caracteres disponiveis,
destacou a formag¢ao dos mesmos grupos apresentados no PCA, e distribuiu
corretamente as amostras em seus grupos previstos em 100% dos casos (tab.7).
Também foi realizada uma analise utilizando-se somente caracteres florais e esta
apresentou, de acordo com a matriz de classificagdo, distribuicao correta em 97%
dos casos para o grupo A/C e 100% para o grupo B/D. Uma outra andlise
contendo somente caracteres nao-florais (caracteres referentes as bracteas
involucrais, roseta, escapo, espata e capitulo) foi compativel ao demonstrado pela
analise incluindo todas as variaveis com classificacdo correta em 100% dos

Casos.
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Figura 4- Contribuicdo das varidveis nos eixos 1 e 2 do PCA. As varidveis tendem a mesma dire¢do no
primeiro eixo, evidenciando forte correlagdo com o tamanho na diferenciacdo das amostras.

Os dados do primeiro eixo do PCA foram combinados com o CSCORES
da DF em um grafico a fim de verificar como se dispunham espacialmente as
amostras (fig.5). Os grupos permaneceram completamente segregados, com o
grupo B/D (douradinho), de dimensdes menores, ocupando o canto inferior da
esquerda e o outro grupo A/C (douradao), de estruturas com propor¢des maiores,

localizado no canto superior da direita.

Tabela 7- Matriz de classificacdo das amostras utilizadas na andlise discriminante com as popula¢des do
Jalapao.

A-C B-D % correto
A-C 29 0 100
B-D 0 29 100
Total 29 29 100
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Figura 5- Representagdo grafica entre o primeiro eixo do PCA e o CSCORES da DF para a distribuigao
dos grupos observados no Parque Estadual do Jalapao.

O resultado obtido na analise de agrupamento por meio do UPGMA foi
concordante com os demais atingidos pelos diferentes métodos empregados
anteriormente (fig.6). Pode-se constatar o agrupamento das populagdes nos dois
grupos ja citados, um contendo as amostras das populacdes A/C e outro com
B/D. Um fato notavel € que, ao se analisar individualmente essas populacoes (A-
B-C-D), elas ndo se mostram internamente homogéneas, misturando-se umas as
outras (A com C e B com D), porém quando as estratificamos, elas mantém uma
identidade, sem divergéncias.

Os testes t realizados através do SYSTAT, considerando somente estas
populacdes, verificaram que as diferencas das médias entre esses dois grupos
foram significativas (p < 0,01), demonstrando que as populagdes B e D possuem
medidas menores para as estruturas mensuradas, quase que em sua totalidade,
comparadas as das populacdes A e C. Ainda foi possivel detectar pelo grafico de
distribui¢do (fig.7), que existem algumas sobreposicdes entre os grupos, mesmo

numa escala menor.
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Figura 6- Dendrograma gerado a partir do coeficiente de distancia euclidiana, utilizando-se o método de UPGMA a partir de dados morfométricos estandardizados das quatro
populagdes coletadas no Parque Estadual do Jalapdo. O grupo 1 ¢ formado pelas populagdes A e C enquanto o grupo 2 é formado pelas populagdes B e D.
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mm).
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Bahia e Minas Gerais

O PCA realizado com as amostras da Serra da Canastra (N,O) e Rio de
Contas (F) ndo apontou uma clara divisdo entre as populacdes mineiras ¢ a
baiana, apesar de existir certa uniformidade interna, tomando como referéncia o
2° eixo (fig.8), com as espécies de Rio de Contas mais concentradas no canto
superior ¢ as da Serra da Canastra mais abaixo. O percentual de informacao
resultado para o primeiro eixo foi inferior ao obtido na analise anterior,
acumulando cerca de 35%, com as variaveis possuindo pesos quase nulos,
proximos a zero. O segundo eixo apresentou por volta de 14% e o terceiro e
quarto, 9,65% e 8% respectivamente.

Foram obtidas trés matrizes de classificacao a partir da DF, sob diferentes
perspectivas (tab.8). A primeira matriz classificou as amostras a partir dos
caracteres florais e obteve um indice total de 92% de correspondéncia. Outra
matriz somente com dados ndo-florais apontou 95% de chance das amostras
estarem devidamente agrupadas. Por fim, uma matriz de classificacdo
envolvendo todos os caracteres indicou 100% de probabilidade de classificagdao

correta para as amostras.
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1_ oS X
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Figura 8- Representa¢do das amostras das populagdes de Rio de Contas (F) e da Serra da
Canastra (N,O) nos eixos 1 e 2 da analise dos componentes principais.

29



Tabela 8- Matriz de classificagdo das amostras utilizadas na analise discriminante com as populagdes de
Rio de Contas (F) e Serra da Canastra (N,O) utilizando somente caracteres florais (A), ndo-florais (B) e

combinados (C).

(A)
F N,O Y%correct
F 29 1 97
N,O 6 52 90
Total 35 53 92
(B)
F N,O %correct
F 29 1 97
NO 2 56 97
Total 31 57 97
©
F N,O %correct
F 30 0 100
N.O 0 58 100
Total 30 58 100

Goiés e Jalapéo

Uma anélise discriminante foi realizada com intuito de observar com qual
grupo das populagdes do Jalapdo a populacdo E (Goids) mais se assemelhava.
Porém, notou-se uma segregacao entre as populagdes, reforcando novamente a
idéia de similaridade interna entre as amostras das populagoes (fig.9). Contudo,
ainda ¢ possivel afirmar que esta populagdo estd mais proxima das populagdes de
“douradao” do Jalapao (A/C) do que o grupo formado por B/D, o que também
pode ser verificado no grafico que retine informagdes sobre o 1° eixo do PCA e o
CSCORES (fig.10). A observacdao complementar com materiais de herbario

provenientes dessas regides também reforga a idéia de semelhanca morfoldgica
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das plantas oriundas dessa cadeia central com as plantas do Jalapao

correspondentes ao “douradao”.
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Figura 9- Distribuicdo das populagdes A/C, B/D e E sob os scores 1 e 2 da analise discriminante
utilizando dados nao-florais e das flores pistiladas.
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Figura 10- Representagdo grafica entre o primeiro eixo do PCA e o eixo candnico (CSCORES) da DF das
analises envolvendo as populagdes A, B, C,D e E.
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Andlise geral

O grafico da distribuicdo das amostras sobre os eixol x eixo2, do PCA

referente a andlise 1, ndo evidenciou segregacdo de grupos, havendo grande

sobreposicao entre as populagdes e auséncia de padrdes diagnosticados, apesar de

se observar que as populacdes sdo internamente homogéneas, formando

aglomerados. Este fato também pode ser observado ao se realizar combinacdes

entre outros eixos (fig.11).
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Figura 11 — (A) eixos 1 e 2 da analise dos componentes principais (PCA) incluindo todas as populagdes

empregadas no estudo. (B) Eixos 3 ¢ 4 do PCA com amostras da analise 1.
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O primeiro eixo acumulou 57,4% de informagdo (tab.9), podendo-se
afirmar que quase todas as variaveis contribuiram de maneira semelhante, com
valores proximos entre si (entre 0,71 e 0,894), excetuando-se a varidvel DR
(0,311) e NSB (-0,068), ressaltando que esta Ultima foi a Unica varidvel que
contribui com valor negativo neste eixo. O segundo eixo contribui com 12,44%
estando associados a ele varidveis relacionadas as bracteas involucrais (NSB,
CBE e LBEC) e ao comprimento da espata. O terceiro eixo apresentou 9,77% da
variagdo colaborando para esta representacao os caracteres DR e NSB.

O PCA resultante da analise 2 exibiu graficos (fig.12) ligeiramente
distintos comparados aos da analise 1, porém existiram semelhangas notaveis
como o fato de haver grandes sobreposi¢des entre as populacdes, sobretudo as
mineiras, € ainda a grande homogeneidade entre as populagdes, com as amostras
apresentando-se concentradas e ocorréncia de poucos casos dispersos.

Apesar da sobreposicdo considerdvel entre as amostras, ¢ possivel
verificar que ha pequenos graus de segregagdo entre algumas populagdes. O
primeiro eixo resultante do PCA pos a parte as populagdes B e D (denominadas
de douradinho pelas comunidades coletoras do Parque Estadual do Jalapao) das
demais populagdes da andlise (fig.12.A e 12.C). Este primeiro eixo teve uma
representatividade de 55,24% (tab.10), com influéncia das caracteristicas
relacionadas as bracteas florais (aqui, novamente, NSB influencia como o tinico
valor negativo do eixo e os demais contribuem com valores positivos mais
elevados) e das flores pistiladas (especialmente SF, PF e COL). O segundo fator
isola as populacdes A e C (denominadas de Douraddo pelas comunidades
coletoras do Parque Estadual do Jalapdo) de outras populacdes amostradas
(fig.12.A e 12.B). Esse fator acumula um total de 9,31% de informagao,
colaborando com os maiores valores estandardizados LBEA (positivamente) e
NSB (negativamente). O terceiro eixo, responsavel por explicar 8,6% da
variagdo, desmembra a populagdo J das outras (fig.12.C) e esta relacionado mais
fortemente com o didmetro da roseta e com o comprimento do estilete. Por fim, o
quarto e ultimo eixo analisado, apresenta uma variagcdo de 5,36% e, novamente,

os caracteres DR e NSB contribuiram para sua elucidagao.
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Figura 12 — Gréficos gerados com os eixos obtidos do PCA da andlise 2. (A) eixol x eixo2. (B) eixo2 x
eixo4. (C) eixol x eixo3.
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Tabela 9- Correlagdo entre as variaveis aplicadas na andlise 1 e os eixos da analise dos componentes
principais gerados. Ao final da tabela se encontram os percentuais de variagdo explicada por cada eixo.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5
DR 0,311 -0.346 0,763 0,263 0,126
CEC 0,710 -0.509 0,008 -0.11 -0.111
DC 0,710 -0.176 -0.266 0,461 -0.261
CEP 0,734 -0.556 0,088 -0.037 0,052
DE 0,785 -0.449 0,007 0,072 0,024
NSB -0.068 -0.581 -0.682 -0.093 0,31
CBE 0,769 0,333 -0.307 0,059 0,088
LBEA 0,858 0,234 0,190 0,111 0,192
LBEB 0,899 0,298 0,032 0,109 0,24
LBEC 0,835 0,338 -0.177 0,148 0,263
CBI 0,833 0,030 -0.217 0,108 -0.336
LBIA 0,841 -0.099 0,159 -0.413 0,011
LBIB 0,894 0,126 0,086 -0.351 -0.054
LBIC 0,859 0,297 -0.01 -0.184 -0.186
Eigenvalue 8,036 1,742 1,367 0,699 0,517
% da variagao 57,402 12,441 9,767 4,99 3,695

Pdode-se observar também que os coeficientes obtidos em ambas as
analises (I e 2) do primeiro componente principal apresentaram vetores
resultantes positivos (fig.13.A e 13.B) indicando influéncia das variagdes no
tamanho, ao passo que a unica variavel que alterna o sinal de seu autovetor ¢
NSB, o que pode indicar variagdes na forma. A mesma interpretacdo ¢
corroborada pelos resultados da matriz de correlagdo de Pearson para as duas
analises, relacionando o primeiro eixo do PCA (PCA1) e as variaveis utilizadas

(tab.11).
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Tabela 10- Correlagdo entre as variaveis aplicadas na analise 2 e os eixos da andlise dos componentes
principais gerados. Ao final da tabela se encontram os percentuais de variagdo explicada por cada eixo.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5
DR 0,191 0,183 -0.747 0,459 -0.289
CEC 0,681 -0.42 -0.274 -0.05 0,312
DC 0,731 -0.278 0,034 0,176 -0.194
CEP 0,685 -0.418 -0.441 0,039 0,137
DE 0,746 -0.364 -0.338 0,024 -0.058
NSB -0.072 -0.846 0,085 -0.313 -0.192
CBE 0,825 0,089 0,236 -0.205 0,014
LBEA 0,822 0,343 -0.142 -0.119 -0.198
LBEB 0,871 0,295 -0.047 -0.222 -0.194
LBEC 0,847 0,181 0,073 -0.271 -0.199
CBI 0,869 -0.07 0,156 0,079 0,039
LBIA 0,794 0,052 -0.265 -0.279 0,04
LBIB 0,87 0,184 -0.1 -0.235 0,084
LBIC 0,878 0,242 0,041 -0.121 -0.01
SF 0,831 0,126 0,211 0,352 0,255
PF 0,857 0,053 0,185 0,355 0,174
COL 0,818 -0.132 0,096 0,123 0,331
AP 0,498 -0.21 0,304 0,221 -0.812
EST 0,585 -0.182 0,561 0,165 0,089
Eigenvalue 10.495 1,768 1,634 1,018 0,783
% da variagao 55,238 9,306 8,6 5,357 4,122

Os resultados obtidos na andlise 1 e 2 por meio da DF (fig.14 e 15)
evidenciaram a homogeneidade existente dentro de cada populagdo, com as
amostras de suas respectivas populagdes apresentando-se aglutinadas. Entretanto,
nao foi possivel verificar delimitagcdes significativas entre estas populagdes,
ocorrendo muitas vezes sobreposigdes ou continuidades. A andlise 1 apontou
que caracteristicas referentes ao diametro do escapo e do capitulo foram as mais

influenciaveis para a formacao do primeiro eixo canonico. Para o segundo eixo,
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exercem maiores pesos o didmetro da roseta e a largura em %4 do comprimento da
bractea mais interna. O terceiro e quarto eixos estdo relacionados com caracteres
referentes as larguras nos comprimentos das bracteas involucrais. A DF ainda
apontou uma probabilidade geral de 95% de acerto na classificacdo das amostras
em seus grupos preestabelecidos (tab.12.A), com oito populagdes possuindo suas
amostras inclusas em seus respectivos grupos numa probabilidade de 100%,
outras quatro populacdes com possibilidades iguais ou superiores a 90% e mais

duas com chances entre 80%-90%.

Tabela 11- Matriz de correlagdo de Pearson relacionando o PCA1 e as varidveis nas analises 1 e 2.

PCA1
Analise 1 Analise 2

DR 0.311 0.191
CEC 0.710 0.681
DC 0.710 0.731
CEP 0.734 0.685
DE 0.785 0.746
NSB -0.068 -0.072
CBE 0.769 0.825
LBEA 0.858 0.822
LBEB 0.899 0.871
LBEC 0.835 0.847
CBI 0.833 0.869
LBIA 0.841 0.794
LBIB 0.894 0.870
LBIC 0.859 0.878
SF - 0.831
PF - 0.857
COL - 0.818
AP - 0.498
EST - 0.585

A andlise 2, assim como a analise 1, apontou para as caracteristicas
relacionadas as bracteas (NSB, LBIA, LBIB, LBEB), além de outros caracteres
nao-florais como DE e DR, como as mais influenciaveis na construcdo dos
scores. A matriz de classificagdo também apresentou resultados semelhantes
exibindo 94% de acerto na classificagdo das amostras em seus grupos prévios,
com populagdes corretamente distribuidas em suas classes entre 87%-100% dos

casos (tab.12.B). Estes valores evidenciam que as populagdes apresentam-se
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bastante uniformes, conservando uma identidade prépria, com semelhanga em

sua estrutura.
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Figura 13- Tendéncia e direcionalidade das variaveis (vetores) em funcdo dos eixos 1 e 2 gerados pelo
PCA na analise 1 (A) e na analise 2 (B).
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Tabela 12- Matriz de classificacdo das amostras nas populagdes utilizadas na fun¢do discriminante da analise 1 (A) e analise 2 (B).

(A)

% correto

P

B-D

A-C

Populacdes

90
100

26

A-C

29

B-D

100
87

15

26

100

25

100

20

100

15

100
93

15

14

89
90

25

27

100

15

29 16 27 25 21 17 16 15 30 29 15 95

26

TOTAL
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Tabela 12- Continuagao.

(B)

%
correto

P

B-D

A-C

97

28

A-C

100

29

B-D

100

15

87
100

26

20

100

15

100
93

15

14

86
87
100

24

26

15

28 29 15 28 21 17 16 15 30 27 15 94

TOTAL
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Combinando os dados adquiridos nas andlises do PCA (utilizando o
primeiro eixo, relacionado praticamente ao tamanho) e da DF (valendo-se do
CSCORES para maximar as diferengas entre os grupos) foi possivel verificar,
nos diagramas de dispersdo, a formacdo de um gradiente linear, sem grandes
remissdes, caracterizando um complexo morfoldgico continuo (fig.16). Na
extremidade inferior dos diagramas, observa-se a presencgas das populacdes do
Parque Estadual do Jalapdo denominadas de ‘“douradinho”, apresentado
dimensdes menores (B e D). No extremo superior, alocam-se algumas das
populagdes mineiras (M, P e J) e de Goias (E) apresentando propor¢des maiores
de suas estruturas. Contudo, estes extremos ndo apresentam intervalo entre suas
amostras, sendo sucedidos e precedidos por outras populacdes advindas da
Chapada Diamantina, de Minas Gerais e do proprio Jalapao.

As andlises de cluster realizadas geraram dendrogramas nos quais se
observa pouca consisténcia na formag¢ao dos grupos, principalmente na porgao
superior das arvores de ambas as analises (1 e 2). A pouca similaridade entre
amostras de algumas populacdes, sem formagao de grupos claramente definidos,
¢ notadamente observado nos conjuntos oriundos de Alto Paraiso de Goias, Rio
de Contas, Serra do Cip6 e Jalapao (envolvendo os representantes do
“douradao”).

Ao se analisar conjuntamente os dados, podemos observar algumas
diferengas significativas que ressaltam uma falta de congruéncia maior nos
exames. As duas analises apresentaram dois grandes grupos, aqui vistos pela
otica das localidades e ndo pelas populagdes em si, de modo a facilitar a
visualizacao desses resultados.

A andlise 1, em que a populagdo G estd inclusa e foram utilizadas 14
variaveis, formou um grande grupo contendo as populacdes de Alto Paraiso de
Goids, Jalapao e Rio de Contas (vereda Junco) (fig.17). Este primeiro ramo,
como relatado anteriormente, ndo privilegiou formagdes de grupos delimitados,
com exce¢ao da populagdao do Jalapao contendo os “douradinhos” que mostrou-
se bem homogéneo e em partigdo com os demais representantes desse ramo. O

segundo ramo expds as populagdes origindrias da Serra da Canastra, Diamantina,
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Prados e Rio de Contas (Pico das Almas). Neste ramo, apesar de se mostrar mais
definido do que o anterior, ainda apresentou alguns deslocamentos de amostras,
com algumas amostras da Serra da Canastra agrupadas em meio as de

Diamantina. Este ramo, de maneira geral, também pode ser subdividido € numa
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Figura 16- Representagdo grafica entre o 1° eixo do PCA e o 1° eixo canoénico da DF (CSCORES) para as
populacdes utilizadas na analise 1 (A) e na analise 2 (B).
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visao superficial podemos relatar a formacao de dois subgrupos, um contendo as
populagdes da Serra da Canastra mais afins com as de Rio de Contas (Pico das
Almas) e o outro com as de Prado figurando-se mais similares com as de
Diamantina.

A andlise 2, sem a populacdo G e acrescentado as varidveis relacionadas
as flores pistiladas (totalizando 19), ndo destoou nitidamente da analise 1, porém
algumas consideragdes em relagdo a formagao dos grupos devem ser listadas para
se detectar a falta de concordancia, em parte, dessas analises pelo método de
agrupamento (fig.18). A primeira grande divisdo do grafico agrupou as
populagcdes da Serra do Cipo, Alto Paraiso de Goias e Rio de Contas (vereda
Junco), sem grandes demarcagdes, configurando um mosaico entre as amostras.
Porém, diferentemente da andlise 1, as populacdes B e D (Jalapdao) ndo se
mostraram completamente isoladas dos demais representantes desse ramo (apesar
de formarem um grupo Unico entre si), sendo englobadas em grupos maiores ¢
pouco distinguiveis, dificultando a observacao de padrdes. O segundo grande
grupo, assim como na analise anterior, incorporou as populacdes de Prados,
Diamantina e Serra da Canastra e exibiu relagdes bastante semelhantes com a
analise 1, com poucas amostras interferindo fora de seus grupos naturais (as
excecdes novamente sdo as amostras da Serra da Canastra em meio ao grupo de
Diamantina). Pode-se ainda observar que a populagdo de Prados mostrou-se
novamente mais similar com Diamantina, repetindo o padrdo anterior. Além
disso, um representante da populacdo de Diamantina saiu a margem deste ramo
isoladamente em relacdo aos demais, o que o faz considerd-lo como provavel
outlier. A auséncia explicita de caracteristicas peculiares aos grupos, ou de
diferengas significativas nas medidas das varidveis mensuradas, como pode ser
visualizado na figura 19, de certo modo justificam a ndo-formacdo de grupos

1solados e consistentes.
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Figura 18- Dendrograma gerado a partir do coeficiente de distancia euclidiana utilizando-se o método de UPGMA, a partir de
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Discussao

Formacéo de grupos

Estudos populacionais demonstram que podem ocorrer associagdes entre
as populagdes, de acordo com a regido de ocorréncia (Eckenwalder, 1996;
Goldman et al., 2004), mesmo quando ndo ha relagdo entre as espécies e as
populagdes co-especificas. Ribeiro et al. (2008) notaram a formacdo de grupos
que se comportaram dessa maneira, com popula¢des de Bulbophyllum isoladas
geograficamente na Bahia em Minas Gerais. Essa diferenciacdo genética e
morfoldégica acompanhada da distribuicdo geografica, em parte pode ser
explicada pela existéncia de uma zona de depressdo entre esses estados, com
extensdo de 300 km, que funciona como uma barreira geografica (Giulietti &
Pirani, 1988). Como estas plantas ocorrem em locais de altitudes mais elevadas
(campos rupestres), estariam, dessa maneira, isoladas.

A andlise de agrupamento ndo indicou claramente a formacao de grupos
relacionados a distribuigdo geografica para Syngonanthus nitens, sem qualquer
padrao detectado para a Cadeia do Espinhaco, para as serras de Goids e
Tocantins (planalto central) ou entre estas duas cadeias montanhosas paralelas.
Em parte, este fato pode ser atribuido ao espectro de distribuicdo da planta,
ocorrendo em regides com altitudes variaveis de 500 m a 2000 m (fig.2), o que
nao configuraria uma barreira de isolamento efetiva.

E notével também o aparecimento de uma pequena lacuna existente na
analise 2 devido a auséncia da populagdo G, que se encontrava inclusa na analise
1 (fig.16). Essa condi¢do pode nos fornecer indicios sobre uma série de fatos na
histéria deste complexo e ajudar a compreender a interpretacdo dada a
variabilidade morfoldgica pelos taxonomistas que trabalharam anteriormente

com este grupo, como sera discutido mais adiante.
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Influéncia dos caracteres

Os caracteres nao-florais parecem ser mais definitivos na distingdo dos
grupos no Jalapao, com 100% de enquadramento correto para as amostras nesta
localidade. Técnicas com alto potencial para solucionar questdes aplicadas a
taxonomia ¢ identificagdo de espécies, utilizando somente caracteres
morfoldgicos vegetativos, e muitas vezes somente foliares (baseados nos
contornos e caracteristicas da venacdo, tais como angulacdo e numero de
ramificagdes), parecem ter boa resolucao para determinadas familias (Andrade et
al., 2008; Plotze & Bruno, 2009).

Mesmos nao apresentando a efetividade apresentada pelos caracteres nao-
florais, os caracteres florais ndo devem ser descartados, mesmo porque
obtivemos valores acima de 90% na classificacdo das amostras em seus grupos
preestabelecidos. A aceitabilidade desses caracteres ja foi observada em trabalhos
anteriores na detec¢do de diferengas interpopulacionais (Rossi et al., 2005), e no
fornecimento de evidéncias para realizacdo de consideracdes taxonOmicas,
elevando variedades ao status de espécies (Carlini-Garcia et al., 2002)

Além dos caracteres morfoldgicos, caracteres anatOmicos também sao
relevantes na discriminacdo de espécies, inclusive sendo apontados como
diagnosticos, tal qual observado em outros grupos de vegetais (Bryopsida, De
Luna & Goémez-Velasco, 2008). Nosso estudo ndo inclui caracteres anatomicos
devido a influéncia exercida pelo ambiente na plasticidade anatomica de
Eriocaulaceae (Scatena et al., 2005).

Em estudos com representantes da familia, os caracteres nao-florais
mostraram-se bastantes informativos, sendo aqueles referentes ao escapo e a
anatomia foliar determinantes na caracterizagcao de grupos de espécies (Scatena et
al., 2005) enquanto caracteristicas relacionadas ao didmetro da roseta e ao
comprimento das folhas foram os que mais contribuiram para a delimitagdo de

populagoes (Trovo et al., 2008).
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Quando possivel, a decisdo mais coerente ¢, portanto, analisar
conjuntamente esses dois dados, agregando uma maior quantidade de

informacao.

Homogeneidade das populagdes

O resultado da classificagdo das amostras pela DF apresentando
probabilidades maiores a 90% de inclusdo correta em seus respectivos grupos,
como significado biologico, ressalta a identidade singular de cada populagao,
atribuida principalmente a homogeneidade observada por cada grupo,
contrapondo-se a uma heterogeneidade interpopulacional.

Apesar de os individuos conservarem-se em grupos associados a mesma
populagdo onde foram coletados (indicando homogeneidade interna), tais grupos
ndo apresentam qualquer vinculo entre si. Também ndo se observou associagao
entre a variabilidade morfologica e o ambiente aos quais as plantas se
desenvolvem (se em veredas, campos rupestres ou ambientes antropizados), ou
mesmo com algum padrido de distribuicdo geografica. Contudo, devemos levar
em consideracdo que populagdes que habitam diferentes ambientes, possuem
caracteristicas demograficas independentes (Levin, 1995) e, talvez por isso elas
apresentem esta heterogeneidade entre si.

E verificavel que os dendrogramas gerados pelo UPGMA ndo formam
sequéncias totalmente homogéneas entre as populagdes estudadas, com deteccao
de algumas sobreposigdes (apesar de serem minimas). Somente os grupos 5 e 8
da analise 2 (populagdes estratificadas em douradinho do Parque Estadual do
Jalapao e de Prados) formaram grupos completamente homogéneos (fig.18). Pela
analise 1, a situacao foi bastante semelhante com formagao de grupos totalmente
homogéneos em 1, 5, 8 e 9 (fig.17). As andlises envolvendo somente as
populacdes do Jalapao e de Goids e a que engloba as populagdes da Serra da
Canastra e de Rio de Contas (Junco) também demonstram essa homogeneidade
(fig.8 e 9).

A homogeneidade intrapopulacional também ja foi observada na familia,

em trabalhos envolvendo aspectos morfométricos com Syngonanthus mucugensis
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(Pereira et al.,, 2007) ¢ Actinocephalus polyanthus (Trovo et al.,, 2008).
Curiosamente, populagdes coletadas em Diamantina de A. polyanthus, também
foram descartadas por ndo apresentarem boa representabilidade das populacdes
naturais através dos caracteres mensurados. Tal discrepancia foi atribuida por
Trovo et al. (2008) a formagdes teratogénicas ¢ tamanhos anormais das plantas.
Populagdes de Diamantina também foram descartadas no presente trabalho, por
exibirem valores de erro relativo acima de 5% mais comuns do que em outras
populagdes analisadas. Notou-se também que alguns individuos apresentaram
formacdes teratogénicas, exibindo apéndices mais robustos e flores bissexuais
(fig.20). Para a espécie o esperado seriam flores unissexuais, uma vez que apenas
poucos representantes em Paepalanthoideae apresentam flores bissexuais,
conferindo uma consideravel diversidade a subfamilia (Ramaswamy &
Nagendran, 1996). Uma avaliacao sobre as condi¢des a que estas plantas estdo
expostas nesta regido torna-se necessaria para uma melhor compreensdo da
dinamica estrutural da espécie ou mesmo da familia.

Diferencas interpopulacionais ja foram relatadas na familia, com
alteragdes na duragdo do ciclo de vida, relacionadas ao ambiente em que as
plantas se encontram. Actinocephalus polyanthus apresenta ciclos bienais para
plantas de campo ruprestre (Sano, 1996) ao passo que individuos de dunas

podem apresentar um ciclo de até seis anos (Castellani et al., 2001).

Figura 20. Flores bissexuais encontradas em populagdo descartada de Diamantina (comunidade de
Galheiros). Ambas as escalas equivalem a Imm.
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Syngonanthus nitens no Parque Estadual do Jalapéo

Os resultados obtidos nas analises com as populacdes estratificadas de S.
nitens na regido do Jalapao demonstraram que os dois morfotipos denominados
“douradinho” e “douraddo” apresentaram descontinuidades morfologicas
(fig.21). Esta situag¢do poderia nos levar a inferir que estamos lidando com dois
taxons distintos. Entretanto, estabelecendo comparagdo com os resultados
obtidos na analise geral, percebemos que estas subpopulacdes fazem parte de um
continuo, com diferengas minimas entre as populagdes intermediarias,
acentuadas somente entre os elementos iniciais e finais da sequéncia grafica.
Com isto, refuta-se a hipdtese inicial de que taxonomicamente dois grupos
podem ser reconhecidos.

Esta situacdo particular no Jalapao pode ser reflexo de um
comprometimento na analise, por uma possivel subamostragem dos espécimes,
haja vista que individuos com caracteristicas intermediarias foram relatados por
Schmidt (2005), sem apresentacdo de consisténcia e sistematicidade entre os dois
morfotipos preestabelecidos em campo.

Tal fato pode ser atribuido as caracteristicas peculiares da regido, que
apresenta vastas extensdes de campos Umidos, com uma grande densidade
populacional da espécie nas areas. Soma-se a isto o extrativismo intenso da
espécie (mesmo monitorado) e o efeito de queimadas frequentes, que podem
estar influenciando de alguma maneira na expressdao desses fenotipos, ja que
esses extremos sdo bem mais comuns nas observacdes de campo.

Uma andlise da variabilidade, no caso, genética, em populacdes muito
proximas (menos de 2 km) ja foi observada anteriormente, em Proteopsis
argentea Mart. & Zucc. (Asteraceae). Jesus et al. (2001) atribuem como
possiveis causas desta variacdo, fatores relacionados a perturbacdes ambientais,
tais como proximidade com rodovias, plantagdes de Eucalyptus e queimadas
ocasionais. Essas condi¢oes poderiam favorecer determinados gendtipos em

detrimento de outros, justificando a diferenciagdo genética local em pequena
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escala. Desse modo, fatores seletivos também poderiam atuar sobre estas

populagdes no Jalapao, limitando a expressao de determinados fendtipos.

Figura 21- Exemplares de Syngonanthus nitens estratificados em “douradao” (esquerda) e “douradinho”

(direita) em populagdo coletada no Parque Estadual do Jalapdo (TO), na vereda Boa Esperanca. Barra
equivalente a 5 cm.

Schmidt et al. (2007) referem que a atividade extrativista na regido do
Jalap@o ndo afeta significativamente a densidade populacional da espécie, nem
influencia a capacidade reprodutiva, de crescimento ou de sobrevivéncia
individual. Entretanto, relatam que a dinamica populacional de S. nitens pode
sofrer influéncia de outros fatores relacionados a disponibilidade de nutrientes,
cobertura vegetal e umidade do solo, além do efeito do fogo.

Em observagdes superficiais no campo, cogita-se que a umidade do solo
pode estar relacionada ao desenvolvimento dos individuos, ressaltando-se que

aqueles de porte menores encontram-se aglomerados em solos mais encharcados.
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Considerando-se que os morfotipos crescem sob um mesmo
microambiente, com periodos de floracdo sobrepostos e sem existéncia de
barreiras geograficas ou fisicas conspicuas, que favorecam qualquer tipo de
especiacdo, consideramos que o tdxon em questdo se trata de uma espécie
altamente polimorfica, sem consideracdes infra-especificas. Também ndo se
observou mudangas temporais no desenvolvimento dos morfotipos, o que nao
justificaria, conjuntamente aos resultados obtidos nas analises gerais, a separagao
em dois taxons.

Levando-se em conta estas observagdes, estudos experimentais
envolvendo aspectos ecologicos e moleculares ainda sdo necessarios para uma
avaliacdo mais adequada sobre a variagdo morfoldgica apresentada por essa

espécie e para um melhor entendimento da diversidade apresentada pela familia.

Categorias infraespecificas e espécies afins

Devido a grande variacdo morfologica observada em Syngonanthus nitens,
algumas variedades e formas foram propostas para esta espécie. Ruhland (1903)
propos S. nitens var. nitens, S. nitens var. filiformis, S. nitens var. erectus, S.
nitens var. hirtulus, S. nitens var. koernickei. Moldenke (1973) ainda acrescentou
S. nitens var. viviparus, S. nitens fm. malmii e S. nitens fm. pilosus elevando o
numero de taxa deste complexo.

Neste estudo, as populacdes ndo foram enquadradas de acordo com a sua
classificacdo infra-especifica devido a obscuridade e imprecisdao das
caracteristicas diagnosticas, sendo dificil a inclusdo das populacdes coletadas em
qualquer um desses taxons.

Um dos principais caracteres utilizados na delimitagdo desse grupo ¢ a
pilosidade presente nas folhas e espata. Divergéncias interpopulacionais
relacionadas a pubescéncia, em espécies de outras familias, ja foram relatadas
como resultado de pressdes seletivas relacionadas a variagdo climatica ¢ ndo a
variagdo geografica ou intra-especifica (Sandquist & Ehleringer, 1998). Desse

modo, as diferengas adaptativas sdo explicagdes comuns para justificar variagcoes
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morfologicas intra-especificas (Davis & Gilmartin, 1985). Notou-se que mais de
um tipo de tricoma foi encontrado em alguns materiais, mostrando que esta
caracteristica utilizada como diferencial entre as variedades ¢ bastante

inconsistente (fig.22).
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3 . " Tfl‘,‘.‘:\ ‘A . r T < ‘__-_.5-_- _El"',“l,..-_ " &
i T RN e e o e
R, TR E S ﬂw:'-'-:-"' Ty o

o

Figura 22- (A) escapo glabro de Syngonanthus nitens - voucher SPF182903; (B) espata apresentando trés
tipos de tricoma: curtos adpressos, filamentosos e capitados - voucher SPF35580; (C) espata com
tricomas curtos ¢ adpressos e capitados - voucher SPF187957. Barra equivalente a 1 mm.

\ J4

A caréncia de coletas a época de suas descri¢cdes originais, ou até¢ de
observacdes mais acuradas destas plantas, pode ter levado os autores destas
categorias infra-especificas ao desconhecimento da grande variabilidade
morfologica de S. nitens (fig.23), sem verificacdo de formas intermediarias deste

taxon, gerando uma proliferacdo de nomes.
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As diagnoses também ndo sdo muito detalhadas, ocorrendo muitas vezes
sobreposigdes de caracteristicas, a exemplo de S. nitens var. koernickei que ¢
caracterizada somente pelas espatas glabras ou esparsamente pilosas e escapos
delicados (sem qualquer mensuragdo para parametro) ou S. nitens var. filiformis
com tricomas patentes, tornando-se glabrescente nas espatas. Outra variedade
que também pode ndo se sustentar ¢ a proposta por Moldenke (1973): S. nitens
var. viviparus pode ser explicada pela viviparidade comum na familia, mas nao
nesta espécie (possivelmente atribuida a uma ma-formacdo no material

examinado por Moldenke).

Figura 23- Variag¢@o morfologica observada em uma populagido de Rio de Contas (populagéo F). Todos os
individuos ilustrados apresentam capitulos maduros. Barra equivalente a 5 cm.
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Em nivel

interespecifico, S.

nitens apresenta grande

semelhanca

morfologica com S. fuscescens Ruhland e S. gracilis (veja a tabela 13 com as

principais caracteristicas macrométricas destas espécies). Isto, em parte, pode ser

atribuido a estrutura vegetativa dessas plantas, que apresentam escapos

emergindo de uma roseta basal de folhas lineares e escapos dourados ou

ligeiramente dourados. Estudos populacionais envolvendo estas espécies sao

necessarios para ajudar na resolucdo de problemas de identificacdo e no

entendimento dos

mecanismos

genéticos

envolvidos

nessas

variagoes,

verificando a existéncia de hibridos entre essas espécies, tendo em vista que ha

uma grande quantidade

individuos

disponibilizados nos

herbarios com

caracteristicas intermedidrias entre estas espécies, sendo dificil a inclusdo em

algum desses taxons.

Tabela 13- Principais caracteristicas macrométricas de S. nitens, S. fuscescens e S. gracilis.

Caracteristica S. nitens S. fuscescens S. gracilis
Comprimento
Total- segundo Até 45 cm 7-11 cm 6 —30 cm
Ruhland (1903)
Verticais com Verticais com Verticais com
Caules entrends reduzidos entrends reduzidos | entrends reduzidos
Lineares a oblongas Lineares Estritamente
Folhas Lineares
Glabras, glabrescentes, | Densamente pilosas | Tricomas capitados
tricomas filamentosos nos escapos. patentes na espata e
Pilosidade longos, curtos Tricomas capitados | ao longo do escapo.
adpressos, capitados e patentes Tufo de tricomas
patentes logo abaixo do
capitulo.
Dourados, as vezes Dourados, as vezes Esverdeados ou
Escapos ligeiramente ligeiramente dourados
esverdeados esverdeados
Bracteas involucrais Bracteas Bracteas
alvas a cremes involucrais mais involucrais alvas
Capitulos externas castanhas,

tornando-se mais
alvas nas internas
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Consideracoes finais (Conclusdes)

As diferengas populacionais de uma espécie podem produzir padrdes de
diversificagdo em diferentes escalas espaciais.

Espécies com extensa faixa de distribuicdo geografica, e adaptadas aos
mais distintos ambientes, podem apresentar ampla variagao morfologica (Kephart
& Paladino, 1997; Kephart et al., 1999), com formagdo de um continuo
morfologico, muitas vezes relacionando a dimensdo das estruturas a sua
distribuigdo (e.g. Sapir et al., 2002).

Contudo, apesar de considerarmos S. nitens como um unico tdxon com
distribui¢do ampla, ¢ importante que esteja abrigado em diferentes areas e
unidades de conservagdo, principalmente naquelas localidades onde as formas
polimorficas apresentam peculiaridades, citando o Jalapao, Diamantina e Rio de
Contas, como areas onde a planta sofre uma maior pressao de coleta, a fim de
preservar tal variacao.

A constancia morfoldgica através de uma escala geografica, associada a
variacdo que aparentemente estd ligada a fatores genéticos e ndo a influéncias
ambientais, sdo pontos relevantes no desmembramento de certos tdxons em
determinados complexos (e.g. Hess & Stoynoff, 1998). Como ndo foram
observados tais fatos em nossos resultados, consideramos que divisdes de
qualquer nivel taxondmico para esta espécie, nao refletem sua identidade
biologica, sendo mais adequada a supressao do uso das variedades.

Uma classificacio natural pode ser firmemente baseada em
descontinuidade de variacao (Davis & Heywood, 1963). Esta varia¢do ¢ a base
para a evolugdo, e quando esta variacdao ¢ estabilizada em populagdes por meio
da selecdo natural, isto pode representar um passo maior na formagao de espécies
(O’Neill, 1982). Uma divisao formal em nivel especifico ou infra-especifico nao
parece pertinente em S. nitens em decorréncia da auséncia destas

descontinuidades, sobreposicdo de caracteres e imprecisao das descricoes.
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Resumo

Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland, espécie popularmente conhecida como
capim-dourado, possui ampla distribuicao no territdrio brasileiro e apresenta um
artesanato cujo interesse ¢ voltado para seus escapos, caracteristicamente
dourados. A identidade deste tdxon ¢ questionada, uma vez que sdo identificadas,
como pertencentes a mesma espécie, plantas com padrdoes morfolégicos muito
distintos, tanto entre populacdes de diferentes partes do pais, como entre
populagdes simpatricas do Jalapdo. Para investigar esta questdo, foram analisados
23 caracteres morfoldgicos em 16 populacdes coletadas. As andlises visavam
avaliar a variabilidade morfolégica dos espécimes no Parque Estadual do
Jalapao, em Goids e na Cadeia do Espinhago. Para as andlises morfométricas
foram utilizadas técnicas de andlise de agrupamento (UPGMA) e de ordenacao
(PCA e DF). Os resultados obtidos avaliando-se somente as populagdes coletadas
no Jalapdo evidenciaram a formacao de dois grupos bem distintos, cuja separagao
foi fortemente influenciada pelo fator tamanho. Nas analises subsequentes,
principalmente as que envolveram quase todas as populacdes coletadas, foram
observadas continuidades e sobreposicoes entre estas, sem formacao de grupos
evidentes ou com alguma relacdo com a distribui¢do geografica. Os caracteres
nao-florais mostraram-se mais informativos que os florais embora ambos tenham
apresentando boa resolugdo. Devido aos resultados obtidos, as andlises de
materiais herborizados e a pesquisa literaria especifica, foi possivel reconhecer
para este complexo somente a espécie S. nitens, sem consideragdes infra-

especificas.
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Abstract

Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland (common name "Golden Grass") is a
widespread distributed species in Brazil. The handcrafts are made from scape of
S. nitens, which are bright and gold in color. The identity of this taxon has been
questionable, since plants with very different morphological patterns are
identified as belonging to the same species. These individuals can occur in
different populations, from distant parts of the country, and within sympatric
populations, especially in Jalapdo. In order to investigate this taxonomic
problem, we analyzed 23 morphological characters in 16 populations. The
analyses aimed to assess the morphological variability of the specimens in the
Jalapao region (Central Brazil), in Goias state and in the Range of Espinhaco. For
morphometric analyses, we used cluster analysis (Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic Mean - UPGMA) and ordination (Principal Component
Analysis - PCA and Discriminant Function - DF). When only individuals
collected in Jalapao were evaluated, the results showed two very different
groups, which where separated by “size” factor. In subsequent analyses,
principally those involving almost all populations collected, we observed
continuity and overlap between the morphological patterns. We did not identify
isolated groups or any obvious correlation with geographical distribution.
Although all characters had been informative to classify the individuals in their
populations of origin, the non-floral characters were more informative than the
flower traits. These results, together with the analyses of herbarium material and
the specific literature, allowed to recognize this complex as the only one species,

S. nitens, without infra-specific delimitations.
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Anexo

Lista de materiais examinados

BRASIL. Amazonas, Borba, Campina da Catuquira, P. Viana et al. 3036,
11.VI1.2007, (INPA, SPF); Manicoré, BR 230, 150 km L de Humaita e 18 km S,
C. Ferreira et al. 5515, 15.1V.1985, (SPF). Bahia, Correntina, Velha da Galinha,
fazenda do Sr. Edgard, M. Fonseca et al. 460, 24.VIIIL.1995, (SPF), R. Mendonca
et al. 2350, 25.VIIIL.1995, (SPF, IBGE); Formosa do Rio Preto, entre a cachoeira
do Estrondo e Formosa do Rio Preto, B. Walter et al. 470, 13.X.1989, (IBGE,
SPF); Mucugé, Serra do Cabeludo, G. Hatschbach 48280, 16.1X.1984, (F, SPF);
Rio de Contas, estrada para a fazenda Brumadinho, M. Wanderley et al. 1508,
5.X1.1988, (SP, SPF); Pico das almas, vereda Junco, R. Harley et al. 25932,
6.X1.1988, (SPF), estrada para a fazenda Brumadinho, M. Wanderley et al. 1509,
5.X1.1988, (SP, SPF). Distrito Federal, H. Irwin et al. s n, (SPF 186822),
04.1X.1964, (NY.SPF); Brasilia, reserva ecologica do IBGE, proximidade do
corrego do Escondido, M. Alves et al. 2283, 20.11.2001, (IBGE, UM, UFP, SPF);
Parque Estadual do Gama, H. Irwin et al. 5824, 31.VII.1964, (NY, SPF). Goiés,
Alto Paraiso de Goias, ca. 10 km em dire¢io a Teresina de Goias, fazenda Agua
Fria, C. Munhoz et al. 1909, 2.1X.2000, (SPF), C. Munhoz et al. 1836,
16.VIII1.2000, (SPF), C. Munhoz et al. 1988, 23.1X.2000, (SPF), C. Munhoz et al.
1584, 13.V1.2000, (SPF); Colinas do Sul, fazenda Saracura, B. Walter et al.
2607, 8.IX.1995, (CENARGEM, SPF); Cristalina, margem do Rio Arrojado,
cachoeira do arrojado, R. Forzza et al. 4476, 17.VIL.2007, (RB, SPF);
Niquelandia, fazenda Engenho, ca. 11 km de Niquelandia-Dois Irmaos, Lama
Preta, M. Fonseca et al. 1529, 13.VIII.1997, (SPF), baixada ca. 6 km da Vila
Macedo em dire¢do a mina, M. Fonseca et al. 442, 10.VIII.1995, (SPF) ca. 7 km
de Colinas, 2 km apds a ponte do rio Tocantizinho, B. Walter et al. 4286,
21.V1.1999, (CENARGEM, SPF); Uruacu, estrada de terra da BR 153, passando
pela vila Agua Branca, B. Walter et al. 3369, 27.V1.1996, (CENARGEM, SPF),
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7 km, a NE do vilarejo Agua Branca, B. Walter et al. 1952, 6.VIIL.1992,
(CENARGEM, SPF). Mato Grosso, BR 364, 190 km de Cuiabd em direcao a
Rondonépolis, R. Kral et al. 75131, 9.IV.1990, (SP, SPF); Chapada dos
Guimaraes, préximo a rodovia, ca. 1 km antes do municipio de Chapada dos
Guimaraes, A. Benko-Isepon 408, 25.11.1994, (SPF, WU). Minas Gerais,
Buenopolis, Serra do Cabral, regido do Cuba, Lapa da danca, L. Pangaio et al.
722, 10.X.2008, (SPF,H-RJ); Congonhas do Norte, L. Echternacht et al. 1749,
10.VIL.2008, (SPF); Couto Magalhaes, fazenda das Aboboras, brejo proximo a
cerrado, Giulietti et al. (CFCR 4574), 16.VI1.1984, (SPF); Diamantina, estrada
para extracdo, ca. 7 km da cidade, Isejima et al. (CFCR 5632), 16.X.1984, (NY,
M, SPF), comunidade de Galheiros, F. Costa et al. 653, 26.VI1.2002, (DIA,
SPF), Parque Estadual do Biribiri, subida para o Boa Vista, a partir da passagem
Manuel Goiaba, L. Echternacht et al. 1815, 16.VI1.2008, (SPF), Caminho para
Lapa do Forno, L. Echternacht et al. 1796, 16.VI.2008, (SPF), estrada para
Biribiri, Ca 8 km da BR 259, Mello-Silva et al. 351, 20.VII1.1990, (SPF), P. Sano
et al. 994, 29.VII.1999, (SPF); Datas, Morro do Coco, 3 km da cidade em direcao
a Diamantina, Mello-Silva et al. (CFCR 8003), 03.VIII.1985, (SPF), (CFCR
7989), 03.VIIL.1985, (SPF); Formoso, Parque Nacional Grande Sertdo Veredas,
vereda do veado, R. Mendonca et al. 3584, 07.VII1.1998, (SPF); Itabira, Serra dos
Alves, L. Echternacht et al. 1718, 04.VI1.2008, (SPF); Joaquim Felicio, Parque
Estadual da Serra do Cabral, estrada para a Lapa Pintada, prox. Ao corrego do
Buriti, L. Echternacht et al. 1854, 22.VI1.2008, (SPF), Lima Duarte, Ibitipoca,
Urbano 9409, 30.1X.1970, (SPF), Serra de Ibitipoca, Monjolinho, M. Magalh&es
416, 19.1X.1940, (SPF), Parque Estadual de Ibitipoca, M. Helwy et al. 97,
24.111.2001, (CESJ, SPF); Ouro Branco, Serra do Ouro Branco, C. Paula et al.
217, 4.VI1.2002, (SPF, VIC); Ouro Preto, Serra do Falcédo, R. Forzza et al. 1032,
18.VIIL.1998, (SPF); Patrocinio, Serra do Salitre, lagoa campestre, G. Ceccantini
116, 24.VII.1993, (SPF), Rio Vermelho, Pedra Menina, Serra do Ambrosio,
Espigdo do meio, fazenda Vargem do Anjo, T. Cavalcanti et al. (CFCR 10209),
08.IX.1986, (HUEFS, SPF); Sao Gongalo do Rio Preto, Parque Estadual do Rio
Preto, Chapada do Couto, N. Mota et al. 871, 31.VII1.2007, (BHCB, SPF); Sao
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Romao, vereda rio escuro, prox. A foz do rio Urucuia, E. Tameirdo Neto 505,
23.VIIIL.1990, (BHCB, SPF); Sao Roque de Minas, Parque Nacional da Serra da
Canastra, H. Sousa s. n., 18.111.1990, (BHCB, SPF); Sao Thomé das Letras,
morro do Gavido, Mello-Silva et al. (CFCR 5780), 02.X1.1984, (BR, G, SPF);
Serro, a 2,5 km N de Milho Verde, N. Hensold 340, 3.XI1.1981, (SPF); Trés
Marias, nascente do corrego Lucinda, estrada Pontal —Abaeté, margem esquerda
do rio Sdo Francisco, E. Tameirdo Neto 32, 26.IX.1989, (SPF) Parana,
Jaguariaiva, Parque Estadual do Cerrado, von Linsinger et al. 330, 22.X.2000,
(HUTP, SPF); Ponta Grossa, Pe. L. Krieger 9813, 28.XI1.1970, (SPF). Sao
Paulo, Pedregulho, estreito, usina de estreito, D. Sasaki et al. 236, 18.111.2003,
(SPF). Tocantins, Almas, fazenda Minnehaha, arredores do corrego cachorro, B.
Walter et al. 5296, 10.VII1.2004, (IBGE, SPF); Mateiros, Jalapdo, estrada para
Sdo Félix do Jalapao, ca. 4,5 km de Mateiros, J. Paula-Souza et al. 9195,
08.X.2007, (SPF), estrada para Ponte Alta do Tocantins, Ca. 12,5 km de
Mateiros, J. Paula-Souza et al. 9141, 07.X.2007, (SPF)

PARAGUAI. Amambay, Parque Nacional Cerro Cora., D. Brunner 1511,
18.X1.1985, (PY, SPF). Caaguazu, Arroyo Cambay, 32 km S do Arroyo Yhu, E.
Zardini et al. 24785, 01.X11.1990, (AS, MO, SPF); Arroyo Yhu, E. Zardini et al.
23712, 10.X1.1990, (AS, MO, SPF).
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