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1. INTRODUÇSO.

A família Asteraceae consiste de aprox Imadamente

1.300 gêneros que contém de 18.000 a BO. 000 espécies, prlncl-

palmente herbáceas e arbustivas, com uma distribuição cosmo¬

polita, estando melhor representada nas regiões tropicais e

subtropicais (BREMER, 1987). Os caráteres que distinguem esta

família das demais são a presença de uma l nf 1 o rescênc I a do

tipo capítulo, de um androceu formado por cinco estames epl-

pétatos e sinânteros, que constitui um mecanismo especial de

apresentação do grão-de-poI em, e uma série de substâncias

químicas secundárias que funcionam como defesa contra a her-

blvoria (CRONQUiST, 1981).

Trad I c I ona imente a família está melhor organizada

em 13 tribos < BENTHAM, 1873a), que permanecem basicamente as

mesmas até os dias atuais, apesar de algumas modificações
I

quanto ao ndmero reconhecível de tribos e também quanto ao
;

arranjo em subfamilies (CARLQUlST , 1976; WAGENITZ, 1976;seu

JEFFREY, 1978; CRONQUIST, 1981).

A tribo Eupatorleae, com cerca de 100 gêneros (que

inclui o gênero Stevia), possui distribuição tropical, com

uma grande representação na região Neotropical, onde pode ser

notado um sucesso óbvio desta tribo. Morfologicamente se d i s-
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tlngue das denials por apresentar urn estllete com ramos estlg-

mátlÿcos longos e clavados, capítulos homógamos e folhas quase

opostas (ROBINSON & KING, 1977). Com base nos concel-sempre

tos taxonômlcos tradicionais esta tribo Inclui aprox imadamen-

2.000 espécies. Entretanto, devido à diversidade morfoló-te

glca encontrada na tribo, existem controvérsias acerca dos

conceitos genéricos, baseados pr 1 nc Ipa Imente em mlcrocaráte-

res, o que eleva para 180 o némero de gêneros reconhecidos

y3
ROBINSON, 1985; 1987).(ROBINSON & KING, 1977; KING

de tal dificuldade na delimitação gené¬

rica, Stevia com cerca de 150 - 200 espécies, tem sido segre¬

gado na maioria dos sistemas de classificação como um dos gê¬

neros mats distintos dentro da tribo Eupatorleae devido è

uniformidade morfológica dos capítulos e das flores (GRAS-

y3
HOFF,1972; KING &tROBINSON, 1985).

Se por um lado a uniformidade morfológica dos capi¬

tem conferido a natura l I dade do gênero Stevia, por ou-tul os

tro o nómero inconstante de flores por capítulo em alguns es¬

pécimes provocou a criação dos gêneros CronquiBtia (KING,t

e Metastevia (GRASHOFF, 1975), O que deixa Stevia como1968)

um grupo parafllético (FUNK, 1985). As distinções entre estes

três táxons são feitas com base pr ( nc I pa Imente em mlcrocará-

teres, cujas estabilidades ainda não estão bem estabelecidas.

Stevia possui uma distribuição ampla, mas exclusiva

das regiões tropicais e subtropicais das Américas, abrangendo

desde as regiões montanhosas e planaltos do sudeste do Arlzo-

suI ,ao sudoeste do Texas (E.U.A.), se estendendo para ona

1972;até o norte do Chile, Argentina e Uruguai (GRASHOFF,

1973; ROBINSON & KING, 1977; MONTEIRO, 1982). Exclu-Wl LL IS,

para a América do Sul, o gênero é abundante na Ar-s I vamente
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gentlna e Paraguai, escasso no Uruguai, Venezuela e Colômbia,

está bem representado por espécies, na sua maioria, en-mas

ao Peru, Bolívia, Equador e às regiões sul e centraldêmI cas

Brasil (ROBINSON, 1930, 1931, 1932) . Ainda não foram ei¬do

tadas espécies para as Gulanas, Antilhas e algumas Ilhas do

Caribe (KING & ROBINSON, 1975).

As espécies de Stevia possuem hábitos e habitats

sendo herbáceas anuais a perenes, subarbustl vas e,var Iados ,

algumas vezes, arbustivas, ocupando p r i nc Ipa Imente regiões

florestas abertas, margens de rios ou encostas,montanhosas,

podendo ocorrer também em planícies secas (ROBINSON, 1930).

As ca racter í st l cas morfológicas que delimitam este

gênero são a presença de um invólucro unlsserlado composto

por cinco brácteas, com disposição não Imbricada, que clrcun-

as flores tubulosas, hermafroditas, sempre em número

anel de pelos dentro do tubo da

dedam

corola; anterascinco; um

à elípticas; clpsela sempreapendI cu i adas de forma obovada

com cinco nervuras (vértices), fusiforme e de ápice truncado;

e papilho composto de páleas ou aristas ou ambos (GRASHOFF,

1972; KING & ROBINSON, 1987).

Em nenhum outro gênero r e I at I vamente amplo nas As-

teraceae a morfologia dos capítulos é tão uniforme e, enquan¬

to Isto simplifica o reconhecimento dos limites genéricos,

del iml taçãoconfere ca r ac te r í st l cas de pouco auxílio para a

específica (GRASHOFF, 1972).

Com Isso, historicamente as distinções das espécies

de Stevia com frequência se baseiam em caracter íst I cas vege¬

tais como a disposição, forma, textura, cor e pon-tat I vas,

das folhas, a presença ou não do pecíolo e o tipo detuações

pilosidade sobre as brácteas involucrais, pedlceios e brac-
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téolas das i nf l orescênc l as. uma vez que suas variabilidades

não são bem estabelecidas, também tornam os limites específi¬

cos imprecisos e confusos, podendo Induzir até mesmo a uma

classificação do gênero em subdivisões artificials (ROBINSON,

1330; GRASHQFF, 1372).

Devido ã ausência de caráteres diagnósticos está¬

veis, vários autores enfatizaram as diferenças na estrutura

do papilho, sendo tal diversidade referida como heterocarp l a ,

e é de tal magnitude em Stevia <cerca de um terço de suas es-

pécies), que não encontra nenhum paralelo dentro da família

Asteraceae (GRASHOFF, 1372). Existe uma grande variabilidade

i nterespec íf t ca, mas também int raespec f f i ca , onde frequente¬

mente o papilho é diferente nos diversos aquênlos de um mesmo

capítulo.

A heterocarpla Inte respec f f I ca pode se manifestar

< b)da seguinte maneira: <a> papilho coronlforme, inteiro;

papilho escamoso; (c) papilho paleáceo; e (d) papilho arista-

do em todas as cinco cipseias.

espécies que se tornaram def I n I t i vamente hete-Nas

ou seja, na heterocarpla Intraespec if I ca , os pa-r ocá rp l cas ,

diferentes cipseias em um mesmo capítulo ex l bemP i 1 hos das

marcantes, que em seu extremo se manifesta da se¬

guinte forma: quatro das cinco cipseias em cada capítulo per¬

manecem semelhantes, sendo denominados ade I f oca r pos, enquanto

diferenças

a quinta exibe a diferença, sendo a ma i s conspícua a re-que

depronunciada ou total do papilho, e que denomina-sedução

idlocarpo (ROBINSON, 1330).

Historicamente tais variações morfológicas do papi¬

lho foram reconhecidas como um caráter taxonômico importante

ao nível específico e i nf ragenér i co, tendo sido utilizado por
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DE CANDOLLE (183B) para delimitar três séries, no primeiro

tratamento taxonômlco de Stevia que reunia todas as espécies

conhecidas até aquele momento, totalizando 68 táxons. Tal

tratamento foi a base para muitos trabalhos subsequentes, mas

que sofreu emendas ou modificações.

Poster I ormente, BAKER <1876) relacionando as espé-

brasileiras de Stevia também utilizou as diferenças docies

papilho para a delimitação de três séries. Omitiu a série

Exaristatae DC., mas mantém Paleaceoar istatae DC. e separa

Mult iar istatae DC. em duas outras, Pauc iar istatae Baker e

Mult iar istatae DC.

Mais tarde ROBINSON (1930), em seu trabalho bem de-

sobre a heterocarpla para as espécies da América dotalhado

Sul, com excessSo do Brasil, Identificou 13 tipos de conjun¬

tos de cinco papilhos, e reconheceu que existem distinções

naturais de relativa Importância taxonômica.

então, algumas modificações nas divisõesReaI I zou,

as espécies suI -ame r Icanas (ROBINSON,Inf ragenér I cas para

1932) ao criar duas séries, Brev iar istatae Rob. e Eustevia

Rob., que reune algumas ca r acter í stI cas das séries Paleaceoa-

DC. e Pauc iar istatae Baker, mas mantém a série Mul-

DC. Tal rearranjo foi realizado devido à artlfl-

r istatae

t iar istatae

CAN-c I a I idade dos conceitos Inf ragenér Icos adotados por DE

DOLLE (1836) e por BAKER (1876), que se basearam exclusiva¬

mente no ndmero de aristas dos papilhos.

GRASHOFF (1972), embora tenha realizado um estudo

b i ossIstemát l co apenss para as espécies das Américas do Norte

e Central, reconheceu que para a América do Sul existem apa¬

rentemente apenas duas séries, hult iar istatae DC. e Brevia-

Rob., dando desta maneira um outro tratamento taxo-r istatae
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nômlco para estas espécies.

Se por um lado a distlnçSo entre tais séries se ba¬

seia nas diferenças de apenas um caráter, ou seja, a estrutu¬

ra do papliho, por outro lado as subdivisOes do gênero para a

América do Norte e Central estão baseadas pr I nc I paImente no

da conflorescência e no hábito da espécie, sendo as d l-11 po

ferenças do papliho utilizadas ma i s frequentemente como um

critério taxonômlco específico.

Tais subdivisões foram formalizadas ao nível de sé¬

ries e subsóries por ROBINSON <1930), a partir das categorias

*i nf ragenér I cas propostas por SCHULTZ-BI PONT INUS (T&&2T, mas

que foram reconhecidas recentemente por GRASHOFF (1972) como

apenas três séries, Podocephalae, Corymhosae e Fruticosae.

Apesar de existirem estudos taxonõmicos em Stevia

que tentam verificar a naturalidade dos grupos baseados nas

distinções do papliho, conflorescência e hábito da planta, em

quase todos os países do continente americano, onde o gênero

ocorre, nenhum outro tratamento formal foi realizado com este

exceção do estudo

realizado por MONTEIRO (1982) que trata as espécies da série

gênero no Brasil desde BAKER (1876), com

Kult iar istatae, reconhecendo 16 espécies.

Além destes trabalhos existem apenas levantamentos

regionais da tribo Eupatorleae para os estados do Rio Grande

(MALME, 1>31), Paraná (MALME, 1933), Rio de Xdo Sul Jane I r o

(BARROSO, 1957), Santa Catarina (CABRERA & VITTET, 1963) e

São Paulo (ANGELY, 1970), e de descriçõs de espécies novas

neste período de ma I s de 100 anos desde o tratamento de BAKER

(1876) para a "Flora BrasII i ens i s". Portanto, o r econhec Imen¬

to e a identificação das espécies de Stevia para o Brasil

ainda dependem desta contribuiçõo de BAKER (1876), cujos li-
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Inf ragenór I cos e específicos merecem uma revisão taxo-ml tes

nômica moderna, uma vez que frequentemente conduzem a dúvidas

de Ident I f I cação.
Isso, o objetivo do presente trabalho foi o deCom

realizar um estudo taxonômlco fenétlco, através de uma análl-

morfo lógica comparativa, para as espécies das outras duasse

séries propostas por BAKER <1876), Paleaceoar istatae e Pau-

bem como para as espécies propostas posterlor-c iar istatae,

mente ao seu trabalho, afim de:

(I) avaliar os conceitos morfológicos específicos

do gênero;

<ii) avaliar os conceitos I nf ragenér 1 cos ao nível

série para as espécies brasileiras, pr l nc i pa Imente quantode

ao valor taxonOmlco da hete roca r p I a ;

(III) avaliar a utilização dos ml c rocarÿteres

ao nível genérico, part I cu l a rmente quanto

Xcomo

dei imi tadores aos

gêneros Stevia, Metastevia e Cronquistia; e

(iv) discutir a possível importância evolutiva e

ecológica da heterocarpla neste gênero.

J
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. Histórico taxonômlco da família Asteraceae e da tribo

Eupatorleae

Apesar do tamanho proporcionalmente maior da famí-

Asteraceae com relação as outras famílias das anglosper-l i a

mas, o seu reconhecimento é bastante natural e não oferece

problemas, devido às caracter f st I cas morfológicas distintas,

já reconhecidas desde os tempos de Teophrastus, há cerca de

três séculos antes de Cristo (CRONQUIST, 1955).

Por outro lado, uma vez que a família apresenta mo-

d-JflcaçOes morfológicas e ecológicas complexas, têm existido

controvérsias entre os s i nante r 0 l ogI stas modernos quanto ao

reconhecimento dos táxons supragenér I cos , bem como quanto è

Interpretação das relaçBes de tais táxons quando reconhecl-

que podem não ser naturais em todos os aspectos (CRON-dos,

OU1ST, 1977).

A classificação das Asteraceae ao nível taxonômico

de tribo se encontra essenc l a Imente dispersa na série de con¬

tribuições que CASSINI <1820 1823) fez para os 60 volumes
CwAl'i Çv

de uma grande enciclopédia francesa organizada por CUVIER

1830). Nesta série de trabalhos foram reconhecidas 19<1818
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e várias subtribos (TABELA 1), sendo proposta uma am-tribos

pia divisão ao nível genérico, devido à rigidez dos conceitos

K
e critérios taxonfimlcos adotados. )( despeito de sua perspicá¬

cia em reconhecer relaçOes e detectar os caráteres úteis -para

os seus vários táxons, a sua abordagem I d l oss I ncrát l ca e a

profusão de novos nomes reduziu o Impacto de sua obra e de

idélas ma I s fundamentais. Atualmente, algumas de suassuas

são reconhecidas como subtrlbos, mas o esquema básicotr I bos

permanece (CRONQUIST, 1955, 1977).

TABELA 1. A classificação da família Asteraceae em tribos, de

acordo com os principais sistemas propostos pelos

vários autores. Os nomes das tribos estão abrevia¬
dos.

CASSINI

(1816-1838)

LESSING (1834)

DE CANDOLLE (1836) (1955)

BENTHAti (1873a, b>

CRONQUIST CARLQUIST WAGE NITZ

(1976) , (1976)

JEFFREV

(1978)

CICHOR.
nuns.
ARCTOT.

CICHOR.
nuns.
ARCTOT.

-- C1CH0R. LACIUCEAE—i
F HUTIS.=n fiUTIS. i

ARCTOT.

CICH0R1EAE
I1UTIS1EAE
ARCTOIIDEAE

CARLINEAE-
XERANTINEAE
CENTAUREAE
CARDUEAE
ECHIKOPSIDEAE —1

UERNONIEAE

ADENOSTYLEAE

EUPATORIEAE-

r C1CK0R. --
» IIUTIS.
• ARCTOT. ARCTOT.

EREHOTAHIEAE

CARDUEAE CARDUEAE CARDUEAE

—ECHINOP.
UERNON.

CARD. CARDUEAE,

UERNON. UERNON. UERNON. UERNON.

EUPATOR. EUPATOR. EUPATOR. EUPATOR.

- LIABEAE

EUPATOR.

LIABEAEí
TUSSILAGINEAE

mm-
SENECION.

CALEHD.

É
SENEC. SENEC. —j_ SENEC. SENEC.

ÇALEND.

!5 ”•
ASTER.

m m ap
ASTER. ASTEÍt. ASTER.

ELIANT.AHBROSIEAE

HELIANTHEAE- HIT-CHEL1ANTH, -i-

HELEN1EAE -> HELIANT. HELIANT.

II
SUBFAMILIA ASTEROIDEAE

= TERCEIRO GRUPO 1NF0RHAL DE HAGENITZ (1976)

--- SUBFANILIA LACTUCOIDEAE
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Poste r I o rmente ò estes trabalhos LESSING (1B32) e

DE CANDOLLE (1836 1838) contribuíram de maneira slgniflcan-

te no estabelecimento de vários gêneros propondo, entretanto,

uma c I ass I f I caçfio simplista e artificial (BREMER, 1987).

As contribuições mats Importantes para a compreen-

famíila como um todo são os trabalhos de BENTHAMsão da

(1873a, 1873b), influenciados pelos esquemas de LESSING (l.c.

) e de DE CANDOLLE (l.c.). A classificação proposta por Bent-

ham foi, em parte, um retorno ò classificação de CASSINI

(1820-1823), sendo reconhecidas 13 tribos (TABELA 1), ainda

aceitas nos dias de hoje devido ao preva I ec imento de seus

conceitos taxonômlcos sobre os dos demais.

Os tratamentos das Asteraceae de BAKER (1876) e de

HOFFMANN (189*1) adicionaram pouco em termos de Informações e

modificações nas classificações propostas até aquele

mento. Curiosamente, CRONQUIST (1977) cita que não são conhe-

de mo-

cldas as razões pelas quais alguns s Inanter oI og l stas modernos

o trabalho de HOFFMANN (1894), que conserva a malo-pref erem

ria das circunscrições de BENTHAM (1873a, 1873b).

A primeira mudança séria das idélas anteriores so¬

bre as relações evolutivas dentro das Asteraceae foram os

de SMALL (1919). Entretanto, ao aplicar um prlncf-trabalhos

pio errõneo de que "comum é igual a primitivo" e utilizando o

conceito de "Idade e Area" de WILLIS (1915, 1918 apud BREMER,

SMALL (l.c.) Identificou os tipos primitivos de estl-1987) ,

corola e papilho como aqueles observáveis nas Seneclo-I ete ,

neae, e sugeriu que o maior e ma I s amplamente disperso gênero

o ma I s antigo da família, sendo este o caso de Senecioseria

Infeilzmente, a queda do conceito f I togeográf I co citadoL..
removeu o fundamento deste tratamento, embora seja In-ac ima

L



ii

teressante e útil em vários aspectos <CRONQUIST, 1977).

Poster I ormente , CRONQUIST <1955) publicou um traba¬

lho acerca da fllogenia e taxonomta das Asteraceae, que de

uma maneira ampla é altamente compatível com as idélas de

< 1873a, 1873b) e com alguns pontos-de-v I sta de SMALLBENTHAM

<1919), mas que não envolvem o conceito de idade e área <TA-

BELA 1). Sem realizar comparações com qualquer outra família,

postulou um número de caracter í st l cas primitivas e encontrou-

as em vários membros das heliantheae, concluindo que trata-se

da tribo ancestral, derivando à partir desta todas as demais.

Além disso, estabeleceu as inter re I ações das tribos através

de um esquema, e tratou da questão das famílias ma I s relaclo-

seme i hantesdiscutindo algumas tendências evolutivasnadas,

< BREMER , 1987).

Até este momento, em todas as classificações pro¬

postas n5o eram reconhecidas formalmente subfamíllas, mas com

tentativa de explicar a fllogenla das Asteraceae, passa aa

existir a necessidade de agrupá-las de acordo com as tendên¬

cias evolutivas observáveis.

Esta situação permanece até o trabalho de WAGENITZ

no qual consldera-se que as Asteraceae são compostas

de três grupos informais, um constituído exc I us I vamente pelas

<1976 ) ,

e os outros dois correspondem aos grupos dos au-Cichorieae,

v á-citados acima <TABELA 1). Para Isso, baseou-se emtores

caráteres morfológicos, pr I nc I pa Imente fltoquímicosr I os

< HE YWOOD et a I., 1977) .
0 tratamento de CARLQUIST <1976) também é bem sig-

nificante para a classificação das Asteraceae, uma vez que as*

tribos são rearranjadas e formalizadas em duas subfamíllas

<TABELA 1), cada uma com seis tribos, sendo discutidos vários
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aspectos morfológicos e anatômicos, bem como as afinidades

-í químicas e geográficas.

A classificação de CARLQUIST ( 1976) possui a virtu¬

de de associar todas as tribos radiadas em uma mesma subfamf-

lia, as Asteroldeae, com exceção das Arctotideae, como tem

óbvio por multo tempo, mas possui a fragilidade em nãosido

reconhecer a separação distinta entre as Dichorleae de todas

as demais tribos da família (CRONQUIST, 1977). Aiém disso,

situa as Eupatorieae Juntamente com as Mutlsleae, Vernonieae

*e Cynareae pertencentes â subfamílla Lactuco I deae, e não nas

Asteroldeae como fez WAGENITZ (1976).

Por outro lado, JEFFREY (1978) propõe uma classifi-

onde a família é dividida em duas subfamílias contendocação

17 tribos no total, ma3 com uma sugestão de que as Eupato¬

rieae e as Senecloneae podem formar uma terceira subfamílla

devido às suas caracter íst I cas intermediárias (TABELA 1).

com todas estas modificações propostas desde

tempos dos trabalhos de BENThAM (1873a, 1873b), as várias

Mesmo

os

e sistemas de classificação ainda mantém suas 13 trl-f I oras

bos tradicionais. De acordo com CRONQUIST (1977) isto seria o

conferido peia estabilidade do arranjo dos gênerosr esuI tado

tribos, havendo poucas possibilidades de mudanças ra-nestas

dicals nos conceitos taxonômlcos ao nível de tribo na famí¬

lia.

Tal opinião nôo é compartilhada por BREMER (1987)

apresenta uma análise cladfstlca envolvendo EI táxons aoque

de tribo ou de subtribo, com caráteres reunidos de to-nível

as fontes de evidência disponíveis, destacando-se os ti¬das-*ÿ

pos de corola, estllete e estames. 0 seu objetivo foi o de

verificar as posições e as Inter re l ações tribais nesta famf-
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de acordo com os critérios tradI c I onaImente empregados.Ila,

resultados obtidos demonstram que a classificação das As-Os

teraceae em subfamfllas, tribos e subtrlbos ainda é problemá¬

tica, uma vez que as duas subfamfllas não representam uma di¬

cotomia basal, sendo as Asteroldeae um grupo monofilético de¬

rivado das Lactuco J deae, que apresenta-se como um grupo para-

f I 1 ético.

Além disso, ainda segundo BREMER (1987) dentro de

cada subfamfila as InterreIações também não são claras, mas

existe suporte para a hipétese tradicional de que as He-

como um grupo monofilético, tenhsK/ÿserv I do

não

de grupoI i antheae,

para todas as demais tribos da famírla, de acordobasa I com

BENTHAM (1873a; 1873b), CARLQUIST (1976) e CRONQUIST (1977).

não é discutida nenhuma mudança possf-Entretanto,

vel na classificação resultante de seu trabalho, mas declara¬

do exp l l c I tamente que o ciadograma não deve ser tomado como

uma hipótese fllogenética precisa das Asteraceae, mas sim co-

uma hipótese de trabalho que sirva como um esquema de re¬mo

ferfincla dtll e alternativo para aqueles ante r I o rmente apre¬

sentados.

Apesar das dificuldades levantadas neste trabalho,

as tribos Eupatorleae e as Vernonieae se posicionam adjacen¬

cy temente nas classificações tradicionais devido às semelhanças

morfológicas óbvias, tais como capítulos discóides, flores

avermelhadas ou pdrpuras e papilho p r I nc I pa Imente capilar,

sendo a principal distinção baseada pa r11 cu l a rmente na morfo¬

logia do estilete (CASSINI, 1881; LESSING, 1838; DE CANDOLLE,

** v
1836; BENTHAM, 1873; HOFMANN, 189*1; CRONQUIST, 1955; CARL- y

QUIST, 1976).

o*;
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Por outro lado, ROBINSON & BRETELL (1973) utllizan-

do-se de uma série de caráteres ml cromorf o I óg l cos das flores

propuseram um sistema que coloca em um grupo as Vernonleae,

Cardueae, Mutisleae, Arctotldeae e as lactuceae,L I a beae , e

em outro as Eupatorleae Juntamente com todas as demais tribos

família. Tal conceito foi refinado com a adição de outrosda

caráteres morfológicos (WAGENITZ, 197B; ROBINSON, 1977; 1978;

1981), formalizados por CARLQUIST (1976) como duas subfamí-

llas (Asteroitieae e Lactuco I deae ) , mas que erroneamente colo¬

ca as Eupatorleae Juntamente com as Vernonleae (TABELA 1).

As opiniões de KING & ROBINSON (1987) acerca das

relações e da posição das Eupatorleae na família, também com

base nos ml crocaraÿteres, conflltam com as visões baseadas em JX

aspectos ma I s conspícuos da morfologia, uma vez que conside¬

ram que as Eupatorleae não são estreitamente relacionadas com

as Vernonleae (CARLQUIST, 1976 e predecessores), mas sim como

pertencentes è subfamílla Asteroldeae, juntamente com as tri¬

bos Heliantheae, inuleae, Calenduleae, Astereae, Anthemldeae

Senecloneae. Entretanto, ainda permanece o problema da po-e

siçâo das Eupatorleae dentro desta subfamílla.

Para estes mesmos autores o conceito de CRONQUIST

(1955, 1977) de que as Eupatorleae teriam se derivado direta¬

mente das heliantheae pode ser considerado parcialmente nulo,

devido ô artificialidade de seus conceitos tribais. Para eles

as Eupatorleae são consideradas como semelhantes a todas as

tribos, mas que são multo especializadas para servirdema I s

ancestrais de qualquer outra tribo, e acreditam que a suade

divergência ocorreu antes daquela das Heliantheae.

em parte é confirmada pelo trabalho de BREMERIsso

(1987), mas a sua hipótese considera que as Eupatorleae cons-
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tltuem o grupo-irmão das Astereae, que coniuntamente seriam

um grupo monofiiétlco próximo da divergência das Asteroldeae.

O problema de se estabelecer def I n i t l vamente as re-

laçfies das Eupatorieae dentro da família talvez seja o resul¬

tado de se tratar de um táxon comparativamente pouco conheci¬

do, com a ausência quase que completa de caráteres diagnóstl-

uma vez que os ma I s óbvios possuem uma distribuição er¬

rática (KING & ROBINSON, 1SB7). --
cos,

Pelo histórico taxonfimlco da tribo notamos que os

e naturalistas da Europa do século XVIII jábotânicos reco-

alguns membros das Eupatorieae, tais como Eupatoriumnhec I am

*L. e Ageratun L. 0 conceito taxonÔmlCO de LINNAEUS (1753) pa~

ambos os gêneros era baseado na presença do capítulo dls-r a

cólde, ramos estlgmátlcos longos e brácteas involucrals desi¬

guais.

No período seguinte foram descritos muitos gêneros,

atualmente reconhecidos das Eupatorieae, incluindo o gênero

Stevia descrito por CAVANILLES (1797), existindo uma certa

tendência em associar a maioria dos membros das Eupatorieae

até o trabalho de HUMBOLDT, BONPL AND & KUNTH (1818).

Entretanto, somente CASSINI (1819) que reconheceu

formalmente tais elementos como constituindo a tribo Eupato¬

rieae, Juntamente com as outras tribos básicas na sua classl-

que se distingue por apresentar um capítulo discói-f I cação,

receptáculo raramente paieáceo, brácteas Involucrals unide,

imbricadas e folhas geralmente opostas. O ca-ou blsserladas,

ráter primário da tribo foi considerado como sendo a forma do

estllete e a tribo reconhecida como pr 1 nc l pa 1 mente americana.

CASSINI (1821), tratando com algum detalhe as Eupa-

reconheceu três subgrupos ao nível de seção (Agera-tor I eae ,
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teae, Archetypae e Llatrldeae), de acordo com o tlpo de papl¬

lho e o ndmero de nervuras sobre a cipsela, sendo o gênero

Stevia Incluído na seção Agerateae (TABELA 2).

(

TABELA 2. A classificação das subtribos de Eupatorieae de
acordo com os principais sistemas propostos até o
momento. Os asteriscos indicam divisões no sistema
de DE CANDOLLE (1836), e os nomes estão como encon¬
trados nos trabalhos.

CASSINI

(1821)

LESSING

(1832)

DE CANDOLLE

(1836)

BENTHAH

(18734, b)

KING & ROBINSON

(1887)

EUPATORIEAE

x
AGERATEAE AGERATEAE AGERATEAE AGERATI INAE

€AGERATEAE
#

ALOMEAE ALGItlEAE P1QUERIEAE 4

ARCHETYPAE

} 1? SUBTRIBOSEUPATORIEAE ADENOSTVLEAE ADENOSTYLEAE

LIATRIDEAE

TUSSILAGINEAE —
excluídos

x
EUTUSSILAGINAE

FETASITEAE

de
TUSSILAGINEAE -[[

Eupatorieae

O tratamento de LESSING (1832) Incorporou nas Eupa¬

torieae alguns membros das Senecioneae e heliantheae, estabe-

formalmente quatro subtribos com base no tipo de ca-I ecendo

pítulo, presença e tlpo de papllho (Alomilnae, Ageratlnae,

*Eupatoriinae e TussI I agIInae ) . Seguindo basicamente o esquema

anterior,' DE CANDOLLE (1836) adicionou urn grande ndmero de

gêneros novose a trlbo Eupatorieae foi d I v l d I da em duas sub¬

tribos, de acordo com o tipo de capítulo (TABELA 2). Na sub-

tribo Eupator i Inae , com capítulos homdgamos, foram reconheci¬

das três divisões com base nas distinções do papllho ( A l o-

Agerateae e Adenostyleae), c na subtrlbo Tussllaginl-mI eae ,
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com capítulos heterógamos, foram reconhecidas duas dlvl-nae

s6es com base em diferenças na forma da corola (Petaslleae e

Eutussl laglneae).

As dltlmas contr I bu I ções s I gn I f I cantes durante o

século XIX foram os tratamentos de BENTHAM (1873a) e o de

*HOFFMANN (189*1). A c ar a c t e r í s t I c a mats notável de ambos fol a

s I non imi zação de muitos gêneros e o r eestabeI ec Imento, em

grau, da naturalidade da trlbo Eupatorleae com a remo-cer to

ção da subtrlbo Tuss 1 I ag Ineae (KING & ROBINSON, 1987).

Em termos da classificação da trlbo nota-se que

uma certa uniformidade quanto aos vários táxons reco-e x lste

que correspondem basicamente com as três subtrlbosnhec Idos,

de BENTHAM (1873a), e que servem de estrutura para muitos

trabalhos subsequentes com os vários gêneros (TABELA E):

anteras truncadas, cipselas 5-costadas;1. PI quer I l nae

anteras apendlculadas, cipselas 5-costadas; eE. Ageratínae

anteras apendlculadas, cipselas 7 a 10-3. Adenosty I l nae

costadas.
De acordo com tais conceitos tradicionais, esta

trlbo Inclui aprox imadamente E.000 espécies dispostas em 100

gêneros, o que representa cerca de 10% de toda a família. Es-

dimensão impede a realização de estudos detalhados efeti-

exceto aqueles restritos a determinados gêneros ou res¬

ta

vos,

ò uma região geográfica, dificultando a compreensãotrltos

bem como de seusdas suas relaç&es taxonômicas com as demais,

táxons.
193E > real I zouMa i s recentemente, ROBINSON (1913

numerosos trabalhos que tratam das Eupatorleae, incluindo re¬

visões taxonômicas formais de Eupatorium, Mikania e Stevia,

para muitos países neotropicais. No primeiro trabalho desta
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série, ROBINSON (1913) resume os conceitos genéricos exlsten-

na tribo e Justifica que sfio necessários estudos adlclo-tes

nais, espec 1 a t mente dos maiores gêneros, para se obter linhas

genéricas conv 1 ncentemente ma I s naturais, oplnlSo também com¬

partilhada por CRONQUIST ( 1977), sendo particularmente o caso

dos numerosos membros da tribo na América do Sul, que são im¬

perfeitamente conhecidos (KING & ROBINSON, 1987).

Poster I ormente ò estes tratamentos contl nuaram-se

os estudos isolados das Eupatorieae agora baseados na "Nova

S t nanteroI ogIa" de KING & ROBINSON (1970), onde foi proposta

uma ampla utilização de caráteres ml crómorf o l égI cos como cri¬

térios ou demarcadores taxonômlcos ao nível genérico, que fo¬

ram prevlamente Ignorados ou analisados superf l c I a Imente. Com

1980 apud SCOTT, 1985) questiO"Isso, KING & ROBINSON <1970

naram em uma série de revisões parciais das Eupatorleae (onde

existe uma contínua descrição de elementos distintos ao nível

genérico não esperados e prevlamente nSo descritos para áreas

os limites e a classificação da tribo Eupato-neotropicais),

bem como. a c Incunsc r i ção e delimitação de ma I s de 100r I eae ,

gêneros, a partir de vários gêneros que consideram como arti¬

ficiais, tais como Eupatorium, Piqueria, Alomia e Fleishraania

(ROBINSON & KING, 1985).

Os estudos destes dois s InanteroI og I stas norte-ame¬

ricanos culminaram com a publicação de uma monografia sobre a

(KING & ROBINSON, 1987), na qual são aceitos 180 gêne-tr I bo

considerados por eles como f I I etI camente equivalentes aros,

outros gêneros da família, dispostos formatmente em 18 sub-

trlbos (TABELA S), que representam as tendências básicas da

tribo em termos da morfologia, citologia, química e fltogeo-

grafia, levando-se em conta também algumas evidências de evo-



19

lução reticulada que parece ocorrer dentro deste táxon. En¬

tretanto, aparentemente tale estudos não solucionam os pro¬

blemas das relações taxonômlcas an te r I o rmente levantadas.

2.2. Histórico taxonõmlco de stevia cav.

LAMARCK < 1786 a p u d R OB INS ON, 1930) aparentemente

foi o primeiro botânico a registrar membros do gênero Stevia,

porém Incluídos em Eupator iura L. Em 1797, CAVANILLES clncuns-

creveu Stevia com base na descrição de três espécies, S- ser-

rata, S- salicifolia, e S. pedata (transferida poster l ormente

Florestina pedata (Cav.) Cass. apud ROBINSON, 1930) e opara

com os gêneros Ageratum MIM. e Eupatoriura L. 0 nomecompara

foi dedicado em memória de Petri lacobi Stevll,genérico um

professor de botânica e praticante de medicina em Valência,

Espanha (KING & ROBINSON, 1987). A partir deste momento, Ste¬

via Cav. passa a ser definido genericamente, mesmo sendo ba¬

seado em materiais pertencentes a dois gêneros bem distintos,

e tratado como um outro membro eupatorídeo.

SPRENGEL (1801 apud GRASHOFF, 1972) descreveu Mus-

aparentemente sem conhecimento de Stevia Cav., uma veztel ia

que a sua ónlca espécie, M. eupatoria, foi transferida poste-

para Stevia na primeira contribuição de Wl LLDENOWr I ormente

<1804 apud ROBINSON, 1930) para a classificação do gênero.

Além dessa transferência, w l LLDENOW (l.c.) redescreveu as

três espécies de CAVANILLES (1797). Em seus dois trabalhos

WILLDENOW <1807, 1809 apud ROBINSON, 1930) adl~poster l ores,

*- cionou três espécies novas em Stevia Cav.

Um fato interessante é que pratlcamente todos os

das primeiras espécies do gênero que foram criadas du-nomes
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o final do século XVIII e início do século XIX ser ante ba¬

searam em materiais cultivados nos vários Jardins botânicos

da Europa e, Infeuzmente, tais materiais cultivados desen¬

volvem diferenças marcantes em relação às plantas selvagens,

pr Inc I pa Imente as herbáceas (ROBINSON, 1930; GRflSHOFF, 1975).

Com Isso, surgiram alguns problemas nomenc I atura I s de stnonf-

*mia logo no início da classificação deste táxon.

0 tratamento de LAGASCA (1816) é de Importância

uma vez que ele triplicou o ndmero de espéciescons I deráve I ,

descrevendo 1<1 para o México, duas para o Peru econhec Idas,

para o Chile, e consolidou o conceito genérico de Steviauma

ao descrever um novo gênero Palafoxia, a partir deCa v . uma

espécie de CA VAN 11LES (1797), de posição incerta.

0 próximo trabalho no estudo de Stevia Cav. foi o

de HUMBOLDT, BONPL AND & KUNTH (1818), que descreveram com de¬

talhes 52 espécies, das quais 19 propostas como novidades,

sendo 15 para o México, três para a Colômbia e uma para o Pe¬

ru. Entretanto, várias destas supostas novidades caíram em

slnonlmla, com base nas descrições e na nomenclatura arbitrá¬

ria. Além disso, a maior parte dos espécimes coletados por

HUMBOLDT e BONPL AND e descritos por KUNTH (1818) sâo os Indi¬

víduos selvagens daqueles cultivados na Europa, não sendo

portanto táxons diferentes, restando, então, somente 10 de

suas espécies novas (ROBINSON, 1930).

Os estudos do gênero ma l s espec i f I camente para o

Brasil começaram com o trabalho de HOOKER & ARNOTT (1835,

apud ROBINSON, 1930) onde descreveram oito espécies no¬

vas de Stevia Cav. para o sul do Brasil (S. gratioloides e S.

1836

e Argentina (S. breviar istata, S. gilliesii, S. lan-tenuis )

ceolata, S- puberula, S.laxa e S. aristata), multas das quais
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permanecem válidas até os dias de hoje.

Neste mesmo ano, OE CANDOLLE 0836) foi o primeiro

a reunir todas as espécies de Stevia Cav. ,autor conhecidas

até aquele momento, perfazendo um total de 68 táxons. Neste

trabalho são citadas 22 espécies novas para o México, sendo

parti cu i armente Importante o fato de que chama a atenção para

dezena de espécies novas para a América do Sul,uma P r i nc l -

para o Brasil (5. ol igocephala, S. hept achaet a,pa Imente S.

lund iana, S- veronicae, S. 1inear i-fol ia, S. megapot amica, S-

oxylaena, S. calycína, S. urt icaefol ia ) , sendo reconhecidas

três categorias Inf ragenér I cas ao nível de série com base nas

diferenças morfológicas do papllho (TABELA 3). Entretanto,

como DE CANDOLLE (1836) nâo examinou os tipos de HUMBOLDT,

BONPL AND & KUNTH (1818) multas de suas espécies caem em slno-

nímla (GRASHOFF, 1972). Além disso, a origem geográfica de

seu material é confusa, as suas descrições são breves e não é

fornecido nenhuma diagnose efetiva para as espécies tratadas

(ROBINSON, 1930).

Dentro do período de 1836 até 1853 foram adlclona-

uma ou ma i s espécies novas no gênero para o México (WAL-das

VI¬
PERS, 1840, 18*13, 18*16 , 18*17; SCHLECHTENDAL, 18*12; NEES &

SCHAUER, 18*17) e para o Equador e Colômbia ( BENTHAM, 18*15)

também reconhecidas e descritas várias espécies novassendo

para o Bras l I .
Curiosamente, mesmo tratando das espécies mexica¬

nas, SCHLECHTENDAL (18*12) descreveu uma espécie nova para o

(S. vert ic i1lata ) , que não possui semelhança com ne-BrasI I

nhuma citada para o México. GARDNER (18*15, 18*16), em suas

contribuições para á flora do Brasil, descreveu dois novos

táxons (S. organensis e S. resinosa), que permanecem válidos
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hoje; e SCHULTZ-BI PONT INUS ( 18ÿ5 > propôs quatro epítetosaté

espec if I cos novos para Stevia ao examinar os materiais cole¬

tados em Minas Gerais pela expedição botânica de ciaussen no

Brasil, dos quais apenas S. coronata foi devidamente descrita

A<SCHULTZ-BIPONT INUS , 1952), sendo os demais nomlna nuda.

TABELA 3. As séries de Stevia Cav. para as espécies da Amérl-
do Sul , de acordo com os principais tratamentos

taxonômlcos realizados até o momento.
ca

í 2 3 4
DE CANDOLLE (1836) BAKER (1876) ROBINSON (1932) GRASHOFF (1972)

Exaristatae

Paleaceoaristataei
*Paleaceoaristatae Eustevia

Breviaristatae
Pauciaristatae Breviaristatae'

Hui tiaristatae'
Hui tiaristatae Hultiaristataei Hui tiaristatae

1. Exaristatae DC: PAP1LH0 NAO ARISTADO, COH 5-6 PALEAS ESCARIOSAS, LIVRES, PEQUENAS OU FORHAN-

DO URA COROA DENTEADA

Paleaceoaristatae DC: PAPILKO COR POUCAS PALEAS CURTAS, ESCARIOSAS E COR 1-5 ARISTAS RÍGIDAS

E SERRILHADAS

Kul tiaristatae; PAPILHO COR PALEAS AUSENTES OU QUASE NULAS, HAS COR 6-20 ARISTAS

2. Paleaceoaristatae DC; PAPILKO COR PALEAS CURTAS E LARGAS, COH 0-4 PROLONGAMENTOS ARISTADOS

Pauciaristatae BAKER: PAPILHO COR POUCAS CERDAS PALEACEAS, SOLDADAS NA BASE, DAS QUAIS 4-10

COH PROLONGAHENTOS ARISTADOS

faltiaristatae DC: PAPILKO CERDOSO, L1URES NA BASE, COR 18-20 ARISTAS OU RAIS

3. Eustevia ROB: PAPILKO SIMÉTRICO, C0HP0ST0 SORENTE DE ESCARAS CURTAS, DESIGUAIS, FREQUENTEREN

TE CONADAS, OU C0HP0ST0 DE POUCAS PALEAS E DE POUCAS ARISTAS, GERALHENTE 3-5

TAO LONGAS QUANTO A COROLA

Breviaristatae ROB:- PAPILKO GERALHENTE NAO SIMÉTRICO, COMPOSTO DE ESCARAS CONSPICUAHENTE DE

SIGUAIS, RARARENTE EXCEDENDO 1/4 DO COMPRIMENTO DA COROLA. ALGUHAS UEZES

UHA OU DUAS ESCARAS RAIS LONGAS TORNAR-SE PEQUENAS ARISTAS OU DESENVOL¬

VER AS VERDADEIRAS ARISTAS

Kultiaristatae DC: PAPILKO SIMÉTRICO E MULTIARISTADO (PELO RENOS NOS ADELFOCARPOS) , COH AS

ARISTAS NORHALHENTE DE 10-20 EH NUHERO E QUASE IGUAIS AO COMPRIMENTO DA

COROLA

4. Breviaristatae ROB: PAPILHO COR PALEAS, INTERROMPIDO POR ARISTAS PEQUENAS E IRREGULARES

Kultiaristatae DC: PAPILHO COH 8-25 ARISTAS _

*

A primeira revl3âo de Stevia provida com uma chave

Identificação para todas as espécies tratadas atéde aquele
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é a de SCHULTZ-BI PONT I NUS (1853). Este trabalho adl-momento

* quatro espécies e diversas variedades novas, sendo am¬ei ona

plamente composto de comentários, diagnoses de supostas novl-

/

dades, discussões de slnonlmlaj3 e observações gerais, mas a X

sua nomenclatura é arbitrária dificultando a compreensão de

conceitos taxonômicos. Para o Brasil são descritas duasseus

espéc I es , S. menthaefol ia e S. regnellí. A Importância desta

obra é que as espécies estão arranjadas em séries e subsé-

de acordo com critérios diferentes daqueles empregadosr i es ,

na classificação de DE CANDOLLE (1836), uma vez que se utlll-

pr i nc i pa lmente das distinções no hábito e nas conflores-zou

cências. Poster I ormente, MULLER (1858) simplesmente republi¬

cou "Ipsls llterls" este mesmo trabalho.

Poster l ormente GRISEBACH (187R, 1873) adicionou vá¬

rias espécies ao gênero, pr l nc Ipa Imente baseadas nas coletas

de Lorentz e HI e r o)w(n ymus feitas na Argentina e sul da Bolí¬

via. Entretanto, a sua nomenclatura também é arbitrária, uma

vez que foram utilizados vários epítetos específicos ante-

rlormente publicados, e a maioria das espécies propostas como

novidades entraram em sinonímla em trabalhos posteriores.

No mesmo período, BAKER (1876) apresenta a maior

contribuição para o conhecimento das espécies de stevia do

Brasil, publicada na volumosa obra "Flora Bras I 1 I ens l s” de

Martlus, onde descreve deta Ihadamente 88 espécies que foram

em três táxons ao nível de série com base nas dlfe-reun l das

morfológicas do papllho (TABELA 3). Tais séries cor-r enças

( 1836 ) ,respondem com aquelas reconhecidas por DE CANDOLLE

porém com algumas modificações, sendo apresentadas desta ma¬

neira em sua chave de Identificação.
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Entretanto, existe uma dificuldade na identificação

de outros materiais pertencentes V este gênero,

BAKER (1B7B) examinou um pequeno número de amostras para fa-

* uma vez que

as descrições das espécies e utilizou pr I nc I pa Imente ca-zer

ráteres vegetatlvos como critérios específicos. Além disso,

Incluiu elementos estranhos à flora brasileiraaparentemente

ao citar algumas espécies como ocorrendo em território argen- I

tino, possivelmente baseado nos trabalhos de HOOKER 6. ARNOTT

(1835, 1836).

HIERONYMUS (1897) realizou o maIs cuidadoso e tíeta-

estudo, até aquele momento, para o hemisfério sul doI hado

continente americano, ca r acte r i zando 50 espécies novas e mu l -

variedades para a Argentina, Uruguai, Paraguai, Bolívia,tas

Colômbia e Peru. Part l cu l a rmente para o Brasil são reconhecl-

cinco espécies (S. brunetti, S. hyper ic ifoi iar S- claus-das
)

S. menthaefolia e S. polycephalIa ) , das quais as duas Xsenii »

primeiras foram propostas como novidades. Poster I ormente,

ma I s algumas espécies novas e coloca S. brunetti emdescreve

slnonlmla de S. organensis Gardn. (HIERONYMUS, 1901, 1908).

Apesar de aplicar um extensivo conhecimento de cam-

de estar ciente das tendências hete r ocá r p l cas deste tá-po ,

e de fornecer descrições seguidas de muitos comentáriosxon,

acerca das proximidades entre os grupos, os limites taxonômi-

cos específicos propostos têm permanecido obscuros e Impreci¬

sos. Nota-se que, aparentemente, HIERONYMUS (1901, 1908) es¬

tava masls preocupado em registrar espécimes individuals do

que Indicar as caracter íst l cas diagnósticas entre as espé-

cies. Consequentemente, não forneceu nem chave de identifica¬

ção, ou Ilustrações de seus novos táxons. Com Isso, seus tra-
(*•

bathos têm sido amplamente negligenciados pelos tratamentos



subsequentes.
Neste mesmo período foram publicados alguns outros

relacionados com as espécies brasileiras. LOEFGRENtrabalhos

<1897), em um levantamento da família Asteraceae para o Esta¬

do de Sfio Paulo, apresentou a mesma cha ve-de- l dent l f I cação

dada por BAKER (1876) e forneceu descrições breves das espé¬

cies que ocorrem neste estado. MALME <1899), através do exame

materiais coletados pela expedição de Regnell no Brasil,dos

três espécies para o gênero, das quais uma é pro-reconheceu

posta como novidade (S. cruziana). GL AZ I OU <1905) apresentou

uma lista de identificações para os espécimes coletados por i

ele na região central do Brasil durante os anos de 1861 a

na qual se encontram sete espécies de Stevia, com1895, uma

novidade para este gênero, S. pauc iradiata, que hoje trata-se

de um "nomem nudum".

*A estes trabalhos, HASSLER <1912)

reconheceu e descreveu quatro espécies novas para o Paraguai,

Subsequentemente

que são bastante distintas de todas as demais descritas ante-

r i o rmente .
ROBINSON <1930) iniciou a d 111 ma contribuição im¬

para o gênero em sua totalidade. Neste trabalho fo-

apresentadas observações gerais relacionadas com aspectos

morfológicos, f i togeogr áf l cos e económicos, com extensas d Is-

po r tante

r am

cussões sobre o histórico taxonômlco e sobre a heterocarpla

espéc I egênero, além de fornecer a descrição de uma nova

Isto serve de material intro- X
do

V
para o Brasil, S. ophyophylla.

para as revisões taxonômlcas que realizou para a Ar-

onde reconheceu 23 espécies, para o Paraguai com 1*1

dutó r I o

gent I na,

e para a América do Norte e central, a sua mats ex¬

tensa revisão, sendo reconhecidas 67 espécies agrupadas em

espécies
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séries e subsérles com base nas categorias Inf ragenér I cas

* propostas por SGHULTZ-B IPONT INUS (1853).

Poster I o rmente , ROBINSON (1931) descreveu uma nova

espécie para o Brasil <S. hilarii) e realizou revisões taxo-

para a Colômbia, com 10 espécies, para anôml cas venezue l a ,

sete espécies e para o Equador, onde reconheceu oito es-com

pécies e observa algumas tendências morfológicas na estrutura

do papllho que permlteÿo agrupamento das espécies em táxons )(

Inf orma l s.

Somente um ano depois ROBINSON (1932) formalizou

táxons su l -ame r I canos como categorias I nf ragenér I cas aota I s

nível de série, também com base nas diferenças do papllho

(TABELA 3), mas que apresentam modificações com relação èque-

las reconhecidas inlcialmente por DE CANDOLLE (1836) e por

BAKER (1876). Neste mesmo trabalho ROBINSON (l.c.) reconheceu

na revisão para o Peru 2<1 espécies, e para a Bolívia <11,

agrupadas nas três séries propostas. Um fato que impressiona

que das espécies bolivianas pelo menos 39 são citadas comoé

endémicas à este país, e que o ndmero reconhecível de espé¬

cies pode v I r a ser maior.

Em todas as revisões publicadas por ROBINSON (1930,

1931, 1932) foram apresentadas chaves de Identificação, des¬

crições com os principais caráteres diagnósticos e comentá¬

rios para as espécies com problemas de delimitação taxonôml-

ca. Curiosamente, este autor não realizou nenhum estudo de

para as espécies brasileiras, multo embora tenha re-re v Isão

conhecido a ocorrência de algumas delas fora dos limites orl-

glnalmente fornecidos.

Talvez devido a este notável trabalho com o gênero,
f-

que aumentou consideravelmente a sua compreensão, surgiram
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pr l nc I pa Imente levantamentos regionais para as suas espécies.

CflBRERfl & VITTET (1954) realizaram um catálogo da tribo Eupa-

torleae para a Argentina, citando 27 espécies, e AR ISTEGUIET A

(1984) apresenta um levantamento completo do gênero para a

Venezuela.

o Brasil, MALME (1932, 1933) c I tou a ocorrên-Pa r a

espécies,no Rio Grande do Sul e no Paraná de 10 e seisc I a

r espect I vamente , porém forneceu apenas as localidades dos ma¬

teriais examinados, sem tratá-los taxonôml camente.
(1949) apenas citou a ocorrência de uma espé-JOLY

cie, S. leptophyl la, considerada como rara para a região -cen¬

tra l do Brasil.

1957, BARROSO forneceu uma chave-de- Identifica-Em

ção dos gêneros da família Asteraceae para a flora do Ita¬

tiaia e reconheceu duas espécies de Stevia Cav. para esta re¬

gião (S. camporum e S- menthaefol ia ) , dando uma breve descri¬

ção com os caráteres diagnósticos para cada uma delas.

CABRERA & VITTET (1983) realizaram um outro estudo

com a tribo Eupatorleae, desta vez para o Estado deregional

Catarina, baseado pr I nc I pa Imen te nos materiais coleta-Santa

por Reltz, Klein e Smith, fornecendo chaves-de- i dent l f I-dos

cação para os gêneros e as suas espécies. Reconheceram a

existência de 10 espécies de Stevia com descrições comparatl-

vamente completas, das quais uma novidade, S. catharinensis,

e citaram S. sal icifol ia Cav . como a espécie lectotíplca para

o gênero. Entretanto, o tipo correto é S. serrata Cav., uma

vez que esta espécie dièponfvel no gênero foi removida para o

gênero Xetoligus por RAFINESQUE (1838 apud KING & ROBINSON,

1969) .
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E, finalmente, ANGELY <1965, 1970) em sua flora pa-

os Estados do Paraná e de São Paulo citou respect l vamenter a

a ocorrência de 10 e 11 espécies, mas sem fornecer as suas

descr I çfies.
Pode ser notado que todos estes trabalhos foram ba¬

seados na dltlma revisão do gênero para o Brasil feita por

BAKER (1876), não esclarecendo, portanto, os limites taxonô-

mlcos das nossas espécies nativas.

Poster i ormente, GRASHOFF (1972) em sua tese de dou-

não publicada, realizou um estudo b Ioss i stemát I co so-torado

para as espécies da América do Norte e Central por ra-mente

de conveniência, e, pr Inc l pa lmente, por possuir uma re-zões

visão recente (ROBINSON, 1930), provendo um ponto- 1 nI c i a I pa-

este tipo de investigação. 0 tratamento taxonêmlco

79 espécies e 18 variedades em três séries e 1*1 subsé-

r eco-r a

nhece

ries, baseadas nas categorias Inf ragenér I cas de ROBINSON

(1930).

Devido ã natureza de seu trabalho, GRASHOFF (l.c.)

também discutiu vários aspectos do comportamento reprodutivo

espécies, tais como a ocorrência de apomixia, hldrldlza-

ção lnterespec ff l ca e variação l nf raespec f f l ca , que podem au¬

xiliar na compreensão da taxonomla deste gênero, além de con¬

das

que as espécies brasileiras podem ser melhor dlspos-s I derar

em apenas duas séries (TABELA 3). Os táxons citados comotas

(GRASHOFF,novos foram formalizados em um outro trabalho

197*1), Juntamente com outras três espécies não reconhecidas

anter Iormente.
Os conceitos taxonômlcos ao nível genérico começa¬

ram a ser modificados neste mesmo período. KING (1968) des-

* materialum novo gênero, Cronquistia, a partir de umcreveu
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o r I g I naImente descrito como S. pringlei S. Watson, relaciona¬

do proximamente com Stevia Cav. em aspectos morfológicos com-

parat I vamente superficiais. Tal gênero Inclui somente uma es¬

pécie, C. pringlei (S. Watson) R. King, conhecida para a re-
i

noroeste do México. Em outro trabalho, GRASHOFF ,(1975)g l ão1

%
um novo gênero, hetastevia, contendo uma ónlca es-desc r eveu

pécle, M. hintonii Grashoff, de ocorrência mexicana. Este no-

vo gênero foi considerado como sendo derivado a partir de

Stevia Cav. exibindo com isso uma estreita semelhança morfo¬

lógica. Multo embora GRASHOFF (1975) tenh8 citado várias di¬

ferenças diagnósticas, ainda existem problemas na delimitação

entre estes dois gêneros como foi Indicado por FUNK ( 1985).

Os últimos trabalhos de levantamento do gênero Ste-

via Cav. foram os de KING & ROBINSON (1975), como uma contri¬

buição para a flora do Panamá, de GRASHOFF (1976) que fez

revisão do genêro para a flora da Guatemala, e o de CA-uma

BRERA (1978) que é um tratamento útil para as espécies do

norte da Argentina.

Ma I s recentemente, KING & ROBINSON (1980) descreve-

uma nova espécie para o Brasil, S. mor i i , observando queram

as tentativas recentes de Identificar espécimes de Stevia ln-

que ainda ocorrem multas espécies ainda não descritas.d I cam

Estes mesmos autores descreveram duas outras espécies novas

para a Bolívia (KING & ROBINSON, 1982).

Por este histórico taxonômlco fica evidente que o

conhecimento das espécies brasileiras fica restrito ao traba¬

lho de BAKER (1876), aos levantamentos regionais realizados e

poucas descrições encontradas esporadicamente em revisõesàs

de outros países do continente su l -ame r I cano.
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o objetivo de realizar um estudo ma l s recenteCom

as espécies nativas do Brasil, MONTEIRO (1982) realizoupara

um tratamento taxonflmlco para uma das três séries de BAKER

( 1876), nominalmente Mult iar istatae, reconhecendo 16 espécies

< TABE L A 4) .

Embora este trabalho que representa o dltlmo estudo

abrangente para o Brasil, tenha se restringido ò apenasma l s

uma das séries, MONTEIRO (1982) coloca também o problema da

delimitação dos táxons pelos critérios estabelecidos que são

e imprecisos. Apresenta, então, uma nova chave-de-conf usos

caráteres ma l sidentificação para as espécies, que possui

precisos e distintivos.

Como os estudos taxonômlcos ma l s recentes temos

a contribuição para o conhecimento das espécies da re¬al nda

central da Argentina ( ESPIN AR & CERANA, 19B6) e a mono-gI ão

grafia para a tribo Eupatorieae de KING & ROBINSON (1987),

que embora não tenham tratado os gêneros até o nível especí¬

fico, reconhecem em Stevia 230 espécies, das quais as que

ocorrem no Brasil correspondem com aquelas do tratamento de

BAKER (1876) e com as descrições posteriores ã este trabalho

(TABELA 4). Citam que nenhum estudo significante foi feito

o momento para o Brasil, Ignorando por completo o trata-até

mento de MONTEIRO (1982).

Desta forma, o gênero Stevia Cav. ainda necessita

um estudo mais completo e recente para as demais espéciesde

BAKER (1876) afim de que sejam esclarecidos oscitadas por

Inf ragenér I -específicos e, até mesmo, os critériosI ImI tes

CQS .
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TABELA As espécies de Stevia Cav. nas séries propostas por

BAKER (1B76). Os asteriscos Indicam as espécies descritas
poster Iormente à este tratamento.

i
Serie Pauciaristatae BAK.Serie Paleaceoaristatae A.DC. Serie «ultiaristatae BAKER

S. amottiana Baker

:S. lanceolata Hook, è Arn

S. puberala Hook. A Arn.

S. breviaristata Hook. & Arn.

S. caNporuM Baker

S. claussenii Sch.Bip.

S. decussata Baker

S. hilarii Rob. *
S. hgpericifolia Hieron. *
S. oligocephala DC.

S. organensis Gardn.

S. resinosa Gardn.

S. urticaefolia Bi11b.

= S. coronata Sch.Bip.

S. paniculigera Hart.

S. cryptantha Baker

S. heptachaeta DC.

S. leptophylla Sch.Bip.

S. Renthaefolia Sch.Bip.

= S. crenata Sch.Bip.

S. Horii KinglBob. *
S. nyriadenia Sch.Bip.

S. riedelli Sch.Bip.

S. verticillata Schtdl.

S. altemifolia Hieron.

S. catharinensis Cabrera & Vittet

S. cinerascens Sch.Bip. ex Baker

S. collina Gardner

= S. hyptifolia Gardner

S. coHMixta Bob.

S. crenulata Baker

S. cruziana Maine

S. dubia Bob.

S. gardneriana Baker

S. involucrata Sch.Bip. ex Baker

S. lundiana DC.

S. ophryophylla Bob.

S. pohliana Baker

S. rebaudiana (Bertoni) Bertoni

S. satureiaefolia

= S. linearis

S. selloi Sch.Bip.

- S. oxylaena DC.

S. satureifoiia Chod.

S. veronicae DC.

= S. erythrochaeta DC.

S. ferruginea Sch.Bip.

S. gratioloídes Hook, & Arn.

S. polycephala Baker

S. regnelli Sch.Bip.

S. tenuis Hook. & Arn.

í. EMEND, MONTEIRO (1982).

S.3. Outras contribuições para o conhecimento de Stevia Cav.

A despeito dos vários aspectos biológicos e evolu¬

tivos interessantes Indicados pelos estudos taxonômleos em
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existem até o momento, somente alguns estudosStevia Ca v . ,

desta natureza.

Em uma série de trabalhos de levantamento do número

cromossBmlco nas Asteraceae foram registradas várias configu¬

rações melótlcas para o gênero Stevia Cav. POWELL & TURNER

(1963) registraram uma contagem de n = 11 pares para S. vis-

entretanto, TURNER & FLYR (1966) verificaram em um úni-c ida,

capftulo desta mesma espécie várias configurações de n =co

pares ma 1 s 11 univalentes e n = 33 univalentes, sugerindo11

que a contagem anterior pode ser de uma espécie ainda não

descrita.

as 18 espécies da subsérie Fruticosae, tem-sePara

o registro de apenas quatro, todas sendo diplóldes com n =

12; os outros dois táxons subgenér I cos , série podocephala e

são dlbásicos com x = 11 e 17 (TURNER &subsérie herbaceae

KING, 1964 ) .
TURNER, POWELL & CUATRECASAS (1967) registraram

duas contagens, uma para S. andina Rob. com n = 22 pares e

outra para S. rhomb ifol ia var. stephanocoma com n = 46 univa¬

lentes, porém citam que POWELL & TURNER (1963) registraram um

ndmero de n = 34 univalentes para coleções desta última espé¬

cie no México.

KING & ROBINSON (1967) observaram em um estudo pa-

llnoiúglco a ocorrência de formas múltiplas para os grãos-de-

polen de duas espécies, S. pilosa e S. purpurea , morfologica-

muito semelhantes. Na tentativa de explicar a ocorrên-mente

cia dos vários tipos de púlem mencionam que o tamanho está

frequentemente associado com a poliploldla, que é confirmado

pelos diferentes números cromossôml cos básicos encontrados

para este gênero de x = 11, 12 e 17, e que as irregularidades
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na melose podem formar os diferentes tipos encontrados em uma

mesma antera. Tal explicação possui a evidência do registro

em S. purpurea de configurações melóticas mostrando um número
•t•

variável de blvalentes e unlvalentes (POWELL & TURNER, 1963).

então, que o desenvolvimento do pdlem nestasCons 1 derou-se ,

duas espécies poderia estar sob controle genético e que exis-

raças citolégicas envolvidas neste estudo (KING & R0-11 r i am

BINSON, I.C.).
!

Em um trabalho posterior, KING & ROBINSON (1968)

realizaram um estudo dos caráteres ml cromorf o l óg l cos para o

gênero com o objetivo de verificar os seus possíveis signifi¬

cados taxonõmicos. Através de um estudo palinológlco ma i s

completo verificaram que as variações na forma do polem estão

centralizadas nas espécies que ocorrem no México, sendo os

extremos apresentados peias duas espécies citadas acima (KING

& ROBINSON, 1967). Tais variações permitiram o reconhecimento

grupos de espécies, portanto com algum valor taxonômico.de

No entanto, KING & ROBINSON (1968) citaram que, para todas as

espécies restritas ã América do Sul examinadas ocorreu somen-

um tipo pa I I no I ég I co, não havendo portanto nenhuma utill-te

dade taxonômica.

A análise dos outros caráteres revelam os seus va¬

lores taxonõmicos para o reconhecimento de agrupamentos de

espéc Ies , entre os quais se encontram algumas que ocorrem no

tais como a pubescência sobre o aquênio (S. guarani -Br asII ,

tica, S- ophryophylla e S. rebaudiana) , da corola (S. guara-

nitica e S. hyper ic ifoi ia ; S. gilliesii, S. menthaefol ia,

projeçõesS. rebaudiana e S. riedelii) e asS.ophryophylla,

na base do estilete. Entretanto, tais agrupamentos não cor¬

respondem em sua totalidade com as categorias Inf ragenér Icas
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j á estabe tecidas.

Neste mesmo ano, FERREIRA <1968) tratando de várias

espécies nativas da tribo Eupatorieae dos cerrados brasilei¬

ros, realizou um estudo dos padrões de nervação foliar que

visa a procura de caráteres taxonômlcos vegetativos. As espé-

de Stevia analisadas possuem dois tipos de nervação se¬cies

*cundárla, br oqu i dtídroma <5. clausseníi e S. heptachaeta) e

* são<S. collina e S. menthaefol ia ) , mas que nãocamptódr orna

exclusivas à este gênero e nem possuem qualquer correlação ao

nível de subtribo. Contudo, como tal estudo revela uma boa

de tipos ao nível de tribo, FERREIRA (1968) sugerevar i edade

uma pesquisa dos caráteres foliares para o estudo sistemático

desta tribo na família Asteraceae, apresentando uma chave-de-

identificação para todas as espécies examinadas.

GRASHOFF , BIERNER & NORTHINGTON <1972) realizaram 0

estudo, ma i s amplo até aquele momento, de levantamento do nú¬

mero cromossômlco para as espécies norte e centro-americanas.

Observaram que todas as espécies arbustivas têm um número

cromossômlco gamético de n = 12, que as espécies herbáceas

amp I o-pan i cuI adas possuem um número básico x = 11, com nenhu-

aneuploldia e, que as espécies herbáceas com inflorescên-ma

cias corimbosas compactas têm p r I nc I pa Imente 2n = 34 com con-

grau de aneuploidia. As espécies com folhas alter-s I deráve I

nas podem ter números baseados em 11, 12 ou 17, ate' mesmo

de uma mesma espécie, e as de folhas opostasdentro parecem

ser baseadas somente em x = 17.

Ao discutirem todas as contagens que foram diferen-

com relação aquelas prevlamente registradas, como tambémtes*
S. serrata que é uma das espécies ma l s amplamente d i s-pa r a

e mats variável dentro do gênero, GRASHOFF, BIERNERt r i bu í da

Lx
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& NORTHNG/ON (1972) concluíram que os registros cromossftml cos

para 31 táxons específicos ou i nf raespec f f I cos refletem uma

ampla ocorrência de apomlxia nas espécies herbáceas, o que

complica a taxonomia do gênero.

KING et al. (1976) considerando que os conceitos

subtrlbais previamente baseados em caráteres morfológicos po¬

dem ser rejeitados sugeriram, através de um levantamento dos

números encontrados na literatura para os seus diversos gêne-

que o número cromossômico poderia ter utilidade a ester os,

nível taxonômico ao discutirem as Eupatorieae em termos de

citológlcos (x < 10, x = 11 ou 12 e x > 16). Confron-g r upos

tando os dados relativos ao gênero Stevia, indicaram que suas

contagens poderiam ser interpretadas com base nos números n =

e n = 12, que são comuns no gênero e naqueles ma I s r e Ia-11

clonados. As contagens de n = 17 poderiam ser interpretadas

*resultado de um pareamento preferencial. Em todo caso,como

concordam que seriam necessárias ma i s observações e que estes

três grupos citológlcos dentro de Stevia estão maIs estreita-

relacionados uns com os outros do que com qualquer ou-men te

tro grupo de outro gênero.

A despeito da controvérsia acerca do número cromos¬

sômico básico para o gênero Stevia, bem como o seu possível

valor taxonêmlco, um outro campo de investigação tem produzi-

uma série de trabalhos. Várias espécies têm sido analisa¬do

das fitoqulmlcamente com o Interesse de procurar substâncias

adoclcantes vegetais como substitutos para a sacarose (SOE-

>et ai., 1983b), uma vez que S. rebaudiana atualmente éJARTO

usada para produzir extratos adocicados economicamente Impor¬

tantes, que contém o glicosídeo diterpénico esteviosídeo como

um componente principal, infelizmente, os resultados destes
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trabalhos não indicam coneIus l vamente a existência de qual-

* quer outra espécie potenc I a lmente económica além de S. rebau-

multo menos de outras substâncias com o mesmo princí-diana ,
-*

pio.

Por outro lado. a descoberta do estevlosídeo 1 n I —
ootas

ciou na éltlma década multas Investigações f I toquímf cas , que

têm revelado que este gênero é quimicamente heterogéneo, ten¬

do sido isolados vários outros compostos químicos a partir de

e bolivianas ( BOHLMANN, 1982; ORBETi &espéc i es argent i nas

SOSA, 1983; BOHLMANN, 1985; ORTEGA, 1985; ORBETI et al.,

1986; SCHMEDA-HIRSCHMANN et al., 1986; CALDERON et al., 1987;

GIL et al., 1987; ZDERO et al., 1987; AMA/o et al., 1988; RO-

a
MAN et al., 1988; ZDERO et al., 198ÿ; HELUANI et al., 1989; X

X

SOSA et al., 1989). Entretanto, como tais análises fltoquíml-

cobrem apenas 15% do gênero, ainda sâo necessá r I os estu¬cas

dos adicionais para que se tenha uma idéia qu lmi otaxonôml ca

deste gênero como um todo (KING & ROBINSON, 1987).

Paralelamente ã estes trabalhos, SOEJARTO, COMPADRE

& KINGHORN (1983a) levantaram a literatura de Stevia na espe¬

rança de encontrar indícios para a descoberta de outras espé¬

cies adocicadas dentro do gênero, resultando em uma quantida¬

de significante de informações etnobotân l cas acerca dos mem-

deste gênero, mas que não atingiu o objetivo proposto.br os

Apds fornecerem dados etnobotânicos para 33 espécies, das

duas de ocorrência brasileira S. rebaudiana e S. satu-qua I s

raeifolia, mencionaram alguns nomes vernaculares tentando as¬

sociá-los com os binómios latinos existentes, chegando è con¬

clusão de que geralmente o mesmo nome vernacular e' dado para

várias espécies que podem ou não ser morfologicamente seme-
*:

Ihantes.
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GALIANO 6, HUNZIKER (1987) e GALIANO (1987) realiza-

ram os últimos estudos cromossôml cos com o gênero Stevia, on¬

de fornecem o número cromossômlco e detalhes do comportamento

ôv
meiótlco de várias espécies do norte de Argentina. Comparando y

os seus resultados em termos do número básico com aqueles

apresentados por GRASHOFF et al. (1975) para as espécies nor-

-4

e centro-americanas, sugerem que as mesmas relações c I to-

não são aplicáveis, e que aparentemente todas as

te

taxonõmI cas

espécies analisadas se compõem de populações diplúldes, de

reprodução sexuada com ausência completa de poliploidia e de

apomixia, fenômenos bastante frequentes nas espécies do he¬

misfério norte .
Neste mesmo ano CASTRO (1987), em seu estudo sobre

as estruturas secretoras em folhas da família Asteraceae,

examina três espécies brasileiras de Stevia Cav. (S. cineras-

cens, S.commixta e S. veronicas), cujos resultados demonstram

que tais espécies se diferenciam exclusivamente peia presença

ou não de hidatários. Uma vez que o seu estudo trata de um

élevantamento de tais estruturas ao nível de família, não

possível verificar a utilidade taxonômlca destes caráteres

como critérios genéricos ou Inf ragenér lcos .

g. Heterocarpia em Asteraceae e em Stevia Cav.

A heterocarpia também conhecida como polimorfismo

somático das sementes ou hete romorf i smo das sementes, é a

produção por um único indivíduo de diferentes sementes ou

frutos uni sseml nados , na forma e/ou comportamento de disper¬

são ou de germinação (SORENSEN, 1978; VENABLE, 1985).
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A sua distribuição taxonflmica é dIst Intamente não

aleatória, ocorrendo em um ndmero limitado de famílias das

ang I ospermas. Entre as Poaceae a heterocarpla está associada
4c

com a produção de flores c I e I stogâml cas e casmogâmlcas

X(CHAMPBELl et al., 1983), e nas Fabaceae, como provavelmente

também nas Brass i caceae , seria um resultado da heterocroni a

somática do desenvolvimento dos frutos (SIlVERTOWN, 1984). Já

entre as Chenopod i aceae e Amaranthaceae a heterocarpla fre¬

quentemente está associada com a posição das flores nas in-

f I orescônc Ias (UNGAR, 1979).

Por outro lado, a heterocarpl aÿ sendo uma das carac- y

terísticas mats notáveis dos capítulos das Asteraceae, onde

está melhor representada, pode se manifestar das seguintes

formas < ZOHAR Y , 1950; BURTT, 1977):

capítulos heteromórf i cos, onde as cipselas dos capítulos(a )

localizados basalmente na planta são maiores e com um papilho

reduzido, em comparação com aquelas mais superiores;

(b) heterocarpla em tamanho, onde as cipselas diminuem em ta¬

manho centr Ipetamente em um mesmo capítulo;

heterocarpla em estrutura, com o papilho variando consi-

de acordo com a posição da cipsela no capítulo,

(c)

de raveImente

o papilho está presente nas flores periféricas e ausente nas

centrais, podendo ocorrer um aumento gradual do papilho tam-

de uma maneira centrípeta, quando não existe uma distin-bém

ção clara entre os tipos de flores.
r

Dentro das Asteraceae tais formas de heterocarpla

P r i nc i pa lmente na t r I bo He I I antheae (MARKS & AKOSIH,ocorrem

X19 ) , como também nas Calenduleae (BURTT, 1977), mas é par-tw'

ticularmente em Stevia Cav., pertencente à tribo Eupatorleae,

a heterocarpla exibe uma diversidade ou polimorfismo semque
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nenhum paralelo com qualquer outro gênero da família, uma vez

que ela se manifesta através do gênero inteiro em cerca de um

de suas espécies com os ma i s variados hábitos eterço habi-

tats (ROBINSON, 1930).

As cinco clpsel8s de um mesmo capítulo podem exibir

e
X(I) como uma borda denteada inteira o-u curta, (II)papI lhos

como uma série de três a cinco escamas deltéides a elípticas,

como uma série de uma a cinco aristas delgadas e(Mi) 1 on-

excedendo às vezes o tamanho da corola , ou ainda ( I v )9as,

seis a 30 aristas ou cerdas firmes. Nas espécies que secomo

tornaram definitivamente heterocárp i cas o papllho de diferen-

cipselas em um mesmo capítulo exibe uma disslmi laridadetes

cuja manifestação ma i s extrema é a redução pronun-ma r cante,

ciada ou a ausência completa do papllho em uma cipseia ( I d 1 o-

carpo), enquanto que nas demais os papilhos permanecem seme¬

lhantes, sendo denominados de adelfocarpos (FIGURA 1).

Tais padrões morfológicos foram observados em Ste-

via por ROBINSON (1930) que identificou um total de 13 tipos,

onde não menos que cinco deles são claramente de espécies

isocárpicas, dos quais quatro possuem o seu equivalente hete-

rocárplco, e os quatro restantes são assumidos como tipos

Xma i s raros e trans i c i ona I s (FIGURA E).

Apesar de tal variação morfológica no papllho ter

sido utilizada historicamente como um caráter taxonômico ao

de série (DE CANDOLLE, 1836; BAKER, 1876; ROBINSON,nível

193E) e de serem necessários esforços adicionais para se ten¬

tar entender as distinções do papllho para associá-las com os

grupos naturais neste gênero, GRASHOFF (197E) considera que*\

variabilidade não tem significado taxonômico, a nãotaI ser

indicador de híbridos raros ou intermediários derivadoscomo
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híbridos, nos quais a razão cipsela a r I sta da/ c i pse I ade sem

ocorre de maneira Invertida, ou seja, em um capítuloaristas

*existem ma I s ctpselas coroniformes do que aristadas.

Considerando tal varisção Inter e I ntraespec ff I ca ,

é o capítulo que deve ser a unidade na qual os caráteres do

papilho devem ser julgados como critérios taxonõmlcos especí¬

ficos ou Inf r agené r I cos, ao invés das cipselas Individuais

(ROBINSON, 1930). Tal avaliação seria facilitada com o conhe-

da origem, função e evolução da heterocarpia em Ste- .c imento

via.

ROBINSON (1930) considera que a heterocarpia neste

táxon deve ser antiga devido h sua ampla ocorrência, e que

existem tendências morfológicas observáveis em espécies es¬

treitamente relacionadas. Propõe, com isso, a evolução de

treze tipos de papilho (FIGURA 2), mas deixa em abertoseus

questões relacionadas com a origem e função da heterocar-as

pia.

Por outro lado, GRASHOFF (1972) tenta relacionar a

com o poder de dispersão e germinação das dife-heterocarpia

rentes cipselas de um mesmo capítulo, mas somente como obser¬

vações sem nenhum resultado conclusivo. Além disso, considera

indiretamente sobre as tendências morfológicas dos tipos de

ao fornecer duas hipóteses acerca da evolução e tíe-pap i lho,

senvo I v Imento das séries em Stevia (FIGURA 3).
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FIGURA 3. Hipóteses de GRASHOFF (197E) acerca da filogenia

das séries de Stevia Cav. <B = Breviar istatae ; C = Corymbo-

sae ; F c Fruticosae; M = ilult iar istatae ; e P = Podocephalae),

assumindo como um estoque ancestral comum com Mikania (símbo¬

lo), com um centro de diversidade na porção central (a) ou na
porção noroeste (b) da América do Sul.
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Estudos morfológicos

O presente estudo taxonômtco elaborado através de

análises morfológicas comparativas foi realizado com base nas

exsicatas dos seguintes herbárlos nacionais (as abreviaturas

estão de acordo com HOLMGREN et al . , 1981):

Instituto de Blociências, Unt-HRCB - Herbarium R I o-GI a r ense ,

ve r s I dade EstaduaI Paulista, Rio Claro, S.P.

RioICN - Departamento de Botânica, Universidade Federal do

Grande do Sul, Porto Alegre, R.S.

- Herbárlo Hatschbach, Museu Botânico Municipal de Curi-MBM

t I ba, Curitiba, PR .

Herbarium Anchieta, Instituto Anchletano e Untslnos,PACA

sâo Leopoldo, R.S.

Jardim Botânico do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, R.J.RB

Herbárlo do Estado "Marla Eneyda P.K. Fidalgo", instltu-SP

to de Botânica, Sâo Paulo, S.P.

UB - Departamento de Biologia Vegetal, Fundação Universidade

de Brasília, Brasília, D.F.

UEC - Departamento de Morfologia e Sistemática Vegetais, Uni¬

versidade Estadual de Campinas, Campinas, S.P.
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Uma we2 que o âmbito deste trabalho llmlta-se ès

séries Paleaceoar Istatae e Pauc iar istatae , foram desconside¬

radas as exslcatas Identificadas como pertencentes ès espé-

da série Mult íar istatae , de acordo comMONTElRO (198B),c I es

para a seleção dos materiais Indeterminados utlllzou-se ose

critérios lnf ragenér l cos de BAKER ( 1876).

mate r I a l s-tI po das espécies brasileiras, prova-Os

depositados em vários herbárlos europeus, não foramve Imente

examinados e, portanto, não foram realizadas 11 p I f I cações,

sendo apenas considerados os histéricos taxonômlcos das espé¬

cies, tendo como referência o trabalho de BAKER (1876), com o

objetivo de verificar algum problema nomenc l atur a I . Para os

epítetos publicados poste r I o rmente a este trabalho e que são

de ocorrência para o Brasil, foram feitas comparações das

suas descrições com as car acte r íst I cas diagnósticas das duas

séries, ve r 1 f I cando-se assim se pertenciam ao âmbito deste

estudo.

A distribuição geográfica dos materiais examinados

foi obtida plotando-se as localidades citadas nas etiquetas

das exslcatas em um mapa padrão.

As observações morfológicas foram realizadas para

cada espécime individual e a escolha dos caráteres qualitati¬

vos, bem como a definição de seus estados, foram feitos da

seguinte maneira.-

a. os espécimes foram examinados com base nos caráteres comu-

mente empregados em outros estudos no gênero e/ou na família;

b. os caráteres e seus estados foram formulados tentat I vamen-

te ;

c. a definição dos estados para os caráteres foi refinada com

a observação dos limites de variação;
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d. reglstrou-se todos os estados encontrados nos espéc Imes

para referência futura;

e. regi strou-se cada estado para todos os espécimes.

As medidas dos caráteres quantitativos contfnuos

(FIGURA 4) foram feitas ut l I I zando-se de um paquímetro ou de

ocular com escala mlcrométrlca para os caráteres ml cro-uma

morf o l dg l cos .
A terminologia descritiva foi baseada nas defini¬

ções e padrões citados em RADFORD <197*1), STEARN ( 1980) e

FONT QUER (1983), e a listagem de todos os caráteres e os

seus estados se encontra no APENDICE l.

Devido à complexidade no arranjo e na condensação

conf I o r escêncIas , a sua análise foi feita com bases des-das

critlvas de acordo com a terminologia proposta por RICKETT

19/5 ) e por LAWRENCE ( 19/3 ) , nâo sendo possível, A( 19«4, en-

os conceI tos de lnf 1 0 r escênc I a propostos portão, aplicar

TROLL (1950 apud WEBBERL ING, 1985).

análises dos caráteres da clpsela, flores e In-As

espéc lmesvdlucro foram feitas retlrando-se de cada um dos

tota Imenteum capítulo cujas flores se encontramexaminados

os braços estlgmátlcos expostos, com auxílio deabertas e

e e8tlletes foram Isoladas do invólucro as cinco f l 0-P i nças

e observou-se para este conjunto os tipos de papllho, osr es

caráteres da clpsela e os caráteres externos da corola.

0 exame dos caráteres Internos da corola, bemPara

como do androceu e gineceu, as flores foram dissecadas em

ácido láctico diluído em água na proporção 1:1, de acordo com

a metodologia apresentada por O'BRIEN & MCCULLY (1981), sendo

montadas em lâminas e observadas em um esteroml cr oscó-então

pio com uma ocular provida de escala mlcrométrlca.
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FIGURA 4. Esquemas Indicando as várias medidas obtidas nos
espécimes examinados de Stevia Cav., séries Paleaceoar istatae

e Pauc iar istatae, para as (a) c onf I o r es c ê nc I a s , bractéolas e
pedlcelos; (b) brácteas involucrals; (c) corola e gineceu;

(d) androceu; <e> aquênlo e papllho; e (1) grãos de pélem. Os

números representam os caráteres listados no APÊNDICE 1.
V



A 8

Todas as Ilustrações foram feitas com base em mater I a l

*- •

her bor l zado, e os desenhos dos detalhes florais foram reali¬

zados com uma câmara-clara acoplada ao microscópio esteroscó-

pico Carl-Zelss, à partir de material rehldratado em água

fervente.
Os caráteres dos grSos-de-po I em foram analisados

separadamente dos demais por se tratar de uma amostragem por

espécie e nâo por espécime. Neste estudo empregou-se a técni¬

ca de acetóllse de ERDTMAN (1971) com algumas modificações.

Foram retiradas as cinco flores em estado jovem dos

materials her bor I zados, separando-se apenas a porção terminal

que foi fixada em ácido acético glacial. 0 material, então,

foi macerado e o fixador separado por centrifugação, sendo o

sobrenadante descartado. Ao material polfnlco Juntou-se 2,5

ml de solução de acetóllse (nove partes de anldrldo acético e

uma de ácido suifórlco concentrado), colocando-se o tubo con-

o material em banho-marla a uma temperatura de fervuratendo

centr I f uga-um minuto, submetendo em seguida a uma nova

çâo. A mistura de acetóllse foi descartada e o material p o I f -
por

nico lavado com água destilada com uma ou duas gotas de álco¬

ol 50%, que foi descartada após uma nova centr I fugaçõo .
a montagem das lâminas foi adicionado ao tuboPara

de uma mistura de água destilada e glicerina pura em2 ml

partes iguais. Após centrlfugar e descartar esta mistura, o

material polfnlco foi coletado e montado nas lâminas com ge-

Iati na gl i cer I nada.

Os grõos-de-po l em foram caracter l zados quanto aos

diâmetros equatorial em vista polar, e polar em vista equato-

n
rial, comprimento e largura do colporo, diâmetro maior do ós

e espessura da exina. As medidas foram tomadas ao acaso de 20

* -

'th'
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- 7D grSos-de-polem, de ecordo com a disponibilidade do mate-

ao estereoml croscdpi o Cari-Zelss provido de uma ocularrial,

com escala ml cromótr I ca.
Tal estudo foi baseado nas seguintes exslcatas pre-

vlamente Identificadas:

exsicata coletor, núoero local
Argentina

R8123785 E. PEREIRA, 7568 Itatiaia, RJ
Jabot icatubas, KG
Taiibesinho, RS

J.R. COLEHAN, 379 Itatiaia, RJ
Horro do Iuperador, HG

espécie

i. S. breviaristata H.& A. ICN21523 V. KARUNAK, 267
2. S. caaporua Baker
3. S. claussenii Sch.Bip. UEC2342? A.B. JOLY, 326?

PACA32Í98 B. RAHBO, s/n
4. S. decussata Baker SP98599

RB151Í13 HARILENE, 8453
5. S. gilliesii H.í A. SP53364 A. BURKART,12628 Argentina

RB9320? L. ROTH, 1462 Serra do Curral, HG
6. S. hillari Robinson UEC2341? G. SHEPHERD,7191 Serra da Canastra, HG
7. S. hyper icifolia Hier. RB62595 A.C. BRADE, 18987 Passa ôuatro, HG

RB190680 L. HANTONI, 741 Ouro Preto, HG
RB139011 D. SUCRE, 2483 Petrápolis, RJ

H.S. IRUIN, 10673 Caiap6nia, GO
RB73703 RIZZINI, 665 Serra dos OrgSos, RJ
RB98089 E. PEREIRA, 3069 Ouro Preto, HG

L.0.8ILLIAHS,5454 Belo Horizonte, HG
UEC32440 A.B. JOLY, 106? Jabot icatubas, HG
RB102444 G.A. BLACK, 51 Serra do Rola Hoça, HG

E.HERINGER,18217 Brasília, DF
UB21673 D. PHILCOX, 4786 Brasília, DF
UEC2240 J.A. RATTER, 3450 Brasília, DF
UEC22423 A.B. JOLY, 1475 Jabot icatubas, HG

14.S. leptophylla Sch.Bip. UB21535 H.S.IRHIN, 13532 Cristalina, GO
UEC23424 HATSCHBACH, 26640 Paineira, PR

Horretes, PR
S.F. Paula, RS
Honte Verde, HG
At ibaia, SP
Ponta Grossa, PR
S.F. Paula, RS
Uberlândia, HG

Santa Bárbara, HG
Jabot icatubas, HG

UB8. S. oligocephala DC.
9. S. organensis Gard.
10.S. resinosa Gard.
ll.S. urticaefolia Billb. SP54B3?

12.S. cryptantba Baker
13.S. heptachaeta DC. UB

15.S. aenthaefolia Sch.Bip PACA36845 HATSCHBACH, 672
PACA50152 B.RAHBO, s/n

16.S. ayriadenia Sch.Bip. UEC23420 H.F.LEITB0,1832
UEC33953 8.FERREIRA,15066
SP3728 G. GEHRT, s/n
PACA32126 8. RAHBO, s/n

17.S. riedelli Sch.Bip. SP68987 A.HACEDO, 4564
18.S. verticlllata Schltl. UEC23431 H.F.LEIT«0,9588

UEC23432 A.B.JOLY, 1427

3.2. AnáI lsés mu 111 d (mens l one l e

Devido à grande quantidade de dados morf oI dg I cos

obtidos com os espécimes de Stevia examinados, foram realiza-

das algumas análises mu 111 va r Iadas , part I cu l armente a análise

dos componentes principals (PCA), a análise de agrupamentos



(3)

r5 k \I-tr 'ÿ•/'<AÍ
(CA) e análise das variáveis canõnlcas <CVA), afim de facili¬

tar o reconhecimento dos grupos fenéticos, de acordo com o

seguinte esquema:

ESTRUTURA GRUPOSCARACTERES

TAXON0MICOS ==> TAXON0MICA == > FENÉTICOS

PROVISORIOS(CA + CVA)(PCA)

0 PCA f o I feito com o Intuito de verificar quais

caráteres contribuem ma I s para a variação morfológica total

observada entre os espécimes, sendo os resultados interpreta¬

dos como tendências ou padrões morfológicos. Foram utilizadas

seis matrizes (OTU's versus caracteres) compostos de dados —-r

1

relativos ôs conf l o rescêncIas (1), aos invólucros <5),_ ès
'A

(3), aos aquênlos M) e aos papllbos <5) e aos grãos-flores

de-póiem (6). Não foram analisados os caráteres vegetatlvos

devido ãs suas grandes plasticidades fenotípicas, que podem

conduzir è resultados artificiais com este tipo de análise,

devendo ser melhor avaliados poster iormente com a utilização

de outras metodologias.

Devido às imposições do método, todos os dados fo¬

ram padronizados, de modo que cada caráter tenha uma média

que Ye um desvio-padrão d.e' equ l va l ente a uma unidade, o

os problemas com o uso de diferentes medidas. A

zero

e l Iml na se-

foram computadas as matrizes de semelhança entre os ca-guI r

racteres, através do coeficiente de correlação de Pearson,

foram submetidas ao PCA. As OTUs foram, então, P l otadasque

em gráficos tridimensionais dos três primeiros componentes

principais com o auxílio do programa S AS-GRAPH (versão 5, SAS

INST., 1985). Estes componentes foram interpretados de acordo

com as suas correlações para com os caráteres originais.



Si

Se por um lado o PCA resulta na redução da dimen¬

sionai idade do estudo e ordena as OTUs de acordo com as maio¬

res variações morfológicas, ou componentes principais, o CA

produz grupos fenétlcos baseados na semelhança morfológica

total exibidas pelas OTUs. Para esta análise foram utilizados

os caráteres padronizados, com exceÿsâo dos gr ãos-de-todos

pótem, para o cálculo de uma matriz de distância (ou dlsslml-

entre as OTUs, obtida com o coeficiente de dístân-I ar Idade )

cia euciideana ou taxonômlca média.

Os agrupamentos foram plotados na forma de fenogra-

mas agI orne ratI vos hierárquicos através dos métodos de liga¬

mento simples, completo, média, mediana, centrólde e de Ward.

Oe acordo com algumas análises prévias que utilizam critérios

estatísticos para determinar o ndmero de agrupamentos slgnl-

ficantes, foi estabelecido o nível de doze agrupamentos para

cada um dos fenogramas. Estes agrupamentos foram, então, com¬

parados com as diagnoses e descrições das espécies pertencen-

às duas séries de Stevia envolvidas neste estudo, permi¬

tindo verificar os seus significados taxonômlcos.

tes

A I ém disso, foi utilizado o CVA para avaliar maIs

ob J et l vamente os agrupamentos obtidos, uma vez que não existe

no programa utilizado o coeficiente de correlação cofenétlco,

r
nem qualquer uma das técnicas de árvore de consenso. Para is¬

to, as OTUs foram classificadas de acordo com os vários ní¬

veis hierárquicos obtidos com o método de ward, que foram

submetidos ès análises canõnlcas e ordenadas nas três primei¬

ras variáveis canõnlcas, com auxílio do programa S AS-GRAPH

(versão 5, SAS INST., 1985). Os passos podem ser resumidos da

seguinte maneira:

i
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(a) verlflcaçfio da discriminação dos agrupamentos hierárqui¬

cos, partlndo-se do nível ma 1 s Inclusivo (3 agrupamentos) até

ao nível estipulado pelas análises prévias (1B agrupamentos);

< b ) r edef l n I çfio dos agrupamentos nfio discriminados;

¥

(c) redeflnlçôo das OTUs de um agrupamento que ficam ma I s

próximas de outros agrupamentos;

(d) ordenaçfio dos novos agrupamentos avaliados pelas variá¬

veis canónicas;

(e) verlflcaçfio das discriminações destes agrupamentos e de-

flniçfio dos grupos fenéticos provisórios.

Uma vez que não foi possível realizar estudos sobre

a biologia reprodutiva e sobre as adaptações ecológicas dos

vários táxons envolvidos, os grupos fenéticos obtidos foram

Interpretados dentro do conceito morfológico ou taxonômico de/

*espécie.

A metodologia utilizada foi baseada pr Inc IpaImente

SNEATH & SOKAL (1373), NEFF & MARCUS <1980) e DUNN & EVE-

RITT (198S), que discutem amplamente estas análises (PCA, CA

em

CVA), e os cálculos envolvidos foram feitos em um computa-

Paraná ,

e

IBM 3081, da Universidade Estadual de Londrina,dor

utilizando os programas SAS-BASICS e SAS-STAT lSTICS <versfio

5, s AS INST., 1985) com os procedimentos PRINCOMP, CORR,

CLUSTER e C ANDISC, e 6PL0T para os gráficos tridimensionais.

*-

\
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4. RESULTADOS

:
4.1. Estudo morfológico de Stevia Cav. - Análise dos Compo¬

nentes Principais.

4.1.1. Morfologia da conf l orescSnc l a, bractéola e pedfceios

Os capítulos de Stevia podem ocorrer isoladamente

(4-e—frap-f-t-u-l-o-sÿl sem um Invólucro adicional,

"imitam" Inf I orescênc l as. X estes conjuntos de capítulos de-

nomlnam-se de conf I o rescênc l as que, de acordo com o seu nível

que ><ou em grupos

de complexidade e de estrutura, podem formar conf l orescênc I as

pan f cuI ó I des, corimbóldes ou cimeiras hellcóldes.

Quando os capítulos ocorrem isoladamente ao longo

dos ramos do caule, a sua inserção é axilar e os pediceios

são longos, conferindo um aspecto racemoso para o caule, e

caracter l zando uma conf l orescênc l a racemose < F IGUR A 5).

Uma próxima unidade estrutural, a conf l or escênc l a

pan l cul ó l de, corresponde ò racemosa, cujos capítulos são

subst I tu f dos por rácemos compostos. Desta maneira, a conflo-

rescêncla contém uma raque na qual se Inserem os ramos de

primeira ordem, que podem ter ainda ramos de segunda ordem,

* de onde saem os capítulos (FIGURA 5). A posição da conflores-
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FIGURA 5. Tlpologla das conf l o rescênc I as em Stevia Cav., sé¬
ries Paleaceoar istat ae e Pauc iar istatae. (a) rácemos;

conf l o rescênc I as laxas, <b> rácemos compostos, (c) tirsos,ÿ-
(d) panículas, (e) yanfculas hellcóides; (f-g) conf I or escên-
clas compactas, <f) corlmbólde e <g) g I omeru l 6 i de. Os esque¬

mas nSo estfio em escaU-,----

( b-e ) ?
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pan ) cu I d I de é terminal ou axilar, e a disposição

ramos de primeira ordem podeÿ ser alterno

bractéolas Inconsp fcuas e os capítulos longo ou curto pedice-

cênc I a dos

k..ou opost com as

I ados.
Com o crescimento dos ramos de segunda ordem temos

uma conf I orescãnc l a de corimbos (FIGURA 5), com os capítulos

curto pedlcelados, que se localizam term) na Imente nos ramos

primeira ordem.
#

A partir do crescimento dos ramos

rios desta conf I or escônc l a de corimbos, temos a conf I o rescên-

pr imá-de

*cia corlmbélde (FIGURA 5), e se os capítulos sofrerem uma re¬

dução completa dos pedlcelos, temos uma conf I o rescênc i a de

(FIGURA 5). Um fato curioso é que quanto maiorgIoméru I os a

condensação dos capítulos em corimbos, maior o tamanho das

bractéo 1 as .
outra unidade estrutural, é a

cimeiras heilcdides (FIGURA 5), na qual as panícutas ter-

conf IorescãncI aUma

em

são substituídas por cimeiras helicoidais, que multasminais

vezes possuem alguns ramos de segunda ordem em panículas.

Nestas conf I o rescfinc I as as bractéolas são inconspícuas e os

capítulos possuem pedlcelos de dimensães intermediárias.

Embora seja difícil o estabelecimento dos tipos de

conf Iorescãnc I a somente com o exame de materiais herborlza-

dos, e com as deflnlçães através dos termos fltográflcos

existentes, foram reconhecidos alguns padrães de conflores-

com bases comparativas do arranjo primário e secundá-cênc l a

dos capítulos. Tais "grupos" se caracterlzam da seguinter I o

forma, de acordo com a distribuição geográfica (FIGURA 6):

(a) conf I orescãnc I as terminais laxas, pa nIcuIé l des ;

conf I or escênc l as axilares compactas, corimbéldes ou glo-(b)

*;ÿ

meruléldes terminais;
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FIGURA B. Padrões de conf I orescênc i as observadas em Stevia

Cav., séries Paleaceoar istatae e Pauciar istatae, de acordo
com a localidade das exslcatas examinadas. As letras corres¬
pondem com os padrões descritos no texto. Os esquemas não es-
t8o em escala.
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(c> conf l orescênc l as axilares laxas, paniculóldes ou tlrsól-

des ;

Çj\ 'THf
(d) conf l orescênc i as axilares laxas, em £«n-í-cuI as) he I Icó l des; 'x

(e) conf I orescênc I as axilares difusas, com os capítulos em

rácemos laxos.

As dimensões que foram tomadas das conf I o r escênc l as

se mostraram extremamente variáveis, uma vez que os espécimes

examinados possuem diversos estágios de desenvolvimento, pos¬

suindo entretanto um valor taxonõmico comparativo entre os

tipos ou com relação à outros caráteres morfológl-dlversos

cos.
As relações entre tais caráteres podem ser demons-

pela análise dos componentes principais, onde dos ca-tr adas

ráteres selecionados 11 se relacionam com o arranjo e a con-
•5-ei.r

e (se-t-e) Xdensação dos capítulos e dos ramos, com a forma e as

dimensões das bractéolas e pedicelos ( APÊNDl CE 1).

Através da ordenaçSo dos indivíduos nos três pri¬

meiros componentes que explicam 51% da variação morfoléglca

(FIGURA 7), as conf l orescênc I as corlmbéides ou g l omeruI 6 l des,

de uma maneira geral, possuem as menores dimensões da raque e

eixos pr lmár l,os ,• com brácteoI as conspícuas, quase sempredos

foliáceas, e os capítulos são sésseis ou possuem pedicelos

multo curtos, enquanto que as conf I orescênc I as paniculéides

ou axilares possuem as maiores dimensões dos eixosterminais

primários, com brácteolas i nconsp í cuas, cuja forma varia de

lineares até lanceoladas, e com capítulos geralmente longo

ped l ce I ados.

Além disso, com base no tamanho gerai da conflores-

cêncla, é possível fazer uma distinção entre os indivíduos

com conf l orescênc i as g l omeru l ó l des , que possuem os maiores
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FIGURA 7. Ordenação das OTUs de Stevia Cav., séries Palea-

ceoar istatae e Pauc iar istatae, nos três primeiros componentes

< 51% > obtidos com a análise dos dados das conflo-

bractéolas e pedlcelos. <a) círculo = corlmbo,

bande Ira = ráce-
(b) cruz = panfcula, coração = panfcula hellcói-

caráteres

principais

rescênclas,
quadrado = corlmbo composto, espada = tlrso,

mo composto;

de. As setas indicam as direções de variação dos

com os maiores autova l ores e que estão correlacionados com os
componentes principais.
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valores, daqueles Indivíduos com conf i orescênc I as corimbói-

des, cujos valores são menores.

Tais combinações, Juntamente com o arranjo oposto

ou alterno dos ramos das conf I orescênc 1 as, permitem o reco¬

nhecimento de outros grupos de espécimes.

Os caráteres que tiveram maior Importância nos três

primeiros componentes foram < T ABE LA 5):

TABELA 5 - Análise dos componentes principals para as conflo-
rescênclas de Stevia Cav., séries Paleaceoar Ista-
tae e Pauc iar ístatae. Os asteriscos representam as
correlações com prob. < 0.0001 dos caráteres com
os três primeiros componentes.

PR INI PRIN2 PRIN3

AUTOVALOR
PORCENTAGEM ACUMULADA

4.35
0.25

2.57
0.40

1.80
0.51

Tf
-0.27 *
-0.34 *
-0.40 *
0.11

-0.27 *
0.03
0.16 *
0.21 *
0.13
0.21 *
0.13
0.09
0.22 *

-0.22 *
-0.31 *
0.29 *
0.33 *

0.29 *
-0.06
-0 .12
0.09
0.26 *
0.24 *
0.28 *
0.29 *

-0.16
0.21 *

-0.13
0.33 *
0.27
0.38 *
0.33 *
0.06
0.16

0.09- * /‘f'OXCQiO
0.11. . ,

-0.10- _ i*

0.24- * .
0.23- * .CUrPÿ'X

-0.51- *. TOUrix

— 0.15. *- 'TO'1-*

0.04 * _
0.33- -.

-0.02 - -
-0.06 -

_
-0.38- *
-o.oo
0.30-*-
0.14 _ * .L-fiRFfre-
0.34- ,
0.23- -,

VI
V2
V3
V4
V5
V6
V7

AUTOVETORES V8
V 9
V10
VI 1
V 12
V 13 CÿT7» vJl-T

i

V 14
V 15
V 16
V 17

COMPONENTE 1 escores altos para plantas com conf I orescên-

clas terminais, difusas, de ramificações maiores, brácteolas

inconspfcuas e capítulos longo pedicelados;

escores altos para plantas com conf I orescên-

ol
cias axilares, de ramificações menores e brácteÿs conspícuas; jx;

escores altos para plantas de conf Iorescênc I as

COMPONENTE 2

COMPONENTE 3

axilares, menores dimensões e capítulos longo pedicelados.
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4.1.E. Morfologia do Invólucro e brácteas Involucrals

aj

Caracter I st I camente o Invólucro em Stevia é formado
. *ÿ:

por cinco brácteaa Involucrals dispostas em uma ónica série,

com um arranjo não Imbricado, mas alguns espécimes examinados

apresentaram seis brácteas. A sua coloração varia do verde

até pórpura e, dependendo do estado de desenvolvimento dos

a sua forma varia do cilíndrico até levemente cam-aquên I os,

panu l ado ( F IGllRA B ) .

O comprimento relativo de cada bráctea Invo lucrai é

variável, Indo de 1.07 a S.16 mm, assim como a sua largura

que atinge de 0.69 a 5.39 mm. Tais dimensões permitem o reco¬

nhecimento de classes de tamanho diferentes para o invólucro.

Cada bráctea possui uma forma oblonga ou elíptica, com um

variando de agudo até acumlnado, com excessão da formaápice
*•.

lanceolada que possui somente ápice acumlnado (FIGURA 8).

Todos os espécimes possuem pelo menos um tipo de

tricoma em suas brácteas Involucrals (pêlos, glândulas sés-

seis ou peitadas), que formam padrões apr ox imadamente distin¬

tos quanto è sua ocorrência (FIGURA 8)

ci'J'OOjAv
(a) somente glândulas pet-t-adas;

(b) somente glândulas sésseis;

:

x
(c) somente trlcomas glandulares;

dvMa* l
(d) pêlos e glândulas pef-tadas; x
(e) pêlos e glândulas sésseis; e

(f) todos os tipos de trlcomas.

A análise dos componentes principais para o invólu-

Y. cro dos espécimes examinados revela a grande uniformidade

morfológica para os 11 caráteres que foram selecionados (seis

se referindo com a coloração e a forma, dois com as dimensões

. f
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FIGURA 8. Tipos morfológicos de invólucros observados em ste-

via Cav., sér ies Paleaceoar istatae e Pauc iar istatae . As le¬

tras indicam os diversos padrões da pilosidade sobre a super¬

fície externa, que estão descritos no texto. A forma geral do

invólucro varia de <c> cilíndrica ou (f) levemente campanula-

da; as brácteas Involucrais são (b) oblongas, (e) elípticas

ou <f) lèvemente lanceolatías, e o ápice pode ser (f) agudo ou
(d) acumlnado.
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e trôs com a pubescência na superfície externa - APÊNDICE 1),

uma vez que eles se dispersam cont I nuamente ao longo dos três

componentes, que explicam 43'fc da variação morfoló-primeiros

glca existente (FIGURA 9), excetuando-se dois Indivíduos de

brácteas largas, mas que estão nos extremos opostos ao longo

do componente 2

Os caráteres que ma I s contribuem para cada um dos

componentes são (TABELA 6):

Análise dos componentes principais para os invó¬
lucros de Stevia Cav., séries Paleaceoar istatae e
Pauciar istatae. Os asteriscos representam as cor¬
relações com prob. < 0.0001 dos caráteres com os
três primeiros componentes.

TABELA 8

PRIN3PR I N2PRIN1

1 ."12
0.33

1 .15
0.43

AUTOVALOR
PORCENTAGEM ACUMULADA

2.22
0.20

0.41 *
-0.09
-0.04
0.42 *

-0.25 *
-0.08
0.42 *
0.50 *

-0.01
0.34 *
0.04

-0.00
0.47 - - -
0.28.*.
0.25...

-0.43 .* . CnUTBW)

0.25. - -
-0.23 . - -
0.03

-0.42 .A. sJMPIfttA
-0.23 ...

0.28

0 .14
0.19
0.01

-0.39 *
0.49 *
0.30 *

-0.05
0.31 *

-0.42 *
0.38 *
0.09

V 18

*VI 9
V20
V21
V22
V23AUTOVALORES
V24
V25

**V26
V27
V2B

COMPONENTE 1 escores altos para plantas com invólucros

maiores de forma campanulada, com predominância de trlcomas

não-glandulares e brácteas lanceoladas de ápice acumlnado;

COMPONENTE 2 escores altos para plantas com invólucros

glandulosos, de coloração verde e brácteas acumlnadas;

COMPONENTE 3 escores altos para plantas com Invólucros

tamanhos desiguais, com glândulas pe-l-tadas.

de
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FIGURA 9. Ordenação das OTUs de Stevia Cáv., séries Palea-
ceoaristatae e Pauc iar istatae , nos três primeiros componentes

principals (51%) obtidos com a análise dos Invólucros. Os
símbolos representam os padrões de pilosidade, (a) bandeira =
pêlos e glândulas sésseis, cubo = pêlos e glândulas peduncu-

ladas, coração = todos os trlcomas; <b> círculo
glândulas peduncu l adas, quadrado = somente glândulas sésseis,
cruz = somente glândulas. As setas indicam as direções de va¬
riação dos cârátères com os maiores autovalores e que estão
correlacionados com os componentes principais.
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4.1.3. Morfologia de corola, androceu e gineceu

1

Os capítulos dos espécimes de Stevia contém cinco
*:

1

Idêntico ao ndmero de brácteas, com exceção de

que possuem seis ou quatro flores. Todas as flores

aI-flores,

sãoguns

perfeitas e semelhantes entre sl, ou seja, não existem flores

do ralo e do disco diferenciadas.

A corola é frequentemente funeiforme, com a fauce

ou um pouco estreita, sem uma distinção com o tubo.amp liada

A sua coloração varia do marrom ao púrpura, ocasI ona 1mente

sendo vermelho ou violeta. O comprimento total médio é de 4.5

mi l ímetros (TABELA 7) .

TABELA 7. Valores mínimos (mln) e máximos (max), média (x) e
desvio-padrão (s) para cada um dos caráteres quan¬

titativos contínuos das flores de Stevia Cav., sé¬
ries Paleaceoar istatae e Pauc iar istatae. As medidas
são dadas em milímetros.

(max ) (x) (s> -(mln)car acter

0.98
0.84
1.40
0.10
0.84
0.28
0.13
1.99
0.77

6.58
3.50
4.02
0.32
2.24
0.81
0.31
6.18
5.95

4.45
1.72
2.62
0.21
1.54
0.48
0.21
4.00
3.04

0.71
0.49
0.41
0.04
0.25
0.09
0.03
0.75
0.72

tubocomp

I obocomp

f I I etecomp

co l a rcomp
ante r acomp
apendcomp
apendIarg
estI l etecomp
estgmacomp

Os lobos da corola, também em número de cinco, pos-

uma coloração que vat do laranja ao marrom claro, o quesuem

contrasta com o tubo da corola na maioria das vezes. 0 seu

médio é de 1.7 milímetros (TABELA 7), não at ln-compr imento

a metade do comprimento do tubo. Se os cinco lobos sãogIndo
v-

apr ox Imadamente do mesmo comprimento, a forma de cada lobo é

mas quando três lobos são maiores, a forma destes ge-aguda,f
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ralmente é scumlnada.

A pubescência externa do tubo da corola, bem como

dos lobos da corola, constltui-se 9omente de pêlos multlcelu-

e glândulas séssel8, esféricas, mas os padrões de d I s-Iares

trlbulção e abundância de cada tipo de trlcoma é amplamente

variável (FIGURA 10). Dos padrões observados o que revela a

frequência de Indivíduos foi o padrão com o tubo e osmaior

lobos da corola com pêlos e glândulas. Apenas dois indivíduos

nâo possuem pêlos mu 111 ce l u I ares no tubo da corola, dois não

possuem pêlos mu 111 ce l u I a r es no lobo e quatro não possuem

glândulas nos lobos (TABELA 8).

0 androceu é composto por cinco estames slnânteros,

com os filetes Inseridos na base da corola. 0 seu comprimento

variável Indo de 1.4 até 4. OS mm (TABELA 7>, mas nunca ui-é

trapassa, em comprimento, o tubo da corola, o que deixa os

estames inclusos.

0 comprimento das anteras varia entre 0.84 a S.S4

sendo que alguns Indivíduos possuem anteras mlndsculas,mm,

que 1.1 mm, e outros possuem anteras maiores do quemenores

1.8 mm, mas os valores medianos giram em torno de 1.5 ml I íme-

*'(TABELA 7). As células do endotécio são quadranguIares,tros

com espessamen tos nodulares sobre as paredes Horizontais e/ou

verti caIs, -que também podem ser espessas em toda sua extensão

(FIGURA 11).

Logo abaixo do conectivo das anteras existe uma zo-

de células diferenciadas, o colar das anteras. 0 seu com-na

varia entre 0.1 a 0.3 mm (TABELA 7) e nos espécimesP r Imento

examinados exibe uma grande variação morfológica. As suas cé-.4,

lulas podem ser alongadas com ou sem espessamen tos nodula-

res; ou são superiormente maiores com as paredes espessas ou

J
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FIGURA 10. T I p o 9 morfológicos das corolas observadas em Ste-
via Cav., séries Paleaceoar istatae e Pauc iar istatae. A sua
forma é f une i f o rmejKÿ. com as fauces <a) estreitas ou (b) am¬
plas, e os lobos são (c) agudos ou (d) acuminados. Os nómeros
indicam os padrões de pubescência externo, com (e) pêlos mul-

tlcelulares e/ou (f) glândulas séssels, que estão descritos
no texto.
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TABELA 8. Padrões de pilosidade no tubo e lobos da corola de
Cav., séries Paleaceoar istatae e Pauciaris-Stevia

tatae. Os ndmeros de observações estão entre parên-
<

teses

1. Tubo sem pêlos, com glândulas e lobos com pêlos e glându¬

las (S') ;1
E. Tubo sem pêlos, na metade inferior com glândulas e lobos
com pêlos e glândulas (1);

3- Tubo na metade inferior com pêlos e glândulas escassas e
lobos somente com pêlos (E);'

4. Tubo na metade inferior com pêlos e glândulas escassas e
lobos com pêlos e glândulas (6>;

5. Tubo na metade inferior com pêlos, com glândulas escassos
e lobos somente com glândulas (1);,

6. Tubo na metade inferior com pêlos, com glândulas escassos
e lobos com pêlos e glândulas (56);

7. Tubo na metade inferior com pêlos escassos, inferiormente
com glândulas abundantes e lobos com pêlos e glândulas (E4);

8. Tubo com pêlos e glândulas escassos e lobos somente com
pêlos ( 1 ) >
S. Tubo com pêlos e glândulas e lobos com pêlos e glândulas
(50);

10. Tubo com pêlos escassos, I nf e r I ormente com glândulas

abundantes e lobos com pêlos e glândulas (11);

11. Tubo na metade superior com pêlos, com glândulas escassos
e lobos somente com glândulas (1);

1E. Tubo na metade superior com pêlos, com glândulas escassos
e lobos com pêlos e glândulas (3);

13. Tubo na metade superior com pêlos abundantes, com glându¬

las e lobos com pêlos e glândulas (5);

14. Tubo na metade superior com pêlos abundantes, Inferior-
mente com glândulas abundantes e lobos com pêlos e glândulas
(E > ;
15. Tubo na metade inferior com pêlos, Infer Iormente com
glândulas escassas e lobos com pêlos e glândulas (1);

16. Tubo na metade Inferior com pêlos abundantes, com glându¬
las e lobos somente com pêlos (1);.

17. Tubo com pêlos abundantes, com glândulas e lobos com pê¬
los e g l ândul as (4 ) ;

18. Tubo com pêlos e glândulas abundantes e lobos com pêlos e
g l ându I as ( 9 ) .

X

inferiormente maiores com espessamentos nodulares; ou ainda

somente com espessamentos nodulares verticais (FIGURA 11).

Outro caráter do androceu extremamente variável é o

apêndice das anteras, que se constitui de células dlferencia-

em seu ápice (FIGURA 11). Tais apêndices são achatados edas

côncavos, de diversas formas, de estreito-elíptica até oblan-

ceolada, de margem inteirs ou crenuiada e com o ápice varlan-
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FIGURA 11. Variação morfológica das <1) células do endotéclo,
(2) colares e (3) apêndices das anteras em Stevia Cav., sé¬
ries Paleaceoar istatae e Pauc iar istatae. As setas Indicam os

nodulares que caracterlzam os tipos de célulasespessamentos

endotéclo e dos colares, e os esquemas dos apêndices mos¬
tram a forma (a) estr e l to-eI ípt l ca até <b) ob I anceo l ada , com
margem (a) crenulada ou <b> Inteira, e o ápice (c) agudo
(d) emarglnado.
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do entre acumlnado até emarglnado. O comprimento varia de 0.2

até 0.8 mm e, embora a largura possua um pequeno Intervalo de
t

varlaçfio (entre 0.13 a 0.31 mm), ela reflete as diferentes

formas dos apêndices encontradas (TABELA 7).

Os apêndices e colares formam conjuntamente padrões

diferentes nos espécimes examinados de stevia (TABELA g), nâo

existindo uma correspondência entre o tipo de apêndice e de

colar, ou seja, os padrões aparentemente são aleatórios.

TABELA 9. Números de ocorrência para cada uma das combinações
entre os tipos de apêndices e colar das anteras
de Stevia Cav., séries Paleaceoar istatae e Paucia-
ristatae. A explicação dos tipos se encontram no
t-s-x-to e os desenhos se encontram na FIGURA 10.

____
_

______
J _

colar

A

*apêndice 4 1 0 3 2 totais

7 6 2 8
6 9 1 10
0 31 2 6
5 2 1 5 8
2 3 7 5 1 16
4 14 14 13 1 3 45
3 12 15 5 2 5 39
1 1 20 19 3 3 46

totais 48 61 51 7 11 178

O gineceu apresenta uma morfologia bem constante,

com um o vá r l o -Jÿwÿca r pe I a r e unilocular , um estllete e dois

braços est I gmát I cos.
0 3

0 estllete possui base de forma esférica ou ovúlde,

de acordo com o espessamento das paredes de suas células (FI¬

GURA 12) e o seu comprimento varia entre 1.B9 até 6.16mm (TA-

Em alguns espécimes ocorrem glândulas pe+t-adas esfé-

sobre o estllete, e em todos os indivíduos

BELA 7).

ricas examinados
*.

pêlos mu 111 ce l uI a res internamente ao tubo da

(FIGURA 12), p r ef e r enc i a Imen te na sua metade superior do tubó

ocorrem corola
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e na fauce sendo, então, visíveis externamente ao tubo da co¬

rola. Tais trlcomas se diferenciam dos externos por serem

maiores em comprimento.

Os dois braços estlgmátlcos são exsertos do tubo da

variando de 0.77 até 5.95 mm de comprimento (TABELAcorola,

7), sendo a superfície formada por grandes papilas e, ocaslo-
cklÿcwA

nalmente ocorrem também as glândulas pe-Hbadas. X
Aparentemente existe uma grande variação morfológi¬

ca nas flores examinadas de Stevia, em termos das dimensões e

padrões de pilosidade da corola e das formas dos colaresdos

e apêndices das anteras. Com a finalidade de se examinar ma i s

detaIhadamente tal variação foram realizadas análises dos

componentes principais, separadas, para os nove caráteres

2caráteres qualitativos (APENDlCEquantitativos e para os

1 ).
Os resultados da análise com os caráteres quantita¬

tivos das flores demonstram que os três primeiros componentes

explicam B1% da variação nas dimensões das flores, uma vez

que o componente 1 possui todos os seus autovetores com o

sinal, ele representa o "tamanho" das flores, enquantomesmo

que os outros dois componentes representam a variação da

"forma", ou das relações entre os caráteres das flores (TABE¬

LA 10).

A ordenação nestes três componentes (FIGURA 13)

a separação de três grupos ao longo do componente 1,permite

o primeiro tendo as menores dimensões, sendo composto de 11

Indivíduos, outro com 3 Indivíduos com as maiores flores e um

Intermediário. Os componentes S e 3 represen-tercel ro grupo ,

tarn pr I nc I pa Imente a forma das anteras, onde as maiores ante¬

ras têm um apêndice maior em comprimento e um colar pequeno.
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Entretanto, não é possível a distinção de nenhum grupo de in¬

divíduos com base nestes dois componentes.
t

Análise dos componentes principais para os cará-
teres quantitativos das flores de Stevia cav.,
séries Paleaceoar istatae e Pauc iar istatae. Os as¬
teriscos representam as correlaçães com prob. <
0.0001 dos caráteres com os três primeiros compo¬
nentes.

TABELA 10

PRINT PRIN3PR IN2

AUTOVALOR
PORCENTAGEM ACUMULADA

3.20
0.35

1 .26
0.«9

1.08
0.61

0.-15 *
0.28 *
0.-13 *
0.33 *
0.-17 *
0.33 *
0. 15
0.19 *
0.11

o.1B cop-rrvç,

0.05 OOPHAB
o.oi çKsmerr
0.23

0.0-1
-0.-12 *cm#HT
O.M

-0.63
0.-17 *<30HÇa.

V39 -0.1-1
O.'RO *

-o .17
0.08
0.01

-0.12
-0.59 *
0.3-1 *
0.53 *

V-10
V-11

AUTOVALORES V«2
V-13

V-15
V-16
V-17

Os caráteres que tiveram os maiores pesos nos com¬

ponentes foram (TABELA 10):

COMPONENTE 1 escores altos para plantas com as maiores flo¬

res, pr I nc I pa Imente com relação aos comprimentos do tubo, dos

filetes e dos estiletes;

COMPONENTE 2 escores altos para plantas com os maiores lo¬

bos e colar das anteras, e apêndices ma I s curtos e largos:

COMPONENTE 3 escores altos para plantas com as menores an-

que possuem os apêndices maIs estreitos e colar malo-teras,

res.

Já para os caráteres qualitativos, os três primei¬

ros componentes explicam 5-1% da variação na pubescência e co¬

loração da corola, Juntamente com os tipos morfológicos dos

apêndices e colares das anteras (TABELA 11)

Os tipos de pubescência na corola e os tipos de1
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TABELA 11- Análise dos componentes principais para os caráte-
res qualitativos das flores de Stevia Cav,, séries
Paleaceoar istatae
representam

caráteres com os três primeiros componentes.

f

e Pauc iar istatae. Os asteriscos
as correlações com prob. < 0.DOO1 dos

PRINT PRIN2 PRIN3

AUTOVALOR
PORCENTAGEM ACUMULADA

2.71
0.27

1.50
0.42

1.21
0.54

0.66 *
-0.09
-0.10
0.68 *

-0.13
0.07

-0.12
0.16

-0.08
0.11

V29 0.06
0.16
0.32 *
0.00
0.45

-0.19 *
0.40 *
0.38 *
0.37 *
0.39 *

0.13 QOL-TUB
0.67
0.30 *<hW\B
0.12 OOUUOB
0.03
0.31
0.29

-0.40
-0.22 fQHoOL.
-0.13 <aL*ÇÍT

V30 r

V31
V32

AUTOVETORES v33
V34
V35
V36
V37
V38

apêndices e colares das anteras s8o ordenados pr I nc I pa Imente

pelos componentes 1 e 3, mas não é possível a distinção ciara

de nenhum grupo, uma vez que os Indivíduos formam um grupo

disperso (FIGURA 14 e 15).

Os caráteres que mais contribuem para os três com¬

ponentes foram (TABELA 11):

escores altos para plantas com pêlos e glêndu-COMPONENTE 1

nos lobos, e pêlos no tubo, apêndices estreito-elípticosIas

e colares pequenos, além da presença de glândulas peitadas no

estllete;

COMPONENTE 2 escores altos para plantas com flores disco lo¬

res;

COMPONENTE 3 - escores altos para plantas com pêlos e glându¬

las no tubo e pêlos nos lobos, lobos acumlnados e apêndices

oblanceolados.

<ÿ
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FIGURA H. Ordenação das OTUs de Stevia Cav., séries Palea-

ceoar.istatae e Pauc iar istatae , nos três primeiros componentes

principals (5*1%) obtidos com a análise dos dados qualitativos

das flores. Os símbolos representam os padrões de pilosidade,

em termos da ocorrência dos pêlos e glândulas no tubo e nos
lobos da corola, (a) círculo = sem pêlos no tubo, quadrado =
sem glândulas nos lobos, cru2 = sem pêlos nos lobos; <b> es¬
pada = todos os tricomas.no tubo e nos lobos. As setas Indi¬

cam as direções de variação dos caráteres com os maiores au-

- . tovalores, e que estão correlacionados com os componentes

principais.
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FIGURA 15. Ordenação das OTUs de Stevia Cav., séries Palea-

ceoar istatae e Pauc iar istatae, no mesmo espaço da ordenação

anterior. Os símbolos representam as formas dos apêndices das

anteras. (a) círculo = oblonga, cruz = obovada, espada

obianceolada, trevo = estreito-ÿelíptica; (b) quadrado

, bandeira = elíptica, c r èw I a d a , cubo = elfptlca, I n-
coração = elíptica, inteira, de ápice truncado. As se-

Indlcam as direções de variação dos caráteres com os
maiores autovalores e que estão correlacionados com os compo¬

nentes principais.
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4.1.4. Mo r f o I o gI a d o s aquênlos

aquênlos em Stevia, em ntímero de cinco, possuem

forma prismática, com as dimensões médias de 3.B9 e 0.47

para comprimento e diâmetro, respectl vamente (TABELA 12).

Os cinco vértices, conspícuos, possuem uma coloração predoml-

Os

uma

mm

nantemente marrom-clara a marrom, e as faces ou perlcarpo são

geralmente maIs escuras, indo do marrom ao preto, sendo ma I s

dasa tonalidade marrom-escura. Em ma l s da metadefrequente

observações feitas os aquênlos são concolores, sendo o res-

Itante dI sco l or es.

TABELA 12. Valores mínimos (mln) e máximos (max), média (x) e
desvio-padrão (s) para cada um dos cará teres quan¬

titativos contínuos dos aquênlos, papllhos e flo¬
res de Stevia Cav., séries Paleaceoar istatae e
Pauc iar istatae. As medidas são dadas em mf I fme-
t r os.

(mln) (max ) ( x ) (s)caracter

0.79
0.06
1 .15
0.13
0.09

2.18
0.25
0.40
0.16
0.1D

5.94
0.76
6.90
0.90
0.60

3.89
0.47
4.75
0.39
0.21

compmed

lar gmed
compar I sta
comppáI ea
I argpáIea

Os tipos de trlcomas que ocorrem no aquênlo são

comuns nos vértices do que no perlcarpo (FIGURA 16). Osma I s

pêlos unicelulares simples, ocorrem preferencialmente nos

vértices, e os pêlos muí11 ce I u I a r es tanto no perlcarpo quanto

nos vértices, conferindo um aspecto escábrldo para a superfí¬

cie v

cie dos aquênlos. As glândulas sésseis e/ou pe 4-tadas, esféri-

cas e visíveis ao olho ntí, ocorrem ma'ls no perlcarpo (TABELA

13) .4!

A ocorrência e o tipo da pubescêncla no perlcarpo e

no vértice dos aquênlos formam diversos padrões distintos,

y# L

S*
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<1) Tipos de trl comas encontrados na superfície
aquênlos de Stevia Cav., séries Paleaceoar istatae e Pau-

Nos vértices ocorrem (a) pêlos unicelulares, (b)

pêlos mu l t l ce l u t a r es e <c) glândulas, enquanto que no perl-
carpo ocorrem ma i s os (d) pêlos mu 111 ce I u I a r es e as <e) glân¬
dulas; (2) Variação na estrutura do carpopòtílo devido à posi¬
ção de inserção <f) terminal ou <g) lateral do aquênlo no re-
ceptáculo, bem como ao espessamento das suas células que for¬
mam (ff) uma ou </> duas camadas.

FIGURA 16.
dos
c iar istatae.
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predominando um mesmo tipo de pilosidade tanto no pericarpo

como nos vértices, como por exemplo, somente pêlos unicelula¬

res. Outros padrões sSo formados por tipos complementares, ou

seja, alguns indivíduos possuem somente pêlos unicelulares

nos vértices e outros os possuem no pericarpo. Entretanto,

outros padrões de pilosidade não seguem esta tendência.

TABELA 13. Número de observações para cada tipo de pilosidade

nas partes dos aquênlos de Stevia Cav., séries Pa-
leaceoar istatae e Pauc iar istatae . Os números entre
parênteses correspondem aos tipos descritos no
texto.

pericarpo

vértice f totaisb da c e

1 (7) 1a
2 < 1 )

16 (6) 4 (8) BB (2) 15 (9)

4 (3)

2b
1(10) 2(12) 104c

4d
25 (4) 44 (5)

1 < 14 ) 2 (5)
1 < 11 )2(13) 72e

3f

18627 48196818 6totais

a. ausência de trlcomas

b. somente glândulas

c. somente pêjos unicelulares
d. pêjos unicelulares e glândulas

e. somente pej os mu 111 ce l uIares
f. pejos mu 11i ce I u I ares e glândulas

Quanto à distribuição e abundância dos trlcomas ob-

que também formam padrões distintos. No pericarpo éserva-se

frequente a distribuição escassa dos trlcomas não-glan-maIs

(68.2%), e uma distribuição das glândulas pref eren-d u I a r e s

na parte superior dos aquênlos. Já nos vértices osciaimente

trlcomas nâo-gl anduI ares que são abundantes estão dlstrlbuf-

un I f o rmemente (56%), e as glândulas, quando ocorrem, sedos

distribuem uniformemente ou na porção superior do aquênlo

(TABELA 14).
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TABELA 1ÿ. Padrões de pilosidade observados no aquênlo de
Stevia Cav . , séries Paleaceoar istatae e Pauciaris-
tatae.

1. Glândulas no perlcarpo e vértices;

E. Pêlos unicelulares no perlcarpo e vértices;

3. Pêlos unicelulares e glândulas no perlcarpo e vértices;

4. Pêlos mu 1 11 ce I uI a r es no perlcarpo e vértices;

5. Pêlos mu 1 11 ce I u l a res e glândulas no perlcarpo e vértices;

B. Somente pêlos unicelulares nos vértices;

7. Somente pêlos unicelulares no pericarpo:

8. Glândulas no perlcarpo e pêlos unicelulares nos vértices;

9. Pêlos unicelulares e glândulas no pericarpo e somente pê¬

los unicelulares nos vértices;

10. Pêlos mu 111 ce I u l ares no perlcarpo e pêlos unicelulares
nos vért i ces ;

11. Pêlos unicelulares no perlcarpo e pêlos mu 11» ce l u I ares
nos vértices;

1E. Pêlos mu 111 ce I u I a r es e glândulas no perlcarpo e somente
pêlos unicelulares nos vértices;

13. Pêlos mu 111 ce l u I a r es nos vértices;

I4!. Pêlos mu 111 ceI u l a r es no perlcarpo e pêlos mu 111 ce t u 1 ares
e glândulas nos vértices;

15. Pêlos mu l t l ce l u l ares e glândulas no perlcarpo e somente
pêlos multlcelulares nos vértices.

A zona de absclsâo na base do aquênlo, representada

pelo carpopódlo, possui células com paredes bem espessas (FI¬

GURA 16). A sua estrutura varia de acordo com a posição da

Inserção, mas aparentemente não apresenta nenhum padrão cons-

tante.
da análise dos componentes principais

os <yC caráteres dos aquênlos, que incluem as suas dimensões e X
abundância e distribuição dos tipos de

comAtravés

tr I comasocorrência,

1), é possível demonstrar as relações entre os ca-

estudados, bem como entre os diversos padrões de pl-

< APENDICE

ráteres

I os I dade.
os três primeiros componentes principais explicam

de toda a variação morfológics dos aquênlos. Uma vez que60%

estes três componentes possuem um mistura de sinais positivos

eles Indicam as relações de "forma" entre os ca-e negativos,
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ráteres analisados, ou seja, os padrões morfológicos observa¬

dos (TABELA 15).

Análise dos componentes principais para os aquê-
nlos de Stevia Cav., séries Paleaceoar í statae e
Pauc iar istatae. Os asteriscos representam as cor¬
relações com prob. < 0.0001 dos caréteres com os
três primeiros componentes.

TABELA 15

PR IN3PR I N1 PR I N2

3.00
0.33

1.35
0 .48

1.11
0.60

AUTOVALOR
PORCENTAGEM ACUMULADA

-0.27 *
0.03

-0 .02
0.51 *
0.37 *
0.-R0 *
0.ÿ2 *
0.07
0.«1 *

0.26 *
0.81 *
0.30 *
0.03
0.3b *

-0.11
0.05
0.ÿ8 *

-0.27 *

0.ÿ3 * ÇJOPIJÿU
0.2*ÿ

0.25 OX/K3 vj

0.26
-0.30 *

V«8
V*3
V50
V51AUTOVETORES
V52
V53 0. 13

0.35 *
-0.53 *
-0.15

V55
PÿxJU'c'lL.V56

Pode ser visto pelos resultados da análise (FIGURA

17) que nenhum componente isoladamente é capaz de separar

qualquer grupo de Indivíduos. Entretanto, ao considerarmos os

componentes em conjunto é possível a distinção de três gru¬

pos: um contendo quatro indivíduos que possuem pêlos unicelu¬

lares e glândulas no pericarpo e nos vértices, outro que pos-

um aquênio com pêlos mu l t l ceIu l a res e glândulas no perl-su i

e nos vértices somente com um Indivíduo, e um terceirocarpo

contendo a maioria dos Indivíduos examinados.

Neste grupo podemos observar que os padrões morfo¬

lógicos da pubescêncla parecem estar relacionados com o com-

médlo do aquênio, onde quanto maior o compr imento ,pr Imento

a abundância e ocorrência dos diversos t r I comas encon-tnenor

trados, particularmente os glandulosos. Porém, os diversos

morfológicos de pubescêncla não são claramente distln-11 pos

guí ve I s.
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FIGURA 17. Ordenação das OTUs de Stevia Cav., séries Palea-
ceoar istatae e Pauciaristatae, nos três primeiros componentes

principais (60%) obtidos com a análise dos aqiuênlos. Os sím¬
bolos representam os padrões de pilosidade em termos da ocor¬
rência dos pêlos e glândulas no perlcarpo e nos vértices dos
aquênios. (a) quadrado— perlcarpo e vértices com pêlos e
glândulas, bandeira = perlcarpo com pêlos e glândulas e vér¬
tices somente com glândulas, cruz = perlcarpo somente com
glândulas; (b) círculo = perlcarpo e vértices somente com pê¬

los. As setas Indicam as direções de variação dos caráteres
com os maiores autovalores e que estão correlacionados com os
componentes principais.
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Os caráteres que possuem os pesos ma I s altos foram

n
(TABELA 15)

escores altos para plantas com aquênlos deCOMPONENTE 1

comprimento menor, abundância de pêlos mu l tl ceI u I ares no

aquênio e de glândulas no pericarpo;

escores altos para plantas com aquêntos maio-COMPONENTE E

presença de glândulas nos aquênlos e abundância de t r I —r es ,

comas nos vértI ces ;

escores altos para plantas com aquênlos malo-COMPONENTE 3

res, ausência de glândulas e de pêlos nos vértices.

4.1.5. Morfologia do papllho

Tipicamente o papllho em stevia é constituído por

uma dmca série de aristas e/ou páleas, sendo distinguíveis

termos dos cinco aquênlos, duas formas que representam osem

extremos da grande variação na estrutura do papllho,limites

forma homocárpica com os cinco aquênlos arlstados ou com-a

pletamente páleaceos (denominados de adel focarpos) , e a forma

com pelo menos um dos aquênlos com um pap l lhoheterocár pI ca

diferente, o(s> idiocarpo(s) (ver FIGURA 2).

Os tipos heterocárpi cos (quatro adelfocarpos arls¬

tados e um coroniforme; três adelfocarpos arlstados e dots

coron t formes; três adelfocarpos corontformes e dois arlsta¬

dos), d I str i buem-se pela maioria dos espécimes examinados,

ex i st í ndoÿunTtÿndênc i a em diminuir o ndmero de adelfocarpos.

o ndmero de adelfocarpos e Idiocarpos, Juntamente

a presença de aristas e páleas, Indicou no material exa-

os seguintes grupos morfológicos de papllho, com os

com

ml nado ,

respectivos ndmeros de observações:
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1. Quatro adelfocarpos arlstados e um idiocarpo com um número

menor de aristas (22);

2. Quatro adelfocarpos arlstados e um Idiocarpo coronI forme

(«18) ;

3. Três adelfocarpos arlstados e dois Idlocarpos com um núme¬

ro menor de aristas (3);

A. Três adelfocarpos arlstados e dois idiocarpos coronlformes

(20); e

5. Três adelfocarpos coronlformes e dois Idlocarpos arlstados

(6 ) ;

0 grupo Isocárplco, ca r ac te r I zado pelos cinco adel¬

focarpos coronlformes ou arlstados, corresponde com os tipos

I, III, V, VIII ou XII de ROBINSON (1930, ver a FIGURA 2). Os

tipos l e V não possuem nenhuma arista e se diferenciam prin¬

cipalme n t:e pelo comprimento das páleas (FIGURA 18), enquanto

os tipos III e VIII possuem somente aristas (FIGURA 19),que

entre si pelo número de aristas (geralmented I f erenc I ando-se

menor no tipo ill) e pelo número de páleas (maior no tipo VI-

11), mas que não possuem um intervalo de variação multo claro

Por sua vez, o tipo XII (FIGURA 18) é distintoentre eles.

:dos demais por possuir um número pequeno de aristas de dimen¬

sões reduzidas (TABELA 1B).

0 grupo heterocárp l co , com os adelfocarpos e Idlo¬

carpos, corresponde com os tipos IV e IX (FIGURA 2D) que pos¬

suem somente um Idiocarpo coronlforme e que são diferentes

pá-si pelo número de aristas (menor no tipo IV) e deentre

(menor no tipo IX), mas que também não possuem interve-I eas

A I émcomo acontece com os tipos III e VIII.los aparentes,

destes dois tipos existe o tipo XI (FIGURA 21) que édisttnto

* por possuir dois ou, ocasionalmente, três aquênlos coronlfor-
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FIGURA 18. Tipos morfológicos de papllhos isocárplcos em Ste-
via Cav., séries Paleaceoar istatae e Pauc iar i statae . Os cinco
adelfocarpos coroniformes (a) e (b) representam os tipos l e
V, respect I vamente , enquanto que os cinco adelfocarpos com
aristas pequenas representa o tipo XII de ROBINSON <1930). As
siglas indicam as exslcatas examinadas.*
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FIGURA 19. Tipos morfológicos de papllhos l socá r p I cos a r l sta~

dos em Stevia Cav . , séries Paleaceoar istatae e Pauciar ista-

tae, mostrando as diferenças entre (a) o tlpo III, com urn nd-
mero maior de páleas, e (b) o tipo VIII, com um número maior

de aristas. As siglas indicam as exsicatas examinadas.*
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FIGURA 20. Papllhos heterocárp t cos em Stevia Cav., séries Pa-
leaceoar istatae e Pauc iar istatae, Indicando as diferenças en¬
tre
tipo

exslcatas examinadas.

(a > o tipo IV, com um número menor de aristas, e <b)

IX, com um número menor de páleas. As siglas Indicam as
o
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FIGURA 21. Papilhos hete r oc á r p l cos em Stevia Cav., séries Pa-

leaceoar istatae e Pauc iar istatae, que correspondem com 0 tlpo

XI de ROBINSON ( 1930), onde existem (a) ma I s de um aquênlo

coroniforme ou <b) mats de três aquênlos cor on I formes . As si¬

glas indicam as exslcatas examinadas.
r
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TABELA 1B . Números médios de aristas e de páleas em cada
dos tipos de papllho propostos por ROBINSON (1930)

em Stevia Cav. Os ndmeros entre parênteses corres¬
pondem com as variações mínima e máxima observadas
nas séries Paleaceoar istatae e Pauc iar istatae.

um

número de páleasnúmero de aristasAquên I os I socá r p I cos

(4) 5 <B)

(0) 3 (5)

(1) 4 (6 )

(0) 1 (5)

(4) 6 (7)

0Tipo I
Tipo III
Tipo V
Tipo VIII
Tipo X I t

(2) 5 ( B )

0
(5) 9 (15)

( 1 ) 2 (3 )

Aquênlos heterocárpl cos

(0) 4 (8)

(3) B (10)

(0) 2 (B)

(2) 5 (11)

(3)5 (9)

(4) 6 (10)

( 1 ) 3 (9)Tipo IV atíe I f oca r pos

i d I oca r po
Tipo IX adelfocarpos

i d l ocarpo
Tipo XI adeI f ocarpos

I d l ocarpos

0
(5) 8 (12)

( 1 ) 2 (8)

( 1 ) 3 (9)

> 1

Aquênlos transitórios

(0) 3-6 (8)(0) 1-6 (10)Tipo X

mes, com os demais aquênlos com um número reduzido de aristas

(TABELA 1B ) .

Finalmente, o grupo Intermediário corresponde com

com o tipo X (FIGURA 22), uma vez que caracter I za-seapenas

redução gradual do número de aristas, e um aumento con-pei a

comttante de páleas em cada um dos cinco aquênlos do capítulo

(TABELA 16).

aristas dos adelfocarpos e dos idiocarpos arls-AS

tados são cilíndricas ou levemente acnatadas, possuindo uma

forma linear ou subulada, quando a sua base é alargada (FIGU¬

RA 23). 0 número mínimo de aristas é amplamente variável, In-

do de uma até 14, bem como o número máximo que atinge de uma

até 17. As aristas possuem um comprimento médio também variá-*

(TABELA 12), de 0.4 a 6.4 mm, sendo que os menores com-veI

prlmentos demonstram a ocorrência de Indivíduos que possuem
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FIGURA EE. Tipos morfológicos tie papllhos transitórios em
Stevia Cav., séries Paleaceoar istat ae e Pauc iar istatae, exi¬
bindo <a) reduçSo gradual no número tie aristas até <b> a sua
redução completa em um dos aquênlos. Estes tipos correspondem

com o tipo X de ROBINSON (1930). As siglas Indicam as exsica-
tas examinadas.
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com páleas quase aristadas, que é ca r acte r í st I co depap l lho

<- um tipo t r ans l c I ona l .
A coloração das aristas é uniforme, frequentemente

até castanha, ou a tonalidade é ma l s escuramar rom-c I ara no

Indo do marrom até o vermelho escuro.seu ápice,

A sua margem é barbe l ado-ser rada, com as barbelas

opostas, ou mats frequentemente ba r be 1 ado-dent I cu I ada, quando

as barbelas estão dispostas alternadamente (FIGURA 23). Na

maioria dos Indivíduos, as aristas possuem barbelas por toda

sua extensão, mas em alguns outros, as barbelas estão 30"a

na sua metade superior. 0 número de barbelas por 0.75mente

mm é altamente variável, Indo de 10 até 33-

As páleas dos adeifocarpos arlstados e dos Idlocar-

arlstados frequentemente são elípticas de ápice arredon-pos

sãoou são longas adquirindo uma forma lanceolada, oudado,

de ápice truncado. 0 número de páleas por aquênio va-cu r tas

ria entre 0 até 10

0 comprimento médio das páleas (TABELA 12) possui

uma variação contínua entre 0.16 a 0.6 mm, com os extremos

0.9 mm que corresponde às páleas lanceoladas. Aaté largura

das páleas (TABELA 12) também possui uma variação con-médl a

t ínua entre 0.1 a 0.6 mm, mas nos aquênlos coronlformes pos¬

sui valores próximos aos da largura dos aquênlos, devido è

fusão de várias páleas. Nestes aquênlos o número de páleas

de uma à dez, sendo ma l s frequente de quatro a sete Pá-vai

leas.

A coloração das páleas varia do castanho ao marrom

claro, tendo geralmente a mesma tonalidade de cor da base das

aristas, quando estas estão presentes.
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Além das diferenças na estrutura do papilho existem

V*'I
outras caracter fstl cas morfológicas que possibilitam Identi¬

ficar os Idlocarpos, que geralmente são menores em comprimen¬

to e maiores em largura, o que lhes confere uma aparência

achatada. A sua coloração é de tonalidade maI s escura, não

um contraste pronunciado entre os vértices e o pe-existindo

rlcarpo, e geralmente não possuem nenhum tipo de trlcoma no

perlcarpo, e nos vértices são ma I s comuns os trlcomas não-

glandulares. 0 seu carpopódlo é ma I s desenvolvido, tornando-o

ma i s aderido ao receptáculo do capítulo.

A ocorrência da heterocarpla em um mesmo Indivíduo

e entre Indivíduos diferentes confere à estrutura do papilho

grande variabilidade morfológica, que pode ser de utill-uma

dade na delimitação de táxons l nf r agené r I cos. Afim de fact I l —

a Interpretação dos diversos tipos de papilho, em termostar

relações entre os caróteres, foi realizada outra análisedas

componentes principais para os 11 caráteres, que incluemdos

o nómero de adelfocarpos e Idlocarpos, e os nómeros e as di¬

mensões das aristas e péieas de cada aquênlo.

Os três primeiros componentes principais expI I cam

731» da variação morfológica dos paplihos (FIGURA 2ÿ). Os com-

1 e 3 ordenam as formas homocórplcas e heterocárpl-ponentes

do papilho de uma maneira contínua, com uma sobreposiçãocas

de alguns tipos, confirmando a sugestão de que podem ser for¬

mas transitórias. 0 mesmo ocorre com a ordenação dos vários

tipos propostos por ROBINSON (1930), que foram observados

neste estudo (FIGURA S5).

Os indivíduos homocárpicos coroniformes não podemr _

distinguidos de todos os demais, sendo que os Indivíduosser

heterocórp I cos (com três adelfocarpos arlstados ou coronlfor-
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FIGURA 24. Ordenação das OTUs de Stevia Cav., séries Palea-

ceoaristatae e Pauciaristatae, nos três primeiros componentes

principais

bolos representam

adelfocarpos

coron I formes,
i d l oca r po

e dois Idlocarpos coron l formes ; <b) quadrado = cinco adelfo¬
carpos aristados, espada = quatro adeifoarpos aristados e um
idiocarpo aristado, bandeira = três adelfocarpos aristados e
dois Idlocarpos aristados ou três adelfocarpos coroniformes e
dois idlocarpos aristados. As setas Indicam as direçêes de

variação dos caráteres com os maiores autovalores e que estão
correlacionados com os componentes principais.

<74H>) obtidos com a análise dos papilhos. Os sím-
os tipos de pap l I ho segundo o ndmero de

e de idiocarpos. (a) cruz = cinco adelfocarpos

círculo = quatro adelfocarpos aristados e um
coron I forme / coração = três adelfocarpos aristados
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FIGURA 25. Ordenação das OTUs de Stevia Cav., séries Palea-
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símbolos representam os 13 tipos de pap i I ho segundo ROBINSON
(1930). (a) quadrado = tipo I, cruz = tlpo III, círculo = ti¬
po V. coração = tipo VIII; (b) espada = tipo IV, cubo = tipo

IX. As seta's. Indicam as direções de variação dos caráteres
com os maiores autovalores e que estão correlacionados com os
componentes principais.
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25 (continuação). Ordenação das OTUs de Stevia
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C 8 V . ,
espaço

F I GURA
séries e Pauc iar istatae , no mesmo

Os símbolos representam os 13 tipos de papllho se-anterior.
gundo ROBINSON (1930). pirâmide = tipo X. cilindro = tipo XI,

bandeira = tipo Xll. As setas indicam as direções de variação

dos caráteres com os maiores autovalores e que estão correla-
cionados com os componentes principais.
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mes), formam um grupo Intermediário entre este grupo e os in-

d I v íduos que possuem pelo menos quatro adelfocarpos artsta-

dos. Os vários tipos da forma heterocárp I ca s8o determinados

P r l nc I pa lmen te pelo ndmero de aquênlos coronlformes (FIGURA

24) .
Multo embora o componente 2 explique uma grande

da variação do papilho (12%), não é possível a dlstin-pa r te

de nenhum tipo morfológico (FIGURA 2*1), uma vez que ta lção

está mats relacionado com as dimensões das páfeascomponente

nos adelfocarpos.

Os caráteres de maiores pesos foram (TABELA 17):

Análise dos componentes principais para os papl-

I hos de Stevia Cav., séries Paleaceoar istatae e
Pauc iar istatae. Os asteriscos representam as cor¬
relações com prob. < 0.0001 dos caráteres com os
três primeiros componentes.

TABELA 17

PRIN3PR IN1 PRIN2

1 .<11
0.G3

1.19
0.7*1

5.5*1
0.50

AUTOVALOR
PORCENTAGEM ACUMULADA

0.33
-0.09
-0.00
0.47
0.33 *
0.40 * P\A-xT>êc.
0.31 * QOPITVC

-0.07 Urp?f)C
-0.29 *
0.34 *
0.25 MM >Th

-0.35 *
-0.38 *
-0.38 *
-0.31 *
0.33 *
0.30 *
0.11
0.26 *
0.34 *
0.26 *

-0.05

-0.19
0.10
0.11

-o.oo
0.08
0.04

-0.54 *
-0.47 *
0.25 *
0.35 *
0.46 *

V57
V58

* oonfw
V59
V60
V67AUTOVETORES
V68
V69
V70
V71
V72
V73

escores altos para plantas com os cinco aquê-COMPONENTE 1

nios coroniformes e com maior ndmero de páleas;

escores altos para plantas com as menores dl-COMPONENTE 2

para as páleas dos adelfocarpos e um ndmero maior demensões*
_

aquênlos coronlformes; e
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escores altos para plantas com ndmeros maioresCOMPONENTE 3

de adelfocarpos arlstados, cujas aristas são longas, e com um

número maior de páleas.

Além da análise com os caráteres que descrevem a

dos papilhos foi realizada outra análise dos com-morfologia

ponentes principais com os 7 caráteres das aristas (APENDICE

1 ).

Os três primeiros componentes explicam 63% da va-

na estrutura das aristas (FIGURA 26). O primeiro com-r I ação

ponente ordena os indivíduos de acordo com o comprimento da

sendo que quanto maior for, maior também o ndmero dearista,

cerdas, uma vez que possuem distribuição por toda a arista de

maneira a l terna-espI ra i ada , sendo distintos os Indivíduos com

as páleas arlstadas (os maiores escores) dos indivíduos que

possuem páleas típicas.

No componente 2 os indivíduos são ordenados prlnci-

palmente pela coloração das aristas, que vai da coloração

até o ápice com tonalidade pdrpura, também conformeunIf o rme

um aumento no comprimento das aristas.

Por outro lado, o componente 3, juntamente com o

componente 1, ordena os indivíduos formando três grupos

11 ntoo-; de- acordo com o tamanho da arista, o tipo de base das

aristas e o ndmero de cerdas. Entretanto, não é possível a

distinção clara de nenhum grupo nesta ordenação que revela

também uma variação contínua.

Os caráteres que têm maior importância ao longo

destes componentes são (TABELA TB):

escores alto para plantas com aristas comprl-COMPONENTE 1

base subulada, com cerdas de disposição alterna espira¬das,

lada por toda a arista;
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Análise dos componentes principals para as aris¬
tas de Stevia Cav., séries Paleaceoar istatae e
Pauc iar istatae. Os asteriscos representam as cor¬
relações com prob. < 0.0001 dos caráteres com os
três primeiros componentes.

TABELA 18
f

PRIN2 PR I N3PR I N1

0.95
0.63

1 .34
0.50

2.16
0.30

AUTOVALOR
PORCENTAGEM ACUMULADA

-0.34 *CCrP)A£>
-0.1D
0.65

-0.25
-0.36 ’"'wvJPICJÇL.
-0.00 JCx*.

0.42 *
0.12
0.33 *
0.46 *
0.38 *
0.39 *
0.41 *

0.33 *
0.68 *

-0.D6
“0.39 *
“0.37 *
0.33 *

-0.01

V60
V61
V62
V63AUTOVETORES
V64
V65

0.49V66

2 - escores alto para plantas com aristas compri-COMPONENTE

de ápice púrpura e cerdas opostas por toda a sua exten-das

são; e

COMPONENTE 3 - escores alto para plantas com aristas peque¬

nas, base subulada e poucas cerdas.

4.1.6. Morfologia dos grfios-de-póI em

Pelo estudo pallnológlco realizado nos espécimes

Identificados, observou-se que os gr 8os-de-pó I emprevi emente

&
mairia dos indivíduos amostrados possuem morfologia unI- Xda

forme (FIGURA 27).

òs grãos-de-pé l em são obi ato-esf ero I da i s (0.88 <
s

< 0.99), com exceção dos espécimes de S. breviar istata,

S. hillari e S. heptachaeta que são p r o I a to-esf e r o I da l s (1.01

P/E

< P/E > 1.02) e circulares em vista polar (TABELA 19).

Em todos os espécimes os g r ãos-de-ptí I em são tricol-

*
por a dos, sendo que os coipos se estreitam nas proximidades

o

Ppos, e os és possuem uma forma elíptica (FIGURA 27).dos



:

FIGURA 27. Caracterização p a l I n o I <5 g I c a para as 18 espécies de

Stevia
correspondem

|he está esquematizado a ornamentação fina da exlna para cada
espécie.

- -+

Cav. , série Paleaceoar itatae . Os números das espécies

com aqueles apresentados na TABELA 19. No deta-
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27 (continuação). Caracterização pallnolégica para as
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19. No detalhe está esquematizado a ornamentação fina da exi-
na para cada espécie.

FIGURA4
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TABELA 19. Ndmero de observações ( n ) , médias para cada um dos
caráteres dos grãos-de-pó i em e razão P/E. As espé¬
cies estão por ordem alfabética, segundo as séries
Paleaceoar istatae
As médias são dadas em micrômetros.

-*

e Pauc iar istatae de Stevia Cav.

A .

espécie (LC> (DO) (P/E)(n) (PO) (EO) (E) (CO(P)

2.1 1.3 1.02S. breviaristata
S. caiporuR

S. claussenii
S. decussata
S. gilliesii

S. hillari
S. hyper icifol ia

S. cligocephala

S. organensis

S. resinosa
S. urticaefolia
S. cryptantha

S. heptachaeta

S. leptophylla

S. «enthaefolia
S. syriadenia

S. r iedell i
S. verticillata

20 16.0 11.4 15.6 10.5 10.1
4.5
2.3
2.4

0.9830.3 21.5 30.8 22.0 18.8 6.8
17.9 5.3

20
20.1 0.9840 29.0 20.4 29.4

21.5 31.8 21.5 19.0 5.9 0.9740 31.0
68 28.5 20.5 29.1 20.7 18.1 4.5 1.6 0.98
40 28.3 20.5 28.1 19.9 18.0 5.5 2;5 1.00

9.6 2.2 1.2 0.95
40 27.3 20.3 30.8 21.9 17.2 5.5 1.7 0.88
20 33.3 24.1 33.6 24.1 22.0 6.0 3.7 0.99
20 28.5 20.1 29.1 20.1 17.6 5.3 1.8 0.97
40 29.5 20.1 29.8 20.6 17.3 5.2 1.4 0.9?
20 26.1 19.2 27.5 20.1 16.7 4.7 1.3 0.94
70 29.1 20.4 28.7 19.9 16.0 3.0 2.7 1.01
40 29.5 20.5 21.0 30.2 18.2 5.9 1.7 0.97
40 31.7 21.3 32.5 22.2 18.2 6.4 2.2 0.97
50 34.3 23.3 35.4 23.7 21.6 6.7 4.0 0.97
20 14.2 10.1 14.7 10.0 17.7 3.1 1.2 0.96
40 30.4 20.8 30.6 21.0 17.7 5.5 1.3 0.99

15.840 15.1 10.9 10.8

(PO) comprimento polar com ornamentação
(P) comprimento polar sem ornamentação
<EO) comprimento equatorial com ornamentação
( E ) comprimento equatorial sem ornamentação
( CC ) comprimento do colporo
(LO largura máxima do colporo

(DO) diâmetro máximo do ds

A exina é equinada, não sendo possível determinar a

estrutura da parede devido à sua complexidade. Entretanto,

com um aumento de 1.600 vezes puderam ser observados pequenas

diferenças na ornamentação fina (FIGURA E7), mas é necessária

a sua comprovação com um poder de resolução maior.

Foi realizada também uma análise dos componentes

principals com as medidas tomadas dos gr ãos-de-pd l em: dlâme-

òpolar e equatorial, com e sem a ornamentação (devidotros

complexidade da exina), comprimento e largura dos colpos e
A

largura do és (TABELA SO).

4.
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TABELA BO - Análise dos componentes principais para os grãos-
de-pólem de Stevia Cav., séries Paleaceoar istatae
e Pauc iar istatae.

A PRIN1 PR INB PRIN3

PORCENTAGEM ACUMULADA 0.94 0.96 0 .97

0.B7
-0.63

0 .B7 Ç&nBKl

-0.09
0.53 Corneou
0.05 U7-GX.
0.37 L

V74 0.36
0.54
0.38
0.55
0.3B
0.11
0.04

-0.34
-0.45
0.38
0.61

-0.35
0.0B

-0.15

V75
V76AUTOVETORES
V77
V78
V79
V80

Os resultados mostram que S. breviar istata, S. hy-

grãos-de-pó l emper ic i foi ia e S. riedelli possuem os menores

(TABELA 19), uma vez que o primeiro componente*, que explica

95% da variação morfológica, está relacionado com o "tamanho

geral" porque os autovetores possuem o mesmo sentido de va¬

riação e ordena as observações em dois grupos bem distintos

(FIGURA BB). Porém, os gr ã o s- de-p o l em destas três espécies

não são distinguíveis entre si.

0 componente B, que explica E% da variação morfoló¬

gica, pode ser interpretado como a "forma" dos g r ãos-de-póI em

porque os diâmetros polar e equatorial com e sem a ornamenta-

possuem sinais contrários. A ordenação deção prol ato-esf e-

roldai a o b l ato-esf er o t da I ao longo deste componente não per¬

mite o reconhecimento de nenhum grupo de espécies, indicando

a uniformidade da forma dos grãos-de-pó l em dos espécimes exa¬

minados (FIGURA B8).

Em termos morf omét r l cos podemos estabelecer as se¬

guintes delimitações para os indivíduos examinados de S. bre-*

S. hyper ic t folia e S. riedelli das dimensões dosviar istata,

A.

gr ãos-de-pó I em (dadas em mi c rõmetr os ) :
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FIGURA BB. Ordenação dos grãos-de-po I em das OTUs pertencentes
às 18 espécies de Stevia Ca v. , séries Paleaceoar istatae e
Pauc iar istatae , nos três primeiros componentes principais
<97%). As setas indicam as direções de variação dos caráteres
com os maiores autovalores e que estão correlacionados com os
componentes principais.
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( a ) cl I âmetr o polar < 11;

<b> diâmetro equatorial < 10;*

(c) comprimento do colpo < 9;

« .
e largura do colpo e do ós não existem inter-Pa r a

aparentes entre as observações, uma vez que tais cará-valos

teres possuem pequenas variações.

3.2. Estrutura taxonflmica de Stevia Cav. - análise de agrupa¬

mentos e análise canónica discriminante si-çr 'ÿ.‘5$’

Para verificar a estrutura taxonômlca exibida pelos

espécimes < OTUs ) examinados de Stevia, em termos de suas re¬

lações fenéticas descritas anter l ormente, foi realizada a

anáiise de agrupamentos hierárquicos, com vários métodos de

l i gamento .

Para simplificar a apresentação dos resultados ob¬

tidos, os fenogramas possuem apenas os primeiros níveis de

fusão das OTUs, que expressam a semelhança morfológica entre

vários agrupamentos. A OTU 111 foi eliminada das análisesos

porque possui quase a maioria dos caráteres com valores au¬

sentes, uma vez que somente foi possível examinar as flores e

os aquênios deste espécime.

De uma maneira geral, os fenogramas resultantes com

métodos de ligamento simples e pelo centróide possuem umaos

"encadeada", com vários grupos de somente um únicotopologia

indivíduo cada em ambos os fenogramas (FIGURA 29).

A OTU 30 se diferencia das demais p r I nc i pa lmente

i. por possuir as maiores dimensões para as flores, bem como pa¬

ra o comprimento dos aquênios e aristas do papllho. Além dis-

Á

so, possui somente pêlos nos lobos da corola, bem como no pe-
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F*l 6UR A 29. Fenograma obtido pela análise de agrupamentos para

os doze primeiros grupos de OTUs de Stevia Cav., séries Pa-

leaceoar istatae e Pauc iar istatae , com a estrutura taxonômica
indicada peios níveis de fusão. Os ndmeros representam as
OTUs que formam isoladamente um grupo, enquanto que as letras
representam os grupos com duas ou ma ! s OTUs. Em <a) temos o
fenograma obtido com o ligamento simples, onde A = 148 OTUs,

G = 2 e J = 2 OTUs; e em (b) temos o fenograma obtido com o
ligamento pelo centrdlde, onde A = 149 OTUs e G = 20 OTUs.

4.
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e vértices dos aquênlos. A OTU 151 se diferencia porr l carpo

possuir capítulos r e l at l vamente longo petílcelados, seis brác-

teas involucrals, com somente glândulas, assim como a corola,

e aquênlos com apenas pêlos mu 111 ce I u I a res . A OTU 129 possui

das maiores dimensões para as ramificações da confiores-uma

cência, das anteras e das aristas do p a p I lho. Por outro lado,

a OTU 15 é muito semelhante às demais, mas se diferencia

p r l nc i pa lmente por possuir seis brácteas e aristas paleáceas.

ocorrem isoladas em um dos fenogra-As demais OTUs

?
ou se agrupam diferentemente, com exceÿéão das OTUs 70 e •

agrupamento J na FIGURA 29a, e G na FIGURA 29b) que per-

mas

9B

manecem Juntas em ambos os fenogramas, uma vez que possuem 32

caráteres idênticos ou semelhantes, como por exemplo, conflo-

rescências axilares difusas., de dimensões maiores, brácteas

involucrais com pêlos e glândulas peitadas e aquênlos com to¬

dos os tipos de trlcomas. Os caráteres que as diferenciam das

também sSo a presença de seis brácteas l nvo I u-demais OTUs

crais, além das glândulas nos vértices, e papllho com um 10 a

pode ser considerado como um ntímero alto.

Os fenogramas produzidos pelos ligamentos pela mé-

e pela mediana ainda mantém uma topologia encadeada de

com somente uma ou duas OTUs cada, mas eles sâo

definidos, (FIGURA 30). A OTU 1*13 é diferenciada por

>

16 aristas, que

d i a

agrupamentos

melhor

tubopêlos e glândulas abundantes na metade inferior do

papllho com um ndmero também alto de aristas,

1*1 a 15, bem como de cerdas, mas pr Inc I pa Imente por ter glôn-

te r

deda corola,

dulas por toda a extensão do estllete.

Além da topologia em comum com os dois fenogramas

anteriores (FIGURA 29), o ligamento pela média e pela mediana

(FIGURA 30) também exibem a OTU 129 isolada, e as OTUs

K.

70 e

4»



%/

*ÿ

A BCD E 93 143 J<_ -UB ni ve I
TL_r T

10

5

1

30 45 3 E 76 129 93 40 J43 1491 B

T__T
10

5

1

FIGURA 3D. Fenograma obtido pela análise de agrupamentos para

os doze primeiros grupos de OTUs de Stevia Cai/. , séries Pa-
leaceoar istatae e Pauc iar istatae , com a estrutura taxonômica
indicada pelos níveis de fusão. Os números representam as
OTUs que formam isoladamente um grupo, enquanto que as letras
representam os grupos com duas ou ma i s OTUs. Em (a) temos o
fenograma obtido com o (igamento pela média, onde A = 2 OTUs,

62, C = 70, D = 70, E = 3, G = 2, I =5, J=5eK= 2
OTUs; e em <b) temos o fenograma obtido com o ligamento pela

mediana, onde B = 149 OTUs e E = 20 OTUs.

*

B

>•
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98 (agrupamento K na FIGURA 30a, e E na FIGURA 30b), formando

par, existindo ainda outras semelhanças, mas que não sãoum

comuns è todos os quatro fenogramas, como por exemplo as OTUs
»

93, 153, 76 e 30 Isoladas, e as OTUs 11 e 16 (agrupamento G

na FIGURA 30a) que formam um outro grupo. Elas possuem 58 ca¬

rá teres Idênticos, que correspondem à conflorescêncla difusa,

ramos primários alternos, brácteas lanceoladas comde ápice

acuminado e perlcarpo e vértices dos aquênlos somente com pê¬

los unicelulares.

Entretanto, em todos estes quatro tipos de ligamen-

a grande maioria das OTUs compõem um únicoto , agrupamento ,

uma vez que são mats sensíveis à presença de espécimes ou

grupos de espécimes que são bem diferentes dos demais ("ou-

não sendo portanto multo úteis à este nível para o11 I e r s” ) ,

reconhecimento de grupos fenéticos ma I s homogéneos.

Já o ligamento completo produziu um fenograma com

topologia ma i s inclusiva (FIGURA 31). Os doze agrupamen-uma

tos ca racte r i zam-se em todas as OTUs de cada grupo, da se¬

guinte maneira:

composto de 15 OTUs com conf l orescênc l as axilares,GRUPO A

compactas, ramos primários com capítulos reunidos densamente

e bractéolas conspícuas, corola com pêlos e glândulas nos lo¬

bos, anteras com colares alongados, aquênlos sem glândulas, 5

adelfocarpos aristados (2-6 arlstas/3-6 páleas) ou coronlfor-

mes (1-6 páleas), ou 3-3 adelfocarpos aristados (1-3 arls-

tas/3-B páleas) e 1-2 Idlocarpos coronlformes (3-10 páleas);

GRUPO B - composto de 6 OTUs com conf l or escênc l as axilares,

compactas, ramos primários opostos com ramos secundários axi-

bractéoias conspícuas, brácteas Involucrals com ápice

*.

lares,

acuminado, corola com pêtos nos lobos, aquênlos com somente
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FIGURA 31. Fenograma obtido pela análise de agrupamentos para

os doze primeiros grupos de OTUs de Stevia Cav., séries Pa-

leaceoar istatae e Pauc iar istatae , com a estrutura taxonômlca
indicada pelos níveis de fusão. Os números representam as
OTUs que formam isolatíamente um grupo, enquanto que as letras
representam os grupos com duas ou ma i s OTUs. Em (a) temos o
fenograma obtido com o ligamento completo, onde A = 15 OTUs,

B = 6, D = 33, E = EE, F = SB, G = 9, H = 17, t = E, J = 17 e
L = 11 OTUs; e em (b) temos o fenograma obtido com o ligamen¬

to de Ward ou variância mínima, onde A * 15 OTUs, B = IB, C =
5, D = 5 , E - E9 , F = 11, G * 11 , H = EB , I * E, J = 9, K = B

e L = E9 OTUs.

J

i.
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pêlos nos vértices, 3-<1 ade l f ocar pos arlstados (1-13 aris-

tas/0-9 páleas) e 1-2 Idlocarpos coroniformes <1-8 páleas) ou

dols Idlocarpos arlstados M-6 arlstas/5-6 páleas);

GRUPO C OTU <10 Isoladamente, que se diferencia dos anterio¬

res pelas caracter fstl cas já citadas.

Ao compararmos estes três agrupamentos com as des¬

crições das 19 espécies incluídas neste estudo (TABELA <í),

que o primeiro está ma I s relacionado com S. cam-ve r I f i ca-se

S. organensis e S. decussata , Já que estas três espé-porum,

cies possuem conf I o rescênc l as em corlmbos densos e papllho

coronlforme (S. camporum) ou pouco arlstado <S. decussata),

que o segundo agrupamento está mats relacionado comenquanto

S. menthaefol t a , cujos capítulos também estào reunidos em co-

local izados nos ramos primários com disposiçãorlmbos densos,

brácteas acumlnadas e papilhos, r epect 1 vamente,oposta com

um ndmero alto de aristas ou heter ocá r p l co .

Embora a OTU <10 forme um outro agrupamento devido

às suas ca r acte r f st I cas diferenciais, ela poderia ser Incluí-

conf Iorescên-da no segundo agrupamento, uma vez que possui

cias em Corlmbos compactos e também um ndmero alto de aristas

(entre 5 a 7) em seus <1 ade I foca r pos.
D - composto de 33 OTUs com conf I orescênc I as axilares,GRUPO

aquêni oscorola com pêlos e glândulas no tubo e nos lobos,

com pêlos no pericarpo e nos vértices, 5 adelfocarpos coronl-

(5-6 páleas), ou 5 adelfocarpos arlstados (ÿ-12 arls-f o rmes

ou 3-<l adelfocarpos arlstados (1-11 a r I s-tas/0-<1 páleas),

tas/0-6 páleas) e 1-2 Idlocarpos coronlformes M-9 páleas) ou

um Idlocarpo arlstado (4 arista/6 páleas);

GRUPO E - composto de 22 OTUs com conf I or escênc I as laxas, r a-
-A

mos primários com folhas e bractéolas conspícuas, brácteas
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com glândulas peitadas, corola com pêlos e giân-Involucrals

dulas, aquênio somente com pêlos nos vértices, 5 adelfocarpòs

<5-14 arlstas/0-5 páleas), ou 5 adelfocarpos coro¬ar Istados

niformes (1-5 páleas), ou 4 adelfocarpos arlstados <2-7 aris-

tas/2-5 páleas) e 1 Idiocarpo coronlforme < 5-7 .pá leas ) ;

composto de 28 OTUs com conf I o r escênc I as axilares,GRUPO F

ramos primários opostos, corola com pêlos e glândulasde no

e nos lobos, aquênios com pêlos somente no perlcarpotubo e

nos vértices, 5 adelfocarpos coronlformes (3-8 páleas), ou

adelfocarpos arlstados (1-10 arlstas/0-10 páleas) e3-5 0-2

Idlocarpos coronlformes (1-10 páleas) ou um Idlocarpo arlsta-

(1-6 arlstas/6-7 páleas), ou 3 adelfocarpos coron i formesdo

(4-8 páleas) e 2 Idlocarpos arlstados (1 arlsta/7 páleas);

composto de 9 OTUs com conf I orescênc I as a x I laresGRUPO G

laxas, ramos primários terminando em capítulos reunidos frou¬

xamente e com folhas, brácteas Involucrals somente com glân-

nos lobos,dulas, corola com pêlos e glândulas no tubo e

(3-9somente com pêlos, 3-4 adelfocarpos arlstadosaquênios

(2-4 a r l s-páleas) e 1-2 Idlocarpos arlstadosa r I stas/2-7

tas/5-8 páleas) ou coronlformes (8-B páleas);

H - composto de 11 OTUs com conf l orescênc I as axilares,GRUPO

ramos primários com capítulos reunidos laxamente e folhas

corolabrácteas Involucrals com pêlos, tubo daconsp ícuas ,

com pêlos e lobos com pêlos e glândulas, 5 adelfocarpos coro¬

nlformes (3-8 páleas), ou 3-5 adelfocarpos arlstados (1-9

aristas/1-8 páleas) e 0-2 Idlocarpos coronlformes <4-8 pá¬

leas), ou 3 adelfocarpos coronlformes (1-8 páleas) e do I s

idlocarpos arlstados (2 aristas);*ÿ

composto pelas OTUs 70 e 98;GRUPO l

'-4
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Estes agrupamentos (de Dal) possuem em comum con-

* florescências axilares, laxas, e as descrições Indicam as se¬

guintes espécies com este mesmo típo: S. riedelli, S. vert i -

cillata, S. mor i i , S. myriadenia, S. leptophylla, S. clausse-

nii, 5. resinosa, S. hyper ic ifol ia e S. urt icaefol ia.
fls caracterizações dos agrupamentos D e E não per¬

mitem reconhecê- 1 os como grupos multo distintos entre si, po¬

ser melhor tratados como um único, sendo este ma I s re-dendo

I ac I onado com S. riedelli, S. vert icillata e S. mor i i , sendo

o agrupamento E está ma I s prtíxlmo das duas dltimas espé-que

cies devido à presença de aquênlos somente com pêlos nos vér-

(S. vert ic i1lata ) e de glândulas peitadas nas hrácteas11 ces

<S. mor i i ) . Já o agrupamento F, que éInvolucrals distinto

pela presença de conf l orescênc l as com ramos primários opostos

e um papllho com um ndmero maior de aristas, pode ser ma I s

relacionado com S. myriadenia.

OTUs 70 e 98, que compõem o agrupamento l, ca-As

por possuir brácteas involucrals com glândulas

e papilhos com multas aristas, o que as deixa, res-

racter I za-se

><pe I tadas

pect l vamente , entre os agrupamentos E e F.

Por outro lado, o agrupamento 6 com suas conflores-

axi lares, laxas, pedicelos longos, brácteas i n vo Iu-cênc I as

somente com glândulas e papllho pr Inc Ipa imente arista-c r a I s

do, está mats relacionado com S. claussenii e S. leptophylla,

enquanto que o agrupamento H, com um papllho coronlforme ou

com poucas aristas, está ma I s para S. resinosa e S. hyperici-

folia. Porém, estes dois agrupamentos também nâo sâo multo

distintos entre si, diferindo apenas com relação à pilosidade

Involucrals, números de aristas e de aquênlosdas brácteas

coroniformes.
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A ocorrência de cinco aquênios coron I formes, parti-

cularmente nos agrupamentos D, E, G e i, também pode relaclo-

ná- l os com S. urt icaefol ia, uma vez que esta espécie possui

este caráter como diagnóstico, o que pode exemplificar a

plasticidade fenotíplca deste caráter levando ò dificuldade

para a delimitação destes vários grupos fenétl cos .
composto de 17 OTUs com conf l orescênc 1 as terminaisGRUPO J

laxas, ramos primários com capítulos reunidos laxamente,

brácteas fnvolucrais com glândulas peitadas, corola com pêlos

e glândulas, aquênios com pêlos no perlcarpo e nos vértices,

5 adeifocarpos arlstados M-IO arlstas/0-6 páleas), ou R

adeifocarpos arlstados (5-11 arlstas/O-ÿ páleas) e 1 Itílocar-

po aristado (2-B aristas/2-6 páleas);

GRUPO K composto pela OTU 129 isoladamente;

composto de 11 OTUs com conf I orescênc I as terminaisGRUPO L

laxas, ramos primários com capítulos reunidos laxamente e com

folhas, brácteas involucrals somente com glândulas, corola

pêlos e glândulas, aquênios com pêlos e glândulas no pe-com

e somente pêlos nos vértices, 5 adeifocarpos artsta-

dos (5-15 arlstas/0-5 páleas);ÿ

r i carpo

Os agrupamentos J e L possuem conf l orescênc I as ter-

e papllho p r l nc I pa Imen te aristado, descritos para

oligocephala , S. hillari, S. heptachaeta e S. cryptantha, mas

S.minais

também não são mu i to d Ist I ntos entre sl diferido apenasque

relação ao tipo de pilosidade das brácteas involucrals e

dos aquênios. Estranhamente, a OTU 129 cuja conf I or escênc I a é

c om

axilar e laxa, é ma I s semelhante à estes dols agrupamentos

Embora o ligamento completo tenha produzido um fe-

uma topologia ma I s Inclusiva (FIGURA 31a), os

não são multo distintos e não existe dentro de

nograma com

agrupamentos
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cada grupo uma grande correlaçSo dos caráteres morfológicos,

como pode ser visto pela caracter l zaçâo acima. Além disso,

alguns agrupamentos aparentemente não se relacionam de manei¬

ra a manter a estrutura taxonômlca que pode ser explicada pe¬

la distorção provocada com a produção de um fenograma com

apenas duas dimensões.

Por outro lado, os do2e agrupamentos obtidos com o

ligamento de Ward (FIGURA 31b), que se baseia na variância

minima dos agrupamentos, são ma i s inclusivos e distintos,

possuindo um número maior de caráteres Idênticos nas OTUs de

grupo, mas que são diferentes daqueles do fenograma an-cada

terior. Entretanto, ao analisarmos todos os fenogramas em

conjunto (FIGURAS E9 a 31), pode ser notado que o único agru-

y
pamento que é comum V todos é aquele composto pelas OTUs 7 D e

38.

Desta maneira, o fenograma resultante de cada méto¬

do de ligamento revela a presença de diferentes grupos de I n-

ou seja, a presença de diferentes relações fenétl-d I v f duos ,

estabelecimentoentre as mesmas OTUs, o que dificulta ocas

suas delimitações taxonômtcas. Tais d I f erenças , que po¬das

ser explicadas pelas Imposições de cada tipo de ligamen-

podem também rèfletlr os padrões de variação morfológica

extremamente complexos, como foi demonstrado pela análise dos

dem

to,

componentes principais no estudo morfológico.

não foi possível a utilização das várias téc-

de árvore de consenso, que revelam a estrutura taxonô-

Como

nicas

mica comum ò todos os fenogramas do grupo em estudo, optou-se

pela utilização da análise das variáveis canónicas, com o ob-

jetlvo de avaliar os diversos grupos fenétlcos encontrados

com o ligamento de Ward, uma vez que produziu os agrupamentos
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mats homogéneos e distintos.

Tal procedimento considera as distinções destes

grupos, estabelecidos "a priori", em termos de umas poucas

* variáveis canónicas que explicam a maior parte da variação

dos caráteres morfológicos, o que facilita a interpretação da

estrutura taxonômica exibida pelo método hierárquico quanto

ao ndmero de agrupamentos com algum significado taxonômico.

análises canónicas realizadas com os agrupamen-As

tos obtidos com o ligamento de Ward demonstram que existe uma

forte relação entre as primeiras variáveis canónicas e todos

os agrupamentos (de 9 até 1P - TABELA P1>, e que explicam uma

grande parte da variação existente entre tais agrupamentos

(valores altos para as correlações canónicas e para as corre¬

lações canónicas ao quadrado, r espect i vamente ) .

canónicas das três primeiras

e valores para as correlações

ao quadrado para os vários níveis de agrupamentos

o ligamento de Ward, para as OTUs

séries Paleaceoar ist atae e Pauc iar istatae de

TABELA Pl . Correlações
r l á ve I s

va-
canónicas

obtidos
das
Stevia Cav. 6GF indica os seis grupos fenétlcos.

com

1D 11 IP 6GF8 97NÍVEL 5 69

0.96 0.96 0.96 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.99

0.99 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.99

0.89 0.89 0.89 0.90 0.9P 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

GANC0R1
CANCORP
CANC0R3

CANCOR2
ACUMULADO

1.00 0.89 0.83 0.79 0.79 0.7P 0.6B 0.65 0.6P 0.98

A ordenação ao nível de quatro agrupamentos de OTUs

nas três primeiras variáveis canónicas, que explicam 89 % da

permite r econhecê- l os como grupos

isolados (FIGURA 3P ) , embora algumas OTUs possam estar situa-

variaçêo discriminante,

das fora de seu grupo.
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3£. Ordenação dos quatro primeiros agrupamentos obtl-
çom o ligamento de Ward nas três primeiras variáveis ca¬

nónicas (89%), com rotação de <a) 5 e (b) 80 graus em relação
terceira variável canónica (CAN3). Os sfmbolos representam

agrupamentos A-D (espada), E-F (quadrado), G-K (cruz) e L

F 1 GURA

dos f4

à
os

*(cubo).
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0 grupo 1, que representa as OTUs dos agrupamentos

A a O do ligamento de Ward, separa-se dos demais pela prlmel-

varlável canónica (50 % da variação), sendo caracter l zatíor a

por conf l orescênc I as com capítulos reunidos commpactamente ,

aquênlos somente com pêlos e papllho aristado ou coron I forme.

O grupo 2 (agrupamentos E e F) separa-se dos demais

ao longo da segunda variável canónica (33 % da variação), e

as OTUs possuem conf I orescênc I as axilares, com ramos secundá¬

rios também axilares e capítulos reunidos laxamente, aquênlos

somente com pêlos e papllho aristado e/ou coronlforme.

0 grupo 4 (agrupamento L) é Isolado dos demais pela

combinação da primeira e segunda variáveis canónicas, que

81 % da variação. Este grupo ca racte r i za-se por terac umuI am

conf I orescênc I a terminal, corola com trlcomas em abundância,

estlletes e aquênlos com glândulas e papllho aristado.

Apesar, do grupo 3 (agrupamentos G-K) ser distinto

longo das variáveis canónicas 1 e 3 (15 % da variação), aao

caracterização é Intermediária entre os grupos 2 e , ousua

as OTUs possuem conf l orecênc i as axilares ou terminais,seja,

com capítulos reunidos laxamente, brácteas involucrais com

glândulas e papllho predoml nantemente aristado.

prtíxlmo nível hierárquico da análise de agrupa-No

mentos (FIGURA 33), o grupo 3 é dividido em dois outros, um

com os agrupamentos J-K (grupo 3) e o outro com os agrupamen¬

tos G-l (grupo 5), formando então cinco grupos Juntamente com

os demais. A ordenação nas três primeiras variáveis canónicas

(89 % da variação) destes grupos, além de continuar dlscrlml-

nando isoladamente os grupos 1, 2 e 4 através das variáveis

* e 2, revela que o grupo 5 também é isolado doscanónicas 1



primei rosFiGURA 33. Ordenação das OTUs definidas nos cinco

agrupamentos obtidos -com o ligamento de Ward nas três prlmei-

var i áve l s canôn i cas (89%)., com rotação de (a) 5 e (b) 80
(CAN3 ) .

e*

ras
graus ,
símbolos
drado), G-l (círculo), J-K (cruz) e L (cubo).

relação à terceira variável canónica
representam os agrupamentos A-D (espada), E-F (qua-

Osem
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demais ao longo da terceira variável canónica.

Este grupo caracter I za-se por possuir conf I o r escên-

cias axilares, com capítulos reunidos laxamente, aquênlos so¬

mente com pêlos e papllho arlstado ou coronlforme. Tais cará-

são comuns com aqueles do grupo 2, mas as OTUs

*

teres deste

possuem brácteas* i nvo I ucraI s com glândulas e o númerogrupo

de aristas e páleas é compar at I vamente maior.

Desta maneira, o grupo 3 (agrupamentos J e K) é que

forma o grupo intermediário entre as OTUs com conf I or escên-

cias terminais (grupo 4) e aquelas com as conf l or escêncIas

laxas (grupo 2). O que mantém estas OTUs agrupadasax I lares,

é a uniformidade dos caráteres do paplino, que é arlstado em

todos os cinco aquênlos de cada capítulo.

vez que a ordenação discriminante a este nível

reveiÿque pelo menos úm dos agrupamentos formados pelo liga- yC

mento de Ward não pode ser isolado dos demais, é provável que

tenha sido imposta Uma estrutura taxonômica para as OTUs exa¬

minadas, e que outros agrupamentos podem ser artificiais. Is-

Uma

também fol verificado pelas ordenações nas três primeiras

canónicas para os demais níveis (6 a 12 agrupamen-

que explicam entre 83 a 62 1» da var l ação d i sc r lmi nante

(TABELA 21), como mostra por exemplo a ordenação dos 12 agru-

so

variáveis

tos ) ,

pamentos de Ward (FIGURA 3ÿ).

Os agrupamentos B e G formam outros grupos à partir

do grupo 1 e 5, repect i vamente ; o agrupamento K pode ser in¬

cluído em outro grupo (do 3 para o 5), e o agrupamento J

(grupo 3) contém as OTUs dos agrupamentos L (grupo *)) , H

e E (grupo 2), sendo reconhecíveis então,(grupo 5) apenas4$

distintos (FIGURA 35). Entretanto, tais gruposse i s grupos

sugerindo que existem váriasnão são totalmente isolados,
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FIGURA 34. Ordenação das OTUs definidas nos doze primeiros

agrupamentos obtidos com o ligamento de Ward nas três primei¬

ras variáveis canónicas (6E%), com rotação de (a) 5 e (b) 80

.graus, em relação à terceira variável canónica (CAN3). Os

símbolos representam os agrupamentos, cilindro = A, espada =
0, bandeira = C, ponto = D, quadrado = E, losângulo = F, tre¬
vo = G, círculo = h, pirâmide = !, coração=J, cruz = K e
cubo = L

&

. i
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FIGURA 35. Ordenação dasOTUs definidas nos seis grupos com¬
postos pelos agrupamentos realocados do ligamento de Ward nas
três primeiras variáveis canónicas (89%)-, com rotação de (a)

5 e <b> 80 graus, em relação à terceira variável canónica
( C AN3 )'. Os sfmbolos representam os grupos, espada = B, ban¬

deira = ACD, quadrado = E F , trevo = .G, círculo = HiK e cubo =

;

í

L
í

:



* CAN3

8.29 - a•*

4? Oo
>fV)
0&4.12 -

> 8» K

>
7" 5.4?

iA~-0.04 - J. ..

1 .60

CAN2:i
/

// -2.26J /-4.21 /
l

/ 93.517.95
-6.13-0.93

-5.37CAN1

CAN3
8.29 J

Q

$4.12

$<

a-0.04 ’

I

-4.21

7.95
VIlfifrt-f'

6®
3.51 lliMIll]

\m \\CAN

A-0
\

-1—- 5.4?1
=6773 CAN2 1.60-2.26

-5.37



124

OTUs que podem situar melhor em outro agrupamentos do que os

seus próprios, como foi verificado para as OTUs do agrupamen-

isso reforça a hipótese da Imposição taxonOmica peloto d .
método de M gamento .

Após a alocação das OTUs em seus grupos aparente-

ma I s corretos, foi realizada uma outra aná l l se canônl-mente

ca, cuja ordenação permite reconhecer os seis grupos bem Iso¬

lados (FIGURA 36).

0 grupo 6 está Isolado dos demais ao longo da p r I -

variável canónica, uma vez que as OTUs possuem conflo-me i r a

terminals, e as demais OTUs possuem conf l o r escên-rescênclas

isola-se dos demaisaxilares. Por outro lado, o grupo 1cias

longo da segunda variável canónica pois as suas OTUs pos-ao

conf l orescênc I as compactas, e as demais caracter l zam-sesuem

por conf l orescênc I as laxas.

0 grupo 2 tendo conf I or escênc I as axilares, laxas,

isola-se dos grupos 3, 4 e 5, ao longo da terceira variável

uma vez que os seus capítulos se reúnem compacta-canónica

e nas demais os capítulos estão difusos na conflores-me n te,

cênc i a .
dá os grupos 3 e 5 também são reconhecíveis ao lon-

da terceira variável canónica com base no número de adel-go

focarpos aristados e de aristas, sendo maior para o grupo 5.

0 grupo 4 somente se distingue do grupo 3 devido ao tipo de

conf l orescênc I a que as suas OTUs possuem, que é uma panfcula

hei I có I de .
Por esta análise verlflca-se que existem algumas

diferenças quanto às reiaçóes entre os agrupamentos ao compa¬

rá-los com aqueles representados pelo fenograma de Ward (FI¬

GURA 31b). Enquanto que no fenograma os grupos 1 e 2 estão
t
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canónicas36. Ordenação nas três primeiras variáveis
com rotação de (a) 5 e (b) 8D graus em relação à ter-

FIGURA
08%),

ceira variável canónica <CAN3), dos seis grupos compostos pe-

ag rupamèntos e OTUs realocados a partir da análise canô-
espada = B,
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próximos entre sl, pela análise canónica eles ficam distantes
*ÿ>

ao longo da segunda e terceiras variáveis canónicas, sendo

o grupo 2 e3tá mals próximo do grupo 3. Já o grupo 4 queque

fenograma está próximo do grupo 5, pela ordenaçfio é quaseno

indistinto do grupo 3 nas três primeiras variáveis canónicas.

Isto sugere que também existem distorções na representação da

estrutura taxonômica através de um fenograma, que pode levar

ao reconhecimento de grupos artificiais.

Apesar de existir a possibilidade da Imposição de

estrutura taxonômica e da distorção das relações fenéti-uma

entre os agrupamentos na análise de agrupamentos, a suacas

com uma análise canónica permitiu o reconhecimentoaval i ação

seis grupos ( ACD ) , <B>, (EF), <G>, <HIK> e <L), aparente-de

mente com algum significado taxonõmico, que podem ser descri¬

tos através dos padrões e relações dos caracteres, como foram

demonstrados pelas análises dos componentes principais no es¬

tudo morf o I óg i co .

GRUPO i < ACD)

- composto de 28 OTUs com conf I orescênc i as axl-

ramos primários alternos ou opostos, raml-

rviC.'r.QrlS

com as -me-t ores dimensões (TABELA 22), e

l ares, compactas,

comf i cados ou não,

eapftulos sésseis ou curto pedicelados, em média entre 0.71 a

<1.20 mm de comprimento (TABELA 22), reunidos em corimbos com-

3, e 7), e com bractéolas conspícuas, Kpostos (PADRÕES 1, 2

com as maiores dimensões para o comprimento e largura (TABELA

invólucro com uma largura comparatI vamente maior devido

22),

22) ;

laxa de 5-6 brácteas involucrals (TABELA

"b e F
predominantemente com pêlos (PADRÕES F, G e H);

a disposição K
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Corolas, com os maiores lobos (TABELA 23), marrons

com pfi I os no tubo e pêlos e glândulase predoml nantemente

lobos; androceu com os maiores filetes e anteras (TABELAnos

23), e apêndices oblongos, em média com 0.*»*! mm de comprimen-

e 0.2*1 mm de largura , com a menor razão compr imento/ 1 ar-to

gura, conferindo um aspecto alargado, e colares alongados;

Aquênlos compa r at I vamente longos (razão comprlmen-

TABELA 23), predominantemente com pêlosto/largura = 9.32

perl-carpo e somente pêlos nos vértices. 3-5 adeI f ocarposno

(1-13 aristas/2-9 páleas) e 0-2 Idiocarpos coronl-a r Istados

formes (1-10 páleas), ou 3 adelfocarpos coroniformes (1-8 pá¬

leas) e 2 idiocarpos arlstados (2-6 arlstas/2-6 páleas), ou 5

adelfocarpos coroniformes (1-6 páleas), cujas dimensões das

em média, são menores do que a dimensão do tubo d aaristas,

corola (razão comprimento da ar I sta/comr imento do tubo = 0.9*1

TABELA 23); os papilbos correspondem com os tipos 1, 3, *1,

9, io, n e 12 de ROBINSON (1930), ocorrendo com uma frequên¬

cia maior as formas heterocárp i cas ;

GRUPO 2 <B>

- composto de 18 OTUs com conf I orescênc I as axila-

ramos primários opostos, cujo comprimento

ramos basais é comparat I vamente menor

entreres , I axas ,

(TABELAos primeiros

22), terminando em capítulos séssels ou curto pedicelados,

média de 0.*15 a 2.8 mm de comprimento (TABELA 22), caracterl-

os capítulos dispostos em corimbos ou glomérulos

em

(PA-
zantío

B
5 e 6), e com bractéolas conspícuas; brácteas

crais com pêlos e frequentemente com glândulas peitadas (PAD

x)€ F
6 e H) ;

l n vo I u-DROES

. X
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L

com pêlos e glândulas no tubo e nosCorola lobos,

ft

anteras com apêndices oblongos, obovados ou elípticos e cola¬

res alongados ou espessados superiormente;
W

flquênios predomi nantemente com pêlos no pericarpo e

pêlos nos vértices; 3-3 adelfocarpos aristados <1-11somente

páleas) e 1-2 Idlocarpos coroniformes (3-11 pá-a r Istas/O-10

leas), ou 1 Idlocarpos arlstados (1-6 arlstas/3-6 páleas),

correspondendo com os tipos 3, 9, 10 e 11 de papllho, sendo

todos he te r ocá r pi cos ;

GRUPO 3 <EF>

composto de 31 OTLIs com conf 1 o rescênc I as

laxas, ramos primários opostos com ramos secundá-ax i lares,

rios axilares e capítulos reunidos laxamente em panfculas,

c. e
tirsos ou rácemos compostos (PADRÕES 8, 17-20 e 22-26), com

e bractéolas conspícuas; brócteas involucrais somente

IV B C
com glândulas (PAD. D, F, G e H);

foi has

X
Corola com pêlos e glândulas no tubo e lobos, ante-

com apêndices oblongos, obovados ou elípticos e colares

são comparativamente pequenos em relação ao

r as

var I ados , que

TABELAdas anteras (razão antera/colar - 8.26comp r Imento

23 ) ;

somente com pêlos no pericarpo e nos vér-Aquên l os

tices; 5 adelfocarpos coroniformes (1-8 páleas), ou 3-3 adel-

arlstados (3-9 aristas/1-8 páleas) e 1-2 idlocarposf oca r pos

coroniformes (3-10 páleas) ou 1 idlocarpo arlstado <1-2 arls-

tas/1-7 páleas), ou 3 adelfocarpos coroniformes <1-8 páleas)

e 2 Idlocarpos arlstados (1-2 arlstas/5-7 páleas); os tipos

de papllho predominantes sfio o 3, 10 e 11, todos heterocárpl-

cos ;
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GRUPO A <G>

* -
composto de 12 OTUs com conf l orescênc I as

axilares, laxas, ramos secundários axilares, com as maiores

dimensões (TABELA 22), e com capítulos reunidos em panfculas

V •

helicóides (PADRÕES 15, 16 e 18), cujas dimensões sâo maiores 'y'

em relação è outros tipos de arranjo dos capítulos (TABELA

22), e com folhas e bractéolas conspícuas; brácteas Involu-

Mt
D e H) e com ápice acu- yccrals somente com glândulas (PAD. B,

ml nado ;

Corola com as maiores razões para o comprimento do

tubo em relação aos lobos (tubo/lobo = 2.95 TABELA 23), e

com pêlos e glândulas no tubo e nos lobos; gineceu com os

maiores estigmas, em média 3.22 mm de comprimento (TABELA

e anteras com apêndices oblongos, obovados ou elípticos23 ) ,

e co l ares variados;

Aquên I os somente com pêlos; 5 adetfocarpos arista-

(-1-6 arlstas/2-4 páleas), ou 3-4 adelfocarpos a r l stadosdos

<1-9 aristas/2-B páleas) e 1-2 idlocarpos aristados (2-3

pá-páleas) ou 1-2 idlocarpos coroniformes (1-8

9,- 10 e 11 predominando as

a r i stas/5-8

formasleas), com os tipos 4 , 8 ,

heterocárp i cas ;

GRUPO 5 <HIK>

composto por 30 OTUs com conf I orescênc i as

laxas, ramos primários alternos,

conspícuas e bractéolas lineares, com as maiores

mensões para o comprimento (TABELA 22), e capítulos dispostos

d
em panfculas (PADRÕES 14, 17-19, 21, 25 e 26); brácteas invo-

- ,4
pr I nc I pa lmente com glândulas peitadas (PAD. C, D, F,

ramificados, comax l lares,

d I-foi has

á

A
lucrais

G e H) ;
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Corola com pêlos e glândulas no tubo e lobos, ante-

com apêndices oblongos, obovados, elípticos ou oblanceo-r as

lados e colares alongados sem espessamento ou com espessamen-
*»

tos verticais;

Aquên l os pequenos, com comprimento médio de 3.6 mm

e com a menor razão compr Imento/ l argura (Iguai a 7.04) que

confere um aspecto achatado (TABELA 23), pêlos e glândulas no

e somente pêlos nos vértices; 5 adelfocarpos arls-per i carpo

(6-15 aristas/0-5 páleas), com o comprimento das aris-tados

tas em relação ao aquênlo quase o dobro (razão aquên l o/a r i sta

= D.6B) e em relação ao comprimento das páleas )4 vezes maior

(TABELA 23); ocorre os tipos 3 e 12, mas predomina o tipo B

de papilho que é uma forma homocárp i ca ;

GRUPO 6 <L)

composto de 32 OTUs com conf I orescênc l as

terminais, taxas, ramos primários opostos ou alternos, com

secundários axilares e capítulos reunidos em panículasramos

ft ><( PADRAO 2) e folhas conspícuas e bractéolas com as menores

(TABELA 22); brácteas involucrais pequenas, 5mm ded imensões

comprimento em média (TABELA 22), predominantemente glandulo-

sas ;

Coroia com os maiores tubos e também em relação aos

lobos (razão tubo/lobos = 2.BB), e pêios e glândulas em abun¬

dância no tubo e lobos; anteras com apêndices oblongos, elíp¬

ticos, ob i anceo l ados ou estreito-elípticos, com 0.52 mm de

e 0.17 mm de largura, em média, o que confere

maior razão compr imento/ i argura (Igual a 3.05 - TABELA 23), e

compr imento a

*

colares predoml nantemente com espessamentos , estllete com

glândulas peitadas;
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Aquênios com pêlos e glândulas em abundância no pe~

rlcarpo è somente pêlos nos vértices; pr edoml nantemente com 5

arlstados (5—11 arlstas/0-6 páleas), ou adei-adel focarpos

arlstados <3-11 arlstas/o-ÿ páleas) e 0-1 Idlocarpofocarpos

aristado <3-6 arlstas/E-6 páleas), cujas aristas são compara¬

tivamente maiores, em média 5.ÿ mm de comprimento, quase o

do comprimento do aquênlo <razão aquênio/a r l sta - 0.66dobro

- TABELA 23); os papllhos correspondem com os tipos 3 e 8 que

são nomocá r p I cos , ou tipo 9 heter ocá r p l co.

TABELA 22. Média, desvio-padrão e valores mínimo e máximo pa¬

ra cada um dos caráteres quantitativos analisados
para as conf I orescênc ias e Invólucro, de acordo

com os grupos fenéticos reconhecidos em Stevia

Cav., séries Paleaceoar istatae e Pauciar istatae
Os asteriscos Indicam os grupos distintos.

GRUPO 4
116.7 / 124.e
(15 - 433)

GRUPO 6
1*5.7 / 8M ÇjçpiQX

(16 - 393)

GRUPO 2
186.9 / 88.8
<46 - 346)

GRUPO 3
265.2 / 138.4
(12 - 526)

GRUPO 5
159.4 / 129.9
<7 - 4?e)

GRUPO 1
V9 161.7 / 65.3

(27 - 259)

152.7 / 167.5*
(15 - 345)

V16 38.3 / 27.5*
(12 - 116)

91.1 / 56.3
(16 - 266)

69.e / 58.9
(12 - 229)

99.3 / 91.944.1 / 28.5
(15 - 125) (26 - 565)

48.7 / 26.1*
(21 - 98)

Vil 26.6 / 16.9*
(8 - 64)

32.8 / 26.7
(3 - 91)

32.2 / 16.6
(5 - 68)

32.8 / 22.942.e / 26.3
(7 - 96) (4 - 76)

95.9 / 45.2*
(47 - 189)

VÍ2 47.8 / 26.8*
(5 - 126)

82.7 / 76.9
(25 - 357)

76.5 / 43.7
(16 - 165)

86.6 / 59.2 .

(14 - 351)
62.8 / 36.2
(33 - 197)

33.9 / 22.1
(18 - 96)

73.3 / 46.4*
(35 - 147)

VI3 24.5 / 14.8
(9 - 69)

45.5 / 29.3
(12 - 124)

4.4 / 2.2* CAmBtíl
<2 - 13) '

1.8 / 6.3*
<6.6 - 1)

48.1 / 36.9
(16 - 171)

26.4 / 16.3
(9 - 83)

Ç/li7»ULT

8.9 / 5.7*9.7 / 4.8
(4 - 17)

12.9 / 5.5
(3 - 23)

8.2 / 3.3
(4 - 16)

V14 14.1 / 6.3
(6 - 24) (6 - 25)

1.8 / 1.5*
(8 - 6)

2.4 / e.6
(1 - 3)

3.4 t 1.5
(6.3 - 6)

2.6 / 1.2
(6.8 - 6)

U1W/LV15 4.4 / 2.1
(6 - 8)

8.4 / 1.1*
(8 - 4)

V16 8.7 / 6.8*
(8 - 2)

2.7 / 1.23.2 / 1.8
(6 - 9)

3.7 / 1.2
(2 - 6)

2.4i1.2
(6.1 - 7)(8 - 5)

2.8 / 1.8*
(8 - 7)

V17 4.2 / 3.8*
(6.6 - 13)

13.1 / 5.513.8 / 6.6
(5 - 34)

12.6 / 4.8
(7 - 28)

11.7 / 5.1
(3 - 27)

rwçD(4 - 32)

4

ÇAP\btp

55 - 6 5 - 65 5 - 65 - 6V26
5.1 / 8.7*

(3 - 7)

8.9 / 6.1
<6.6 - 1)

5.4 / 1.8
(3 - 7)

1.8 / 6.2
(8.6 - 1)

5.9 / 8.6
(4 - 7)

8.9 / 8.1
(8.6 - 1)

6.3 / 8.8
(3 - 8)

1.8 / 8.1
(8.7 - 1)

5.8 / 8.7
(4 - 6)

1.8 / 8.1
(8.7 - 1)

6.4 / 1.6
(1 - 9)

1.6 / 6.8*
(8.8 - 5)

V27

U28
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TABELA 23. Média, des v l o-padrôo e valores mínimo e máximo pa-

cada um dos caráteres quantitativos analisados
para as flores, androceu, gineceu, aquênlo e papl-

lho,de acordo com os grupos fenétlcos reconhecidos
em Stevia Cav
r istatae.
tos .

r a

séries Paleaceoar istatae e Paucia-* /
ff>

Os asteriscos indicam os grupos dlstln-

8RUP0 5 GRUPO 6GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4GRUPO i

4.5 / 0.6*
(3.1-5.51

4.8 / 0.5*
(3.7-6.1)

4.2 / 0.6
(2.6-S.4)

4.2 / 0.6
(3.0-5.1)

4.2 / 0.7
(0.9-5.9)

4.6 / 0.6
(3.5-6.51

V39

1.6 / 0.4*
(0.8-2.8)

1.5 / 0.3*
(1.0-2.2)

1.9 / 0.4*
(1.0-3.1)

1.6 / 0.4
(0.8-2.9)

1.7 / 0.6
(0.8-3.1)

1.7 / 0.4
<e.9-3.5)

V40

4.0 / 0.7
(2.5-5.9)

4.0 / 0.5
(3,0-4.9)

3.7 / 0.8
(2.2-5.3)

3.7 / 0.5
(2.7-4.9)

3.9 / 0.7
(1.9-5.0)

4.4 / 0.7
12.6-6.1)

U41 OOiÿ-eJT

3.2 / 0.5*
(2.4-4.3)

3.0 / 0.6
(2.0-4.4)

2.9 / 0.6
(1.9-4.2)

3.0 / 0.7
(1.4-4.4)

3.8 / 0.8
(0.7-5.9)

3.1 / 0.8
(1.3-5.2)

V42 CXrÿÊy

2.8 / 0.4*
(1.9-4.0)

2.4 / 0.3

<1.7-3.5)
2.5 / 0.3
(2.0-3.3)

2.5 / 0.4
(1.4-3.1)

2.6 / 0.3
(1.9-3.3)

2.6 / 8.4
(1.4-3.3)

V43 CftrfplL

CXnHT1.67 e.2*
(i.2-2.2)

1.4 / 0.2
(0.9-1.9)

1.5 / 0.21.5 / 0.2
(í .0-2.1)

1.4 / 8.2
(0.8-1.7)

1.4 / 0.2
(0.9-1.7)

V44
(0.9-2.0)

0.5 / e.09*
(0.3-0.6)

0.1/0.02*
<0.1-0.2)

0.4 / 6.09* 0,4 / 0.06 0.5 / 0.08
(0.3-0.8) (0.3-0.5) (0.3-0.6)

0.4 / 0.04 0.4 / 0.09
(0.2-0.6)

V45
<0.3-0.5)

0.2 / 0.03* 0.2 / 0.03 0.2 / 0.02
<0.1-0.3) (0.1-0.2) (0.1-0.2)

0.2 / 0.03
(0.1-0.2)

0.2 / 0.02
(0.1-0.2)

V46

0.2 / 0.03 0.1 / 0.04* 0.2 / 0.05
(0.1-0.2)

0.2 / 0.04
(0.1-0.2)

0.2 / 0.04
(0.1-0.2).

CflPlGOL0.2 / 0.04
(0.1-0.3)

V47
(0.1-0.3)(0.1-0.3)

3.3 / 0.7*
(2.1-4.9)

4.5 / 0.8* 3.9I 0.5
(2.8-5.9) . (3.2-5.0)

3.6 / 0.5
(2.5-4.5)

4.2 / 0.3
(3.7-4.8)

4.2 / 0.4
(3.4-5.0)

V48

0.4 / e.09* 0.4 / 0.05
(0.2-0.7) (0.3-0.5)

8.4 / 0.04
(8.3-0.5)

0.4 / 0.04
(0.3-0.5)

0.4 / 0.06
(0.4-0.6)

0.4 / 0.06
(0.3-0.5)

M?

5.4 / 0.6*
(4.4-6.7)

4.6 / 0.8
(1.3-5.8)

4.8 / 1.34.3 / 1.5
(0.9-6.8)

CMMM4.3 / 1.2
(1.3-6.9)

4.8 / 0.5
(3.6-6.2)

V60
(2.5-6.2)

0.4 / 0.15
<0.2-0.8)

0.3 / 6.12
<0.2-0.7)

0.3 / 0.11
(0.1-8.5)

0.3 / 0.12
<0.1-0.7)

0.4 / 0.16

<0.2-0.9)
0.3 / 0.14
(0.1-0.7)

V6?

0.2 / 0.11* 0.2 / 0.08
(0.1-0.5)

0.1 / 0.05
<8.1-0.3)

0.1 / 8.04
<0.1-0.2)

0.1 / 0.05
(0.1-0.3)

0.2 / 0.11
(0.1-0.6)

V78
(8.1-8.4)
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=ÿí Multo embora esta caracterização permita reconhecer

d I st I n tamente estes grupos fenétlcos, alguns padrões morfoló¬

gicos Indicados pelas análises dos componentes principais

m
ocorrem aleatoriamente aos grupos. Por exemplo, a ocorrência

e distribuição dos diversos trlcomas das brácteas e das coro-

os tipos de apêndices e colares das anteras, aslas, f o rmas

das aristas (não citadas aqui) e os tipos de papllho de RO¬

BINSON (1930), não são caráteres títels nas delimitações taxo-

dos grupos, mesmo com uma certa predomi nânc I a de al-nfiml cas

guns padrões sobre os outros.

As caracterizações são feitas pr I nc I pa lmente pelos

padrões de conf I orescênc i as e disposição dos capítulos, bem

como suas dimensões, pelos caráteres quantitativos da corola,

pilosidade dos aquênlos e pelos tipos morfológicos dospè I a

papilhos, em termos da relação ndmero de aquênlos arlstados

por co ron i formes , das dimensões das aristas e razão com o

comprimento do aquênlo.

o grupo 1 se distingue dos demais pelas conflores-

menores e densas, com capítulos sésseis ou curto pe-cênc I as

reunidos em corlmbos compostos, invólucros cilfn-d l ce l ados ,

flores exsertas com lobos profundamente recortados,tí r i cos ,

androceu com as maiores dimensões, aquênlos longos, prismáti-

pilosos e pouco glandulosos, com papilhos predominante-\ cos ,

mente cor on I formes , com poucas aristas, em média, ma I s curtas

do que a corola, que no conjunto do capítulo correspondem com

tipos 1 e 3 ( homocárp I cos ) , <16 9 ( hete r ocá r p l co s ) e 10,os

11 e 12 (transitórios) propostos por ROBINSON (1930).

Esta caracterização é semelhante com a do primeiro
*

obtido com o ligamento completo (FIGURA 31a), deagrupamento

maneira que os espécimes deste grupo podem ser relacionados
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S. camporum , S. decussata e S. organensis . Pelas descrl-com

¥ ções destas três espécies (TABELA 2*0 verlflca-se que as duas

primeiras diferem entre sl p r l nc I pa lmente pelo arranjo das

ff

folhas e pelo tipo de papllho, respect I vamente , oposta/coro-

e oposto-cruzada/pouco arlstado, e que S. organensisn I forme

difere das anteriores, nas dimensões e forma das folhas,

brácteas Involucrals, flores e nómero de arista, mas tais ca-

ráteres não são suficientes para reconhecê-la como distinta

de S. camporum e S. decussata.

A distribuição geográfica das OTUs deste grupo (FI¬

GURA 37) está ma I s restrita às regiões de altitude, entre

1500 a 2000 metros, do sudeste brasileiro, particularmente em

e Serra dos Órgãos (RJ), Serra da Bocalna e CamposItatiaia

do Jordão (SP) e Passa Quatro (MG), com alguns espécimes

ocorrendo na Serra do Caparaó e Pico Bandeira (MG), sendo que

os ma 1 s semelhantes com S. camporum e S. decussata ocorrem

nas localidades mats ao sul, e as ma 1 s semelhantes com S. or¬

ganensis ocorrem naquelas mats ao norte desta distribuição.

O.dntco exemplar examinado de S. breviar istata tam-

está incluído neste grupo fenétlco, uma vez que osbém seus

se dispõem em densos corimbos terminais nos eixoscapítulos

bem pequenas. Entre-e papilhos com poucas aristas,ax I lares

o local de coleta indicado é a Província de Tucuman,tanto,

na Argentina.

grupo 2 é bem semelhante ao anterior uma vez que

os seus capítulos possuem também pedlcelos curtos ou sésseis,*
0

dispostos de modo compacto, respect I vamente, em corlmbos ou

glomérulos, com invólucros cilíndricos, flores exsertas ei

a q u ê n I o s prismáticos, pllosos e pouco glandulosos. Entretan-

to, difere fundamentalmente no arranjo da conf 1 orescênc I a ,
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TABELA 2*\ . Comparaçfio morfológica baseada nas descrições ori¬
ginais para as espécies de Stevia CAv., séries Pa-
leaceoar istatae e Pauciar istatae, r e I a11 v.ame n te
próximas com os grupos fenétlcos encontrados pelas

análises de agrupamento e canónicas.
*

GRUPO 1 — GRUPO 2 —
S. caiporua

SUBARB.
n CH

S. decussata
SUBARB.

CARACTERES
HABITO
ALTURA (CH)

S. orãanensis
SUBARB.
60-120

S. aenthaefolia
SUBARB >

BAIXA 60-90

LENHOSO LENHOSOCAULE LENHOSO
NSORAHIFICAÇfiO SIH SIH

APICE AHPLO-PANIC.
PRESENTE

DENSO-CORIHB.
PRESENTE PRESENTE PRESENTEPILOSIDADE

OPOSTAFOLHA OPOSTA-CRUZ. OPOSTAOPOSTA
:

PLANAPLANA PLANA PLANA
COLORAÇBO VERDE/CINZAVERDES

OVADA
1.8-2.4

1.0-1.2
HOD. FIRME FIRME
PENINERVEA PENINÊRVEA

GLABRASCENTE GLA8RA
SUBOBTUSA AGUDA
INCISO-CREN. INCISO-CREN.
LARGO-CUNEADA LARGO-ROTUNDA
DISTINTO AUSENTE

VERDES
OVADO-LANC.
3.75-5

VERDES
OVADO-ROHB.
8.75-10

OVADAFORMA
3.75-5
2.0-3.6
HOD. FIRME
TRINÊRVEA
GLAN/PIL. AB.
SUBAGUDA
CRENADO-DENT.
DELTOIDE

COHP. (CH)

LARG. (CH) 3.752.4
HOD. FIRHE
TRINÊRVEA
PILOSA
OBTUSA
INCISO-CREN.
SUBCORDADA
AUSENTE

TEXTURA
NERVAÇSO

PILOSIDADE
APICE
HARGEH
BASE
PECIOLO CURTO

CONFLORESC. CORIHBO DENSO CORIHBO DENSO
PEDICELO (CH) CURTO
PILOSIDADE

CORIHBO DENSO
0.6-1.2
GLABRA

CORIHBO DENSO
CURTO CURTO

GLAND/PILOSA

BRACTEA
TEXTURA
PILOSIDADE

VERDEVERDEVERDE
FIRHEFIRHEFIRHEFIRHE
GLAN/PIL.
AGUDA
0.7-0.8

GLAN/PIL
LINEAR-OBLONGA
0.6-0.7
OBTUSO

GLAN/PIL.
LIGULAOA

GLAN/PIL.
LIGULADA
0.6-0.7

FORHA
0.6COHP. (CH)

AGUDOAPICE AGUDOAGUDO

CURTO-EXSERTA
PALIDA

EXSERTA
RÚSEA

CURTO-EXSERTA EXSERTA

PÚRPURA PÚRPURA

FLORES
COLORADO
COHP. (CH) 0.50.50.4

OVADO-LANC.
GLABRO/PILOSO

PROFUNDOS
PILOSO

LANCEOLADOS PROFUNDOS
GLABRA

LOBOS
PILOSIDADE

0.4 CH
VÉRTICE PILOSO

A9UÊNI0

PILOSIDADE

6.5 CH0.5 CH
VÉRTICE PILOSO GLABRO

0.4 CH

ARISTADOCORONIFORHE CORON/ARISTADO CORON/ARISTADOPAPILHO
ARISTAS
OCORRÊNCIA

CITADO

6-121-3 4-6
HG, SP, RJHG, SP RJHG, SP

ARGENTINA4
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cujos ramos primários são opostos sendo refletida pelo maior

* entre os eixos localizados ma is basalmente,compr Imento d l -

mensões menores das flores e aquénlos, como também pela au-

sência de capítulos homocórpicos e de paplinos com aristas

pequenas <tipo 12).

espécimes deste grupo estão relacionados corns.Os

nenthaefolia , o que se verifica ao se comparar a sua descri¬

ção (TABELA 2*1) com a caracterização dada acima, sendo dls-

das três espécies do grupo anterior, somente por cará-11 nto

das folhas e pelo némero de aristas. Apesar disso,teres os

obtidos com as análises de agrupamento e análisesr esuI tados

canónicas Indicaram outros caráteres reprodutivos que auxi¬

liam na delimitação deste grupo taxonômlco.

As OTUs deste grupo dístrlbuem-se também nas re¬

giões de altitude (900 a 2000 metros) do sudeste brasileiro

37), pa r11 cu l a rmente em Itatiaia (RJ), São José(FIGURA dos

Campos (SP), Santa Luzia, Paraopeba e Belo Horizonte (MG),

praticamente em slmpatria com as OTUs do grupo an-ocor rendo

A diferença é que no seu limite norte segue em dire-ter I or .
Trn [ -

ção ao interior de Minas Gerais, acompanhando a Serra 4a=BaÿJ

-t4-q-uÿ-hr a
)

por um lado estes dois grupos fenétlcos são bem

distintos entre sl, com uma distribuição geográfica relativa-

Se

mente restrita, por outro aqueles com conf I orescênc I as axila¬

res, laxas (grupos 3, 4 e 5) possuem padrões morfológicos

complexos que dificultam as suas comparações com asbastante

espécies Já descritas, da mesma maneira como foi verificado

na interpretação dos agrupamento obtidos com o ligamento com-4

P I eto.
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0 reconhecimento destes três grupos baseou-se prin¬

cipalmente nos caráteres das conf I orescênc I as , que determinam

maneira pela qual os capítulos se arranjam, na razão aquê-

ar I stados/coron l formes e no ndmero de aristas que

a

n l os corn¬

os papilhos. Os caráteres das brácteas Involucrais, daspõem

flores e dos aquênios, embora tenham uma certa uniformidade

entre os três grupos, contribuem de maneira diferenciada para

as suas delimitações.

0 grupo 3, cujas OTUs podem ser identificadas como

pertencentes às espécies de S. hyper ic ifol ia , S. resinosa, S.

S. urticaefolia e S. riedelli , se distinguem dosclausseni i ,

demais por ter conf I orescênc i as de ramos primários opostos

com capítulos laxamente dispostos em panfculas, tlrsos ou ci-

androceu composto em média de anteras com apêndicesmel r as,

longos e colares curtos, e papilhos homocárpicos coronlformes

1) ou heterocárpl cos (tipos ou 9), ou ainda tr ansI-(tipo

clonals (tipo *11).

Comparando-se as descrições das espécies que ma I s

se relacionam com este grupo (TABELA 25), pode ser notado que

S. hyper ic ifol ia, S. resinosa, S. claussenii e S. urticaefo¬

lia diferem entre si com relação aos caráteres vegetatlvos,

p r l nc i pa Imente das folhas, quanto à sua forma e nervaçâo e

dos aquênios, mas que não as delimitam claramentepi I os I dade

umas das outras, possuindo então limites taxonômicos imprecl-

enquanto que S. riedelli é distinta destas quatro es-sos ,

não somente em relação aos caráteres vegetatlvos, maspéc l es

também reprodutivos.

Os padrões de conf I orescênc l a e o número de aristas
4

para todas estas espécies exibem uma grande varla-desc r l tos

ção e é comparável com a caracterização do grupo 3, o que po-
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TABELA 25. ComparaçSo morfológica baseada nas descrições ori¬
ginais para as espécies de Stevia CAv., séries Pa~
leaceoar istatae e Pauc iar í statae , relativamente
próximas com os grupos fenétlcos encontrados pelas

análises de agrupamento e canónicas.

•s

— GRUPO 3
CARACTERES S. hyper icifolia S. resinosa S. daussenii S. riedelli S. urticaefolia

HERBACEAHABITO
ALTURA (CM)

SUBARB. HERB-SUBARB.
90-120

SUBARB.
45-60

SUBARB.
30 - 15-3030-40

HERBÁCEO LENHOSO
AUSENTE
CORIM-PANIC.
SUBGLABRO

LENHOSOLENHOSOCAULE
NBORANIFICACRO SIMSIM SIM

CORIMBOSO LAXO
PILOSO

APICE CORIMBOSA
6LANDUL0S0 GLAN/PILOSOPILOSOPILOSIDADE

OPOSTAOPOSTAOPOSTA-CRUZ. OPOSTAFOLHA
PLANAPLANA

DISCOLOR
0VAD0-R0MB.
2.4-3.6
1.2-1.8
MOD.FIRME

COLORAÇftO DISCOLOR
LINEAR
5.0-7.5
0.4-0.6

VERDES
OVAOO-LANC.
3.75-5
1.8-2.4

MOD. FIRME
PENINÉRVEA TRINÊRVEA

GLABRASCENTE GLABRA
SUBOBTUSA SUBAGUDO
INCISD-CREN. INTEIRA/DENT.
LARGO-CUNEADA
CONSPÍCUO AUSENTE

OBLONGA
2.4-3.0
0.8-1.2

OVADAFORMA
- 5COMP. (CM)

LARG. (CM)

TEXTURA
NERVAÇfiO
PILOSIDADE

2.5-3
CARTÁCEAS

PENINÉRVEA
GLANDULOSA
AGUDO
DENTEADO-SER
ROTUNDA
AUSENTE

TRINÊRVEA
GLAN/PILOSA
OBTUSO
CRENADO-SER.
ATENUADA
CONSPÍCUO

PILOSO
APICE AGUDO

CRENADO-SER.
CUNEADA

MARGEM
BASE
PEClOLO CURTO

PANlCULA LAXA
1.2-1.8
GLAND/PILOSA

DICASIO AGLOM. CIMEIRA CIMEIRAS LAXAS COR1MBG LAXO
1.2-1.8
GLAND/PILOSA GLANDUOSA

CONFL0RESC.
PEDICELO (CM)

PILOSIDADE
0.6-0.8CURTO

GLANDULOSA

VERDE PÁLIDOVERDE PÁLIDO VERDE8RACTEA
TEXTURA
PILOSIDADE GLANDULOSAPILOSA

LIGULADA
0.S-0.6
SUBAGUDO

GLANDULOSA GLAN/PIL. GLANDULOSA
LANCEQLADA LINEAR-LANC.
0.6-0.75 0.6

AGUDO

FORMA
0.6-0.70.6COMP. (CM)

AGUDOAGUDO AGUDOAPICE

CURTO-EXSERTA
PURPURA

EXSERTA
PURPURA

EXSERTA
PURPURA

CURTO-EXSERTA EXSERTA
PURPURA PURPURA
0.55-0.6 0.4
LANCEOLADOS
GLAN/PILOSA PILOSA

RORES
COLOR AÇSO

COHP. (CM) 0.50.5
OBTUSOS
PILOSA

PROFUNDOS CURTOS
PILOSA

LOBOS
PILOSIDADE

AftUÊNIO (CM)

PILOSIDADE
0.4-0.50.3-0.4

GLANDULOSA VÉRTICE PILOSO VÉRTICE PILOSO VÉRTICE PILOSO 6LABR0
0.40.4

CORON/AR1STADO CORON/ARISTADO CORON/ARISTADO CORON/ARISTADO CQRONIFORHE
0-2 (CURTAS) 1-3
MG, SP

PAPILHO
ARISTAS
OCORRÊNCIA
CITADA

4-82-3
RJ SP, MG, GO

VENEZUELA
PERU E BOLIVIA

MG, RJ, SP,MG
4

PR,SC
ARG. E BOLÍVIA
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deria justificar também o seu reconhecimento como espécies.

* Entretanto, considerando que as conf i o rescênc l as em dlcáslo,

e panícuias podem na realidade representar estágioscimeiras

de desenvolvimento diferentes è partir de uma conf l o r escãnc i a

racemosa, e que o papilho exibe uma grande plasticidade feno-

conforme demonstrado na sua análise morfológica,típica, os

seus limites permanecem imprecisos.

Este grupo possui uma ampla distribuição geográfica

(FIGURA 38), ocorrendo pratlcamente nas formações serranas

dos estados do sul e centro-oeste brasileiros. As OTUs que

ma i s se aproximam de S. clausseni i e S. hyper ic ifoi ia ocorrem

p r ef e r e n c i a lme n te ao limite sul, nas localidades de Taimbezi-

nho, Bom Jesus, SSo Francisco de Paula e Turvo (RS), São Joa¬

quim e São Francisco do Sul (SG), Morretes e Pi raquara .(PR) e

Atlbala (SP), enquanto que aquelas ma I s semelhantes com S.

resinosa e S. urticaefolia ocorrem ma I s ao norte, em São Lou-

Itabirito, Santa Bárbara, Ouro Preto, Belo Horizonte,r enço ,

Serra do Caraça, Ja bot I catubas, Diamantina, Serra do Espinha¬

ço e Corinto, no estado de Minas Gerais, e na Serra dos Plrl-

em Goiás. Por outro lado, os espécimes queneus e Cri sta I I na ,

possuem uma caracterização próxima de S. riedelli tendem a

limite leste desta ampla distribuição, em Ita-ocorrer ao

tlaia, Petrópolis e Teresópolls, no estado do RIo de Janeiro.

Já o grupo 4 possui uma série de

multo conspícuas, tais como capítulos longo pedlcelados, d Is-

característlcas

postos em cimeiras helicoidais, corolas em média maiores, com

os lobos r e l at I vamente pequenos e longos braços est I gmá11 cos.

As OTUs com estes caráteres, ao compará-las com as descrições

das espécies, podem ser relacionadas com S. verticillata ou

que se distinguem entre si também p r i nc Ipa ImenteS. mor t » ,
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pelas forma das folhas (TABELA EB). Entretanto, 89 demais ca-

r acter f st I cas não possibilitam distinguir o grupo grupo

3, conforme já Indicado pelas análises canónicas.
+-.~’

A distribuição geográfica destas OTUs (FIGURA 38)

está restrita ao estado de Minas Gerais (Uberlândia, Jaboti-

catubas, Morro do Imperador, Paraopeba , Rio de Minas, Juiz

Fora e Morro do Chapéu), sul da Bahia (Morro do Chapéu) ede

norte do Rio de Janeiro (Serra das Furgllhas e Petrópolls).

A delimitação do grupo 5 se faz pelo número maior

aristas em todos os aquênlos, que são pequenos, ocorrendode

capítulos homocárplcos arlstados (tipos 3, 8 e 1E) ,somente

que se dispõem laxamente em panículas localizados em eixos

alternos da conf l o r escônc l a , ou em rácemos compos-pr imár I os

tos, axilares às folhas que são lineares ou lanceoladas.

S. myriadenia e S. leptophylla respect I vamente exi¬

bem estas caracter f st I cas (TABELA EB), mas este é um grupo

fenétlco claramente heterogéneo com relação aos caráteres ve-

getatlvos. S. leptophylla possui folhas nitidamente lineares

subuladas com conf I or escênc i as racemosas, com distribuição

I (FIGURA 39) predominantemente nos estados do Paraná (Palmei-

Ponta Grossa, Jaguarialva e Curitiba) e sul de São Paulor a ,

enquanto que S. myriadenia possui folhas ovadas( itararé),

capítulos em panículas, e as suas OTUs ocorrem em Caman-com

Serra da Canastra, Ouro Preto, Serra do Rola Moçaduca l a , e

serra de Ibitipoca (MG) e em corumbá de Goiás, Distrito Fede¬

ral, Taguatlnga e Alto Paraíso (GO). Isto Indica que mesmo

análises produziram resultados artificiais, talvez de-estas

vido à utilização de apena9 caráteres reprodutivos.

Finalmente, o grupo 6 é bastante distinto devido às

suas conf I or escânc l as terminais, panlcuiadas, bráctèÿs in-ÿK4 ,
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TABELA S6 . Compa r açâo mo r f o I <5 9 l ca baseada nas descrições ori¬
ginais para as espécies de Stevia CAv., séries Pa-
leaceoar istatae e Pauc iar istatae, relativamente
próximas com os grupos fenétlcos encontrados pelas
análises de agrupamento e canónicas.-------GRUPO 4

CARACTERES S. verticillata S. aorii
- GRUPO 5

S. leptophylla S. tyriadenia

HERBACEAHERBACEAHABITO
ALTURA (CH)

HERBACEA
PE0UENA

SUBARB.
- 100 40-66

HERBÁCEO
PRESENTE

HERBÁCEO
RAHIFICAÇfiO PRESENTE

HERBÁCEO

PRESENTE
CORIHBO LAXO
GLA6RD

LENHOSO
PRESENTE
C0RIHB0S0 PANIC.
GLABRO

CAULE

APICE
PILOSIDADE GLANDULOSO PILOSO

OPOSTA
PLANA
DISCOLOR

ALTERNAOPOSTAOPOSTA-CRUZ.FOLHA

COLORAÇRO

FORNA
COHP. (CM)

LARG. (CH)

VERDES
LINEAR SUBULADA OVADA

DISCOLORDISCOLOR
LANC-ROHBOIDEA OVADA

2.4-4.0
i.8-2.4
SUBCORIACEA
PENINERVEA
GLABRA

6.6-0.Bi.5-4.0
0.8-2.7

- 7.5

FIRHETEXTURA
NERVAÇRO

PILOSIDADE
TRIPLINÊRVEA
6LAND/PIL0SA
OBTUSO/AGUDO
CRENADO-SER.
ESTREITO-CUN.

TRIPLINERVEA
GLAND/PILOSA
OBTUSO
INTEIRA/CREN.
OBTUSA

GLABRA
APICE

CRENADA
OBTUSA/CUNEADA
CONSPÍCUO

INTEIRAMARGEM
BASE
PEClQLO AUSENTECURTOCURTO

CORIHBO LAXO
0.6-0.8
GLANDULOSA

CORIHBO LAXO
0.6-1.2
GLAND/PIL.

CIMEIRA AHPLA
0.1-0.8
GLAND. ESTIP.

CORIHBO LAXOCONFLORESC.
PEOICELO <CM)

PILOSIDADE

BRACTEA
TEXTURA
PILOSIDADE •

FORHA
COHP. (CH)

APICE

HERBACEA
GLAND. ESTIP.

MOD. FIRHE
GLABRASCENTE
LIGULADA

GLAND/PIL.PILOSA
OBLONGQ-ACUH. AGUDA

0.50.40.6-0.9
BREVE-AGUDO

0.6
AGUDO

LONGO-EXSERTA
PURPURA
0.3-0.4

OBLONGOS
PILOSA

LONGO-EXSERTA
PALIDA

CURTO-EXSERTA
PALIDA

EXSERTAFLORES
COLORADO
COHP. (CH)

LOBOS
PILOSIDADE

0.80.6
OBLONGOS

PILOSO NA BASE GLAND/PILOSA

0.3-0.4
VÉRTICE PILOSO

A0UÊNIO (CH)

PILOSIDADE
0.4

GLAND/PILOSO 6LAND/PIL0S0

ARISTADOCORON/ARISTADO
(1) - 10

ARISTADOARISTAOOPAPILHO
ARISTAS 6-128-96-9

SUL E SPOCORRÊNCIA
CITADA

BA PRRJ
PARAGUAI

tu-*
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FIGURA 39. Localização geográfica dos grupos de OTUs obtidos
com as análises_de agrupamentos e canónica discriminante.

1111 grupo s; ] grupo 6; grupo 5 e 6. 0 pontilhado

demarca as regiões de altitude acima de 900 metros.
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conspícuas, Invólucro com as menores dimensões, glandulosos,

4
flores longo exsertas, com pêlos e glândulas em abundância,

anteras com apêndices lineares, estlletes com glândulas,
r-

aquênlos longos também com pêlos e glândulas em abundância, e

paplihos arlstados, homocárp i cos ou heterocárp I cos.
As espécies que possuem tais caracter íst 1 cas sâo S.

S. hi1lar i ,ol igocephala , S- cryptantha, S. heptachaeta e

multo semelhantes entre si tanto em caráteres vegetatlvos

ao comparar as suas descriçBes (TABELAquanto reprodutivos

27), sendo distintas pr 1 nc 1 pa Imente pelo nómero de aristas

nos pap I l hos.

A distribuição das OTUs deste grupo (FIGURA 39) es¬

tá restrita pratlcamente aos estados de Goiás

Caiapônia, Planaltina, Distrito Federal, São João da Aliança,

dos Pirineus, Corumbá de Goiás e Serra Dourada), e na

região central de Minas Gerais ( Ja bot l catubas e sâo João da

Chapada ) .

(Cr 1 staI I na ,

Serra
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TABELA E7. Comparação morfológica baseada nas descrições ori¬

ginais para as espécies de Stevia Cav., séries
Paleaceoar istatae e Pauc iar ist atae, re I at 1 vamente
próximas com os grupos fenétlcos encontrados pe¬

las análises de agrupamento e canónicas.----------------GRUPO 6 -—
S. oligotephala S. crypthanta S. heptachaeta S. hillariCARACTERES

HERBACEAHERBACEAHABITO
ALTURA (CH)

SUBARB.SUBARB.
3Ô-4060—96456B-9B

HERBÁCEO

AUSENTE
TERHINAL
PILOSO

HERBÁCEO
AUSENTE
CORIHBO LAXO
PILOSO

LENHOSO
AUSENTE
CORIHBO-PANIC.
SUBGLABRO

LENHOSO
PRESENTE
C0RIMB0S0
AUSENTE

CAULE
RAHIFICAÇRO

APICE
PILOSIDADE

OPOSTA
DISCOLOR
LANC/EST.OBL.
i.6-2.0
0.6-0.9

OPOSTAOPOSTAFOLHA
COLORAÇÃO

FORNA
COHP. (CH)

LARG. (CH)

TEXTURA
NERVAÇAO

PILOSIDADE
APICE
HARGEH

VERDE VERDE
LINEAR
5.0-7.5
0.6-0.6

NOD. FIRME

LINEAR-LANCEOLADA LANC.-R0H8.
2.4-3.0
0.8-1.2
HOD. FIRHE
PENINÊRVEA
GLAND/PIL. AB.
SUBAGUDO
CRENADA
ESTREITO-CUN.

5.0-7.5
0.6-0.8
HOD. FIRHE
TRINÊRVEA
GLABRA
SUB08TUSA
INCISO-CREN.
CUNEADA

TRIPLINÊRVEA
GLANOULOSA
SUBAGUDO
INCISO-CRENADA
CUNEADA
AUSENTE

GLABRA
SUBAGUDO
DENTEADA (POUCO)

OBTUSA
AUSENTE

BASE
PECIOLO CURTOCURTO

PANlCULAPANlCULA LAXA
1.2-1.8
GLAND/PIL.

CONFLORESC. CORIHBO
PEDICELO (CH) CURTO
PILOSIDADE GLABRA

CORIHBO LAXO
CURTOS
GLAND/PIL.

1.0
GLAND/PIL

BRACTEA
TEXTURA
PILOSIDADE

VERDE VERDEVERDE
HOD. FIRHE
PILOSA
LIGULADA
0.5-0.6
AGUDO

FIRHE
GLAND/PIL
OBLONGO

GLANDULOSAGLABRA/PILOSA
FORNA

0.60.80.4-0.5
SUBAGUDO

COHP. (CH)

ÁPICE AGUDOAGUDO

CURTO-EXSERTA
PÕRPURA

LONGO-EXSERTACURTO-EXSERTAEXSERTA
PORPURA
0.4-0.5
OBLONGOS

FLORES
COLORACÍO
COHP. (CH) 0.150.60.5

CURTOSCURTOS
GLAND/PIL

CURTOS
DENSO PILOSA

LOBOS
PILOSIDADE

0.36A0UÊNIO (CH)

PILOSIDADE
0.40.4-0.5

GLABRO VÉRTICE PILOSO VÉRTICE PILOSO

CORON/ARISTADOARISTADOCORON/ARISTADO ARISTADOPAPILHO

6-8 6-86-82-3ARISTAS

>
OCORRÊNCIA

CITADA
HG, GO HG SP, HG, GO HG

+ Sí'"’r

J
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5. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES GERAIS

5.1. Stevia Cav. - delimitação e posição taxonômlca

A uniformidade floral em Stevia Cav., refletida

pr Ima r i amente no ndmero constante de cinco flores por capítu¬

lo, tem sido citada por multo tempo como um dos caráteres que

a sua naturalidade (CAVANILLES, 1737; DE CANDOLLE,

A w-

SCHULTZ-BIPONT I NUS , 1 BAKER, 1876; GRASHOFF , 1972; X

1982), que em conjunto com as cinco brácteas Invo-

deI lm l tam

1836;

MONTEIRO,

dispostas em uma dnlca série, anteras spend 1 cuI adas,lucrais

braços estlgmátlcos longos e clavados, aquênlos com cinco

vértices e papilho coronlforme e/ou aristado, posiciona o gê¬

nero na subtrlbo Ageratinae, juntamente com Ageratum L., Ade-

J.R. & Foster, Sclerolepsis Cass., Alomia h.B.K. enostenna

Wilfd. entre outros, sendo um dos gêneros ma I s d I s-Mikania

tintos dentro da tribo Eupatorleae (BENTHAM, 1873; CR0N0UIST,

1355; BARROSO, 1985).

ROBINSON (1930), ao citar a ocorrênciaEntretanto,

de Indivíduos com quatro ou seis flores, que correspondem com

casuais de duas espécies brasileiras <S. origanoi-varlações

* Hl e r on. ) ,não tratada aqui, e S. hyper ic ifol iades Gardn. ,

os limites genéricos de Stevia, mas que não altera aamp I I a
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posição taxonfimlca dentro da tribo, nem as suas relaçõessua

genéricas como propostas até o momento.

Por outro lado, alguns autores ao utilizarem um ou¬

tro conjunto de caráteres como delimitadores genéricos nas

Asteraceae, afim de obter uma classificação ma I s natural,

questionam a aplicação dos caráteres tr adI c I onaImente empre¬

gados como critérios taxonômlcos. Este novo conceito genérl-

denominado como "Nova s lnante r o i ogi a” (KING & ROBINSON,co ,

1370), basela-se pr I nc Ipa Imente em caráteres mlcromor-1966,

tais como pubescência dos aquênlos e corolas,' es-f oI òg l cos,

trutura do carpopódlo, do apêndice e colar das anteras, forma

das células do endotécio e do estilopédio, juntamente com o

ndmero de f l ores.
GRASHOFF & TURNER (1870) rejeitam vigorosamente a

aplicação deste conceito genérico para a família ao afirmarem

that microcharacters are not new to synanther oI ogy and,

except for specialization of the senior author, their article

have better been entitled The New Ang l ospermoI ogy... "might

e WETTER (1983) conclui que as distinções genéricas das Sene-

cioneae baseados em ml crocaráteres sSo insuficientes para a

segregação de novos gêneros, uma vez que não são estáveis

de uma mesma população, e nem mesmo dentro de uma es-dentr o

sãocom um amplo limite geográfico, ou seja, eles nãopéc I e

menos variáveis do que os caráteres morfológicos tradlclonal-

mente utilizados. Apesar de tais discordâncias, a "Nova S i -

nantero l og l a" vem produzindo outras classificações com nume¬

rosos gêneros novos e outros revalidados que estavam em sino-

nímia, p r l nc l pa lmente nas tribos Senecioneae (ROBINSON &

BRETTEL L , 1983; JEFFREY, 1980) e nas Eupatorleae (KING & R0~

BINSON, 1968, 1>0é7 1987; ROBINSON & KING/1977). X



í 49

Espec lflcamente pars Stevia KING & ROBINSON (1987)

propõem como delimitação genérica adI c I ona lmente ôs cinco

flores por capítulo, um padrão de pubescêncla básico da coro¬

la no qual todas as espécies têm pêlos na superfície interna,
o

\/
e um apêndice ca r acter í st 1 co que é geralmente pbovado a elíp- X

tico, com uma margem irregular.

Com esta caracterização e o reconhecimento dos dois

gêneros segregados pr Inc i pa Imente com base nos conceitos da

S 1 nantero I ogl a" , a partir de materiais descritos"Nova como

è Stevia, o sistema de KING & ROBINSON (1987)pertencentes

também dos anteriores quanto às relações intergenérl-difere

uma vez que passa a ser próximo de Cronquistia King emcas ,

caráteres mac r orno rf o l óg I cos, de Carpochaete A. Gray, Pique-

dentre outros, devido aos caráteres micro-r ia , Ageratum L . ,
morfológicos, e muito próximo à Metastevia Grashoff, em quase

todos os seus caracteres. Todos estes gêneros estão incluídos

na subtribo Êárq-.u:ex=i=i:n:a.e , enquanto que os gêneros Adenostemma,
J ò

Alom í a e Mikania formam outras subtrjbos nesteSclerolepsis,

s l sterna

Alguns caráteres que foram examinados neste traba¬

lho para Stevia podem ser considerados como ml crocaráteres,

estruturacomo a pubescêncla dos aquênios e corolas, ata i s

formado apêndice e do colar das anteras, ado carpopódio,

&8o doscélulas do endotéclo e do estllopódlo. Com excedas

de pubescêncla dos aquênios, que parecem ter um s I g-

taxonômlco no reconhecimento de grupos de espécies,

padrões

n I f l cado

demais ml c rocaráteres não são constantes e possuem varia-os

que rompem com os limites genéricos de Stevia como pro-

t 'RJOBWOW'VJ
1985 :Vy 987 ) em suas obser-

ções

XOBINSON <1977;postos por KING

vações sobre os gêneros das Eupatorleae.
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SCOTT (1985) chegou basicamente às mesmas conciu-

* sões em sua análise dos ml crocaráteres como delimitadores ge¬

néricos das Eupatorieae, sugerindo que se forem corretamente

interpretados podem ser utilizados para o reconhecimento de

grupos de espécies, bem como indicadores da fragilidade dos

caráteres empregados tradI c l ona 1mente que podem sofrer con-

vergênc l a .
Uma vez que não existe nenhum estudo que demonstre

def l n I t I vamente a conf Iab I l I tíade e constância destes mlcroca-

emStevia, podemos considerar as variações encontra-ráteres

como dentro de seus limites genéricos, de acordo com osdas

tradicionais, e não com os conceitos de KING & RO-conce I tos

BINSON (1987). Entretanto, parece ser signlflcante que as

suas caracter íst I cas ocorram em combinações diferentes, cons¬

tituindo padrões que se repetem em muitos espécimes, como ob-

por SCOTT (l.c.), mas que ainda são necessárias in-ser vado

adicionais sobre os possíveis controles ambientaisformações

e/ou genéticos destes mi crocaráteres, bem como sobre as suas

verdadeiras relações com os macrocaracteres em Stevia e nos

gêneros ma i s próximos, afim de que sejam esclarecidos a sua

utilidade taxonõmica dentro da tribo.

No entanto, ainda permanece o problema da sua deli-

com Metastevia, uma vez que este gênero compart I I haml tação

uma série de caráteres em comum que define Stevia, o que o

como um gênero parafllétlco (FUNK, 1985), que pode ser

lc\ - 3d
solucionado através de um estudo f I I ogenét I co. JJ x

deixa
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séries - critérios Inf ragenér I cos e a taxonomia com-5.2. AS

P l exa

* -
Apesar de stevia ser reconhecido praticamente desde

os tempos de sua descrlçSo original (CAVANILLES, 1797) de¬

monstrando a sua naturalidade, possui uma taxonomia complexa

ao nível l nf ragenér l co, uma vez que foi multo desenvolvida

por várias décadas através de revisões regionais, sem nunca

ter tido um tratamento completo e esclarecedor. Desta forma,

houve um acúmulo de espécies e variedades com identidades In-

e Imprecisas, onde no tratamento ma 1 s recente para oscertas

a.
gêneros da tribo Eupatorleae s8o reconhecidas 230 espécies,

das quais 35 são citadas para o Brasil (KING & ROBINSON,

1987, sensu BAKER, 187B ) , dispostas em séries com critérios

de acordo com o autor que tratou as espécies parad l f erentes

cada continente.

por um lado os critérios taxonômicos para o re-Se

conhecimento das séries de Stevia norte e centro-americanas

se baseiam p r Inc l pa lmente nas distinções do hábito e das con¬

fiorescênc I as (SChULTZ-BIPONT INUS , 1853; ROBINSON, 1930;

1972), por outro para as séries sul -ame r IcanasGRASHOFF , se

baseiam exc l us i vamente nas distinções da estrutura do papltho

ou na heterocarpI a , cujo fenômeno já foi observado por muitos

autores que reconheceram uma certa naturalidade destes táxons

(DE CANDOLLE, 1836; BAKER, 1876; ROBINSON,I nf ragenér I cos

1930, 1932; GRASHOFF, 1972).

DE CANDOLLE (1836), como o primeiro a formalizar os

táxons i nf ragenér I cos em Stevia, reconhecia que as distinções

papllho para eles deveriam ser feitas principalmente petado

ausência ou presença de aristas, Indo de Exar istatae, somente
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com páieas, Paleaceoar istatae , com páieas e aristas, até Mul-

2—
tiaristatae, somente com aristas.

Já BAKER (1876), com algumas modificações nas sé-

rles propostas por DE CANDOLLE (1836), pr l nc I pa imente o não

reconhecimento da sua série Exaristatae, caracterlza Palea-

como as espécies que possuem aquênlos com papl-ceoar istatae

paleáceo e/ou arlstado, enquanto que Pauc iar istatae pos¬

sui um némero maior de aristas e um número reduzido de páieas

lho

e a série Mult iar istatae com multas aristas. Desta maneira, a

feita para as séries é com base no número de arls-d IstInção

tas, sendo os limites entre as três séries de quatro e dez

ar I stas.
Os resultados do presente estudo mostram que os ca-

ráteres que definem a estrutura do papllho são bem variáveis,

exibindo um contínuo entre os diversos tipos, bem como a so¬

breposição de outros que teriam uma estrutura transitória,

como foi verificado no estudo inicial da morfologia dos aquê-

nios. Existem tipos exclusivos de cada série que as suportam,

por exemplo aqueles com papllhos somente com páieascomo ou

com páieas aristadas na sór I e Paleaceoar istatae, e papllhos

predominantemente com aristas na série Pauc iar istatae, mas

ocorrem quatro tipos de aquênlos que são comuns à am-também

bas as séries que se caracterizam pela presença de páieas e

aristas em proporções diferentes, mas indistintas em valores

absolutos, rompendo dessa maneira a delimitação das séries

propostas por BAKER (1876).

Por sua vez, ROBINSON (1930) em seu estudo detalha-

sobre a heterocar p I a , reconhece 13 tipos de papllhos quedo

Indicam as principais tendências dentro do gênero, e conslde-

ra que a divisão histórica em grupos reconhecíveis com um ca-
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ráter natural baseados na dlstlnçSo entre as espécies homo-

' Á "

cárpicas e heterocár plcas, pode ser verdadeiro somente em um

grau moderado. Em alguns casos, seria uma distinção conve-

niente e observável entre as "boas" espécies e, até mesmo,

entre grupos pequenos de espécies, tornando-se um caráter ta-

xonomi camente ótll. Em outros casos, é pos9fvel observar as

forma9 bomocárpicas e heterocárp l cas em materiais não distin¬

guíveis por outras caracter f st l cas, demonstrando então a

grande variação morfológica do papilho.

Pelas observaçães realizadas no presente trabalho,

com base nos tipos morfológicos de papilho de ROBINSON

(1930), as caracter ístl cas que melhor os demonstram são o nd-

de aristas e o de páleas, juntamente com as suas dimen-me r o

sões. Os tipos encontrados podem ser divididos basicamente em

três grupos, não sendo restritos a determinados táxons:

aquênios semelhantes, sendo totalmentea. homocárplcos

aristados com um nómero aprox Imadamente iguais de aristas, ou

totalmente co ronI f o rmes ; tipos I, III, V, VIII e XII.

um ou mats aquênios. diferentes, podendob. hete rocárp 1 cos

ocorrer 4 adet f ocarpos aristados e um idlocarpo coroniforme,

3 adeifocarpos aristados e dois idlocarpos coronI formes e 3

coronI formes e dois Idiocarpos aristados; tiposade l f ocarpos

IV, I X e X I .
ocorrendotodos os aquênios diferentes,c . i ntermedI á r I os

uma redução gradual no nómero de aristas, com um aumento con¬

comitante do nómero de páleas; tipo x.

Apesar disso, ROBINSON (193E) após seus estudos com

espécies da maioria dos países da América do Sul, com ex-

do Brasil, reconhece e mantém a série Mult iar istatae

as

ceÿão

e formaliza suas duas séries Eustevia e Breviar istatae,DC .

.
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que diferem f undamen taImente das anteriores, uma vez que a

primeira contém as espécies com papl lhos homocár p t cos , e a

segunda contém aquelas com papllhos heterocárpI cos, revelando

•/•

assim uma melhor compreensão deste fenômeno no gênero.

Para as três séries brasileiras propostas por BAKER

<1876 ), ROBINSON (1930) apenas considera que os tipos VIM e

caracterlzam as espécies da série Mult iar istatae , e que a

série Pauciaristatae é c a r ac ter l zada pelos tipos ill e IV.

Através da análise morfológica do papilho realizado

I X

estudo verlflcou-se que a série Paleaceoar istatae pos-neste

sul alguns tipos exclusivos (I, V e XII), enquanto que a Pau¬

ciaristatae possui- outros tipos (VIII e IX), sendo que os de¬

mais (Ml, IV, X e XI) ocorrem em ambas as séries. Aparente¬

mente existe uma tendência dos tipos heterocárp i cos predomi¬

nar na série Paleaceoar istatae , e os homocárpicos na série

mas isto nâo justifica as suas delimitações.Pauc iar istatae,

Além disso, como nSo pode ser feita nenhuma distinção numérl-

entre os tipos III e VIII ou entre IV e IX, a delimitaçãoca

entre as séries Mult iar istatae e Pauciaristatae, também tor-

confusa, de tal forma que se as três séries forem ba-nar-se

seadas exc l us I vamente nas diferenças entre os papllhos dos

aquênlos, os seus limites continuarão a ser obscuros e confu¬

sos.

Portanto, os dados do presente trabalho mostram que

não existe uma distinção clara entre as série baseadas somen-

O
te nas diferenças de estrutura e ndmero de aristas no papi¬

lho, como foi considerada por vários autores em seus traba-

í-
lhos com Stevia, dificultando assim a sua utilidade taxonômi-< J

ca como um caráter I nf ragenér I co .



155

Um fato Interessante é que com as espécies de Ste-

via examinadas por ROBINSON (1930; 1931; 1932) a ocorrência

dos tipos X, XI, XII e XIII é muito rara e Inconstante, ao

que os tipos II, vi e VII sâo mats frequentes, ospasso re¬

sultados obtidos com este estudo para as espécies brasileiras

sugerem uma relação inversa, ou seja, não ocorrem os tipos

11, VI, Vil e Xlll, e ocorrem com uma certa frequência os 11 -

X, XI e XII, Indicando a possibilidade de um componentepos

geográfico na determinação das diversas formas do papllho.

ROBINSON (1930) já considerava que tal variabilida¬

de na estrutura do papllho poderia estar relacionada com a

distribuição geográfica das espécies, mas para GRASHOFF

(1972) tais tipos com as razões entre os aquênios aristados e

coron i formes , refletiriam um cruzamento intra ou Interespecf-

fico, o que explicaria a sua grande variabilidade fenotíplca,

frequentemente sem nenhum significado taxonômlco, e que as

espécies su I -amerl canas poderiam ser melhor dispostas em ape-

duas séries, Mult iar istatae DC. e Brevrar istatae Rob., anas

caracter i zada pela predominância de aristas e a se-primeira

gunda pelas páleas. Ambas as séries estariam melhor represen¬

tadas na porção central da América do Sul, parti cuI armente

nas regiões de altitude do Brasil.

Afim de verificar se as formas do papllho em Stevia

realmente possuem uma variação geográfica que possam explicar

a sua variabilidade e, consequentemente, esclarecer a taxono-

deste gênero, seriam necessários estudos eco/evo I utI vos ,m I a

que não existem até o momento, mas que são Importantes uma

vez que a heterocarpla manlfesta-se em ma i s da metade dos es-

péclmes aqui examinados, ocorrendo em vários graus.
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anáI I ees numé r I -5.3. Critérios específicos em Stevia Cav.

c as e padrões morfológicos

y

Os conceitos taxonômicos empregados neste estudo

fundamentalmente na análise comparativa da morfo-base I am-se

logla, onde se tenta definir os táxons ou grupos de espécimes

semelhantes, que diferem entre sl por descont I nu I dades na va¬

riação de seus caracteres. Enquanto que o reconhecimento des¬

tes táxons pode ser intuitivo e dependente da experiência e

julgamento do taxonomista, onde frequentemente se definem

VH3
"a priori" alguns caráteres como importantes (LAWRENCE, T&&T ;

49 G3
DAVIS & HE Y WOOD, 1-9-7-3-) , ele pode ser realizado nume r i camente , }<

onde todos os caráteres são medidos e comparados objetlvamen-

do3
X13

te entre todos os espécimes, sendo os grupos formados por al-

gorftlmos preclsamente definidos, podendo assim serem testa¬

dos e verificados por qualquer taxonomista. Tais procedimen¬

tos que envolvem a objetividade e a r epet I b I I 1 dade constituem

fundamentos básicos da taxonomia numérica ou das análisesos

mu 111 d 1 mens I ona I S (SNEATH & SOKAL, 1973; DUNN & EVER ITT ,
\9fl2_

1-9-8-T-)
y

Com a aplicação dos métodos da taxonomia numérica

evitar a subjetividade do taxonomista na formailza-tenta-se

ção de seus táxons, que pode ser denominado de "estado da ar-

bem como dete" devido à ausência de uma metodologia concisa,

explicação acerca dos critérios taxonômicos empregados emuma

determinado estudo, mas mesmo assim estes estudos numéri-um

ainda contêm um Julgamento taxonômlco prévio, quer sejacos

na escolha dos caracteres, na codificação de seus estados, ou

no tipo de análises e de testes estatísticos empregados. Além

disso, a maioria destas análises possuem Imposições quanto ao
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tipo e a distribuição dos dados a serem analisados, o que po~

ti
de restringir as suas aplicações, devendo então ser encaradas

como um Instrumento para avaliar a taxonomla de umma i s de-

* terminado táxon (PIMENTEL, 1979; NEFF & MARCUS, 1980).

Em ambos os casos, "estado da arte" ou numérico, o

reconhecimento destes grupos como espécies constitui o nível

elementar do processo da classificação. Entretanto,ma I s os

táxons resultantes das análises numéricas devem ser denomina¬

dos de grupos fenéticos provisórios e não de espécies como

fazem os f enet i c I stas, uma vez que é necessário considerar

também as ca r acte r í st l cas ecológicas e o Isolamento reprodu¬

tivo de cada táxon (DOYEN & S LOBODCHI KOFF , 197*1).

Pelo histórico taxonfimico de Stevia verlffca-se que

as delimitações e as descrições para a maioria das suas espé-

foram feitas no século passado, época em que predominoucies

o conceito tipoióglco de espécie, onde qualquer alteração

morfológica era reconhecida como uma distinção ao padrão nor-

e não como uma possível variação I ntraespec íf l ca .ma I Isto

levou a proposição de novos táxons com Identidades incertas e

limites taxonômlcos imprecisos. 0 problema da utilizaçãocom

deste conceito específico aparentemente foi solucionado com

os tratamentos taxonômlcos ma l s recentes para as espécies das

Américas do Norte e Central (GRASHOFF, 1978), e da América do

Sul (ROBINSON, 1930, 1931, 1938; AR I STEGU 1 ET A , 196*1; CABRERA,

1978; ESPINAR & CERANA, 1986).

as espécies brasileiras, exceto aquelas da sé-Pa r a

rle Mui t iar ist at ae OC. , que foram tratadas por MONTEIRO

(1988), permanece o problema das distinções específicas, uma

vez que o último estudo taxonômlco é o de BAKER (1876), no

a chave-de- 1 dent I f I cação ou as descrições para as espé-qua I

i
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cies das séries Paleaceoar istatae DC. e Pauc iar istatae Baker

dúvidas frequentes das suas identidades, pois osconduzem

limites taxonõmlcos não foram bem estabelecidos em suasseus

variações totais. Isso é part I cuI armente notável com relação

número de aristas, que definem as séries, ou a disposiçãoao

e forma das folhas, caráteres estes amplamente plásticos, mas

que são diagnósticos para as suas espécies.

Poster I ormente a este trabalho existem apenas algu¬

mas descrições Isoladas de novas espécies que pertencem è es¬

tas duas séries, tais como S. hyper ic i foi ia Hleron., S. pau-

Gardn. ("nomem nudum”), S. hillari Rob. e S. mor í ic iradiata

K&R, refletindo talvez a falta de estudos taxonflmicos para

duas séries, que atualmente conta com 26 binómios, dosestas

sete estão em slnonfmla. Existevainda alguns problemasquais

nomenc I atura i s a serem resolvidos, uma vez que GRISEBACH

<187ÿ, 1879) descreveu duas espécies que ocorrem fora do Bra-

com os mesmos binómios de S. camporum Baker e S. claus-s I I ,

seni i Sch. Blp. ex Baker.

Convém ressaltar neste ponto que a verificação da

das espécies, suas stnonímias, bem como a nomencia-va l Idade

tura correta, deve passar necessariamente pelo processo de

tiplficação, que não foi possivel de ser realizado aqui

Tendo em vista a complexidade taxonômica destas es¬

pécies devido è presença de diferentes combinações de padrões

morfológicos, foi feito um estudo taxonômico, com auxílio das

análises mu 111 d Imens i ona l s , dos caráteres tradl c i ona imente

c r i té-em Stevia como um todo, avaliando-os comout i l i zados

rios específicos dentro de um conceito morfológico ou taxonô-v'

mico de espécie.
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A aplicação das análises mu 111 va r l adas em sistemá¬

tica biológica tem crescido em Intensidade nas tíitlmas duas

décadas p r I nc I pa lmente porque vem sendo reconhec I do que o
<ÿ

biológico é multlvariado em seus padrões e processos.mundo

Com a amp l a d I spon i b l l l dade de computadores e programas espe¬

cíficos para estas análises cada vez mats versáteis f a c I I l ta —
o estudo e a descrição dos complexos padrões morfológicosse

dos organismos, que são Interpretados em termos das dependên-

ou correlações entre as variáveis, entre indivíduosc i as ou

PC A ), da es-de ambos (Análise dos Componentes Principais

k
trutura taxonômlca (Análise de Agrupamentos CA) e da D I s-

entre as populações ou táxons (Análise das Variá-c r iml nação

v e i s Canôn i cas - CVA ) .

O PC A é uma técnica que reduz o nómero original de

variáveis ou de OTUs através das suas combinações em novas

variáveis não correlacionadas, os componentes principais, que

explicam uma grande parte da variação existente, servindo en¬

tão para eliminar variáveis redundantes ou para encontrar

grupos de OTUs semelhantes (SNEATH &SOKAL, 1973; DUNN & EVE-

RlTT, 1.9B-1-). Entretanto, é extremamente difícil determinar y

quais dos caráteres redundantes são ma l s significativos para

a taxonomia, bem como o espaço que ordena os grupos de OTUs,

de acordo com os padrões morfológicos e que correspondem com

nível hierárquico estudado (NEFF & MARCUS,os táxons ao

1980). Tais problemas frequentemente são solucionados com

premissas "ad hoc" ou com grupos determinados "a priori" (PI¬

MENTEL, 1979).

Desta maneira, este estudo utilizou o PCA para exa-

minar os caráteres observados em um nómero reduzido de dlmen-

permltindo Interpretar as suas relações e as relações"

sões,
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entre as OTUs com os padrBes morfológicos, servindo então co-

uma técnica para verificar a estrutura dos dados obtidos.mo

Para encontrar a estrutura taxonômlca das OTUs foi utilizada

« '

uma técnica mats apropriada que é a Análise de Agrupamentos.

Esta análise é a técnica mais relacionada com a ta-

xonomla numérica devido ao seu principal objetivo que é a

classificação dos indivíduos. Metodologicamente cada OTU é

segregada em um agrupamento que contém mais semelhança entre

do que com as OTUs de outro agrupamento, seguindo uma se-s t

quência de passos que são repetidos até que todas as OTUs se¬

jam colocadas dentro de seus respectivos agrupamentos. Dos

vários métodos que existem, aqueles relacionados com o proce-

ag i omerati vo , onde os agrupamentos são cada vez maisd i mento

são preferíveis porque a definição de cada agru-inclusivos,

é mais politétlca, ou seja, possui mais caracteres ,pamento

além de precisar de um tempo de computação reduzido (SNEATh &

SOKAL, 1973; DUNN & EVERITT, 1£&T ) .
Muito embora os modelos envolvidos nesta análise

possuam uma declaração precisa da representação desejada,

agiomerativa ou divisiva, os algorítlmos produzem resultados

que podem ser diferentes, uma vez que ocorre uma distorção no

espaço ao formar os agrupamentos em níveis sucessivos. En-

algorítlmos removem alguns indivíduos para Xquanto que

adjacentes ("space-contracting"), produzindo um feno-grupos

grama com uma topologia encadeada onde não se distinguem os

agrupamentos, outros algorítlmos deixam os novos agrupamentos

muito longe uns dos outros < ”space-di I at t ng” ) , r e-f o rmados

em um fenograma de difícil interpretação (PIMENTEL,su I tandov

1979) .
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Desde que as diferentes estratégias podem resultar

estruturas taxonômicas drasticamente diferentes, observa¬

das pelos fenogramas, são possíveis várias t nterpretaçõefs que

em

*-
são altamente dependentes da experiência do taxonomista. Para

evitar tal dependência, vários estudos ut l I i zam o coeficiente

correlação cofenétlco como um critério para a escolha dade

estratégia, onde quanto maior o coeficiente, menormelhor a

distorção provocada pela análise. Um problema adicional na

análise de agrupamentos é a escolha do número de agrupamen¬

tos, que tenha um significado ao nível taxonômlco estudado,

através do estabelecimento aleatório ou estatístico do nível

partição fenétlco ou "fenon line" (SNEATH & SOKAL, 1973;de

HILL, 1980; CRISCI , 1984).

Aparentemente, estes dois problemas poderão ser so¬

lucionados com o desenvolvimento adicional das técnicas de

árvore de consenso ou dos índices de consenso, que tentam,

encontrar as OTUs que formam os mesmos gru-r espect I vamente ,

I ndependentemente do método de agrupamento utilizado, oupos

o grau de semelhança entre dois ou ma l s fenogramas (SOKAL &

ROHLF , 19BS; SMITH & PHIPPS, 1984; PODANI & DICKNSON, 1984).

vez que a análise de agrupamentos neste estudoUma

resultados diferentes dependendo do método de llga-produziu

confrontando-se com os problemas citadosmento utilizado,

optou-se pela utilização desta técnica para o estabe-ac i ma ,

leclmento "a priori" de grupos que podem ser avaliados por

outros métodos mu 11i var Iados.
O reconhecimento "a priori” de subsérles de OTUs ou

va r i á-posslbllita demonstrar através da análise dasgrupos

canónicas as suas diferenças em relação com a variânciave l s

e covariâncla dos caráteres dentro de cada grupo, ou seja, é
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possível resumir as maiores porcentagens de diferenças entre

os grupos em um nómero reduzido de dimensões denominadas de

variáveis canónicas. Isto permite interpretar os grupos "a

priori" em termos das discriminações feitas pelos caráteres

ou padrões morfológicos, assemelhando-se desta forma com a

ordenação feita peio PCA, mas com a clara distinção de que

todos os indivíduos devem pertencer pelo menos a duas popula¬

ções distintas, e não somente a uma população < P lMENTEl,

1979) .
este tipo de análises multlvarlada ne-Entr etanto,

cessita de várias premissas estatísticas para que os seus re-

sejam válidos, tais como normalidade multlvarlada esuI tados

homogeneidade das covariâncias dentro dos grupos. Mesmo se

tais premissas não forem satisfeitas, a Análise das Variáveis

Canónicas ou CVA pode servir como uma técnica exploratória

para a avaliação dos agrupamentos obtidos com outros métodos

ou, até mesmo, com os métodos tradicionais < NEFF & MARCUS,

19B0 ) .
Sendo assim, os agrupamentos aparentemente mats ho¬

mogéneos obtidos com o ligamento de ward resultantes neste

estudo foram utilizados como grupos "a priori" para o CVA,

1 n d l v f —resultados demonstraram a existência tanto decujos

colocados em agrupamentos diferentes, quanto de agrupa-duos

Indicando os vários problemas envolvidosartificiais,mentos

somente com a utilização da análise de agrupamentos para a

interpretação da estrutura taxonómica.

outro lado, a sua avaliação com a análise dasPo r

variáveis canónicas possibilitou as decisões taxonómicas*,

através da comparação dos vários grupos encontrados com as

descrições das espécies de Stevia, bem como a interpretação
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ciara dos critérios específicos utilizados pelos váriosma i s

*v autores que trataram este gênero.

Cientes da aparente uniformidade floral em Stevia

diversos autores sugeriram a utilização de outros caracteres,

além do papilho, para 8 delimitação das espécies. ROBINSON

(1930) e GRASHOFF (1972) consideram que as distinções dos tá-

xons, que ocorrem nas Américas do Norte e Central, deveriam

ser baseadas no hábito da planta, arranjo, forma, textura,

cor e Indumento das folhas, apesar da possibilidade de condu-

a classificações artificiais, bem como no arranjo e con-z i r

densação das conf l orescênc l as, embora o seu uso seja diflcui-

pela falta de termos precisos que expressem a suatado apa¬

rência total e de outros caráteres relacionados (bractéolas e

dos capítulos), e a facilidade com que a sua formaped i ce I os

geral pode ser alterada por condições climáticas (GRASHOFF,

I .c . ) .
Além destes caracteres, que Já foram utilizados até

mesmo historicamente ao nível da família Asteraceae, ROBINSON

(1930) propos a pubescêncla da superfície dorsal das brácteas

involucrais, que se constituem de glândulas pedunculadas ou

dispersas entre pêlos finos e adpressos, comosésse I s fonte

7de distinções facilmente observadas e reconhec l das , sendo os;

caráteres uniformes dentro do gênero. Por outro lado,dema l s

GRASHOFF (1972) considera que além do tipo de pubescêncla das

brácteas Involucrais, podem ser utilizadas para a delimitação

o seu tamanho (às vezes a forma), cor, textura, eespecífica

forma do ápice e da margem, para as delimitações específi-a

cas.v

Os resultados obtidos com as análises multldlmen-

slonals demonstram que podem ser reconhecidos alguns tipos
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de conf I or escênc l as que definem 06 grupos fené-morf ol óg l cos

ticos, relacionados com algumas espécies. Aparentemente exis¬

te uma tendência para a compactação das conf I orescênc I as
H *

através da reduçSo das dimensões e do número de capítulos,

de conf 1 orescênc I as pan l cu l ó I des laxas, com os seus vá-l ndo

rios arranjos secundários, até as conf I o r escênc l as corlmbói-

des ou gI orne rul ó I des . Esta tendência parece possuir um padrão

de distribuição geográfica, cujos grupos se caracterlzam da

seguinte maneira (ver FIGURA 6):

* a. conf I o r escênc l as terminais difusas, ocorrendo principal-

mente na região central do Brasil, relacionadas com S. hepta-

chaeta, S» cryptantha, S. oligocephala e S. hillari ;

b. conf I o r escênc I as axilares compactas, formando um corlmbo

glomérulos terminais, ocorrendo preferencialmente nos es-ou

tados do Rio de Janeiro, nordeste de São Paulo e sul de Minas

relacionadas com S. camporum, S. decussata, S.Gerais orga-

nensis e S. raenthaefol ia ;

c. conf I orescênc i as axilares difusas em forma de panfculas

panículas helicoidais ou capítulos isolados, ocorendolaxas,

o sul do Brasil até o estado de Minas Gerais, relaclo-desde

nadas com as demais espécies.

A agregação secundária dos capítulos em conflores-

cências ou em s l nf l o r escênc I as foi demonstrada de maneira

elegante por LEPPIK (1977), onde é fornecida uma explicação

para esta tendência morfológica com base na interação das As-

com os insetos poI I nI zado r es. Se assumirmos que talter aceae

está correta, então a forma geral das conf I orescên-h 1 pótese

cias seria mats do que simples resposta plástica às condições

do ambiente como foi proposta por GRASHOFF (1972).
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0 tipo de pubescêncla nas brácteas Involucrals pode

ser taxonomi camente Importante para as espécies brasileiras

não mu 111 a r I stadas, existindo uma relação interessante com os

tipos de conf 1 orescênc I a. 0 grupo fenético ca racte r l st i camen¬

te com conf I orescênc i as compactas (S. camporum S. decussata

S. menthaefol ia ) possuem brácteasS. organensis I n vo Iu-

somente com pêlos, enquanto que o grupo com conflores-c r a I s

cênclas hellcóides laxas <S. verticillata - S. mor i i ) possuem

brácteas Involucrals somente com glândulas séssels, e os de¬

mais de conf I orescênc l as laxas possuem glândulas peitadas

e/ou séssels, Indicando que estes grupos podem ter adquirido

uma outra alternativa para atrair seus po I i n i zatíor es , uma vez

que as suas conf I o r escênc l as não são tão conspícuas, corrobo¬

rando, talvez, a hipótese de LEPPIK (1977)

Outro caráter das brácteas Involucrals que se mos-

ótii foi o seu comprimento total, quando considerado emtr ou

com o comprimento das flores e dos aquênlos, oconjunto que

determina se as flores são longo ou curto exsertas ao invólu¬

cro. Neste caso, o grupo fenético com conf I or escênc I as terml-

<S. heptachacta - S. cryptantha - S. oligocephala S.na i s

possuem flores longo exsertas, stingindo o dobro dohi1lar i )

das brácteas involucrals, e o grupo com as con-compr Imento

S. or -S. decussataflorescências compactas <S. camporum

S. lep-ou paniculóldes laxas (S. myriadeniaganensis )

tophylla ) possuem flores curto exsertas, pratlcamente com o

mesmo comprimento das brácteas Involucrals.

Este conjunto de caráteres foi utilizado nos traba¬

lhos de CABRERA & VITTET (1963) no levantamento das Compostas

Santa Catarina, e de MONTEIRO (19BB) com as espécies bra¬de

si leiras pertencentes è série hult iar istatae. Estes dois tra-
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balhos devem ser considerados como importantes do ponto de

da taxonomla de Stevia por se tratarem de estudosvista re¬

centes com várias espécies brasileiras, mas os seus autores
4

adotaram a c i ass i f l caçSo i nf ragenér l ca proposta por BAKER

< 1876), baseado exc i us I vamente nas diferenças da estrutura do

papilho, que como mostrado aqui, exibe uma variação contínua.

Assim, este caráter demonstrou não ter utilidade ao nível In-ÿxf
fragenérlco, e nem mesmo como um critério específico, como

ser verificado peias descrições da maioria das sua9 es-pode

à*
pécles onde são citadas apenas um tipo de papilho, com exce

o daquelas descritas por HIERONYMUS (1897), por ROBINSON

<1930, 1931, 1932) e por GRASHOFF <1972).

Para exemplificar a variação inter e Intraespec if I-

da estrutura do papilho, algumas exsicatas que foram exa-ca

minadas neste estudo continham aquênios com menos de 10 aris-

que delimita as séries Paleaceoar istatae e Pauc iar istaetas,

de Mui t iar istat ae (sensu BAKER, 1876), mas que na realidade

Cl
são citadas por MONTEIRO <1982) como pertencentes à uma das

espécies da série Mult iar istatae . Apesar desta fragilidade

um critério taxonômico, algumas tendências na estruturacomo

do papilho se revelaram importantes quando considerados em

com as suas dimensões e com aquelas dos aquênios, econ j unto

não somente com o ndmero absoluto de aristas como feito por

BAKER <1876).

A medida que o tamanho dos aquênios aumenta, ocorre

uma redução do ndmero de páleas e um aumento do ndmero de

aristas, o que aparentemente determina a ocorrência dos vá¬

rios tipos de paplibo homocárplcos e heterocár p I cos, ou seja,

quanto menor o comprimento do aquênto, maior o ndmero de

adelfocarpos coroni formes, conferindo a grande variabilidade

\
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destes caracteres, que servem como um critério taxonômlco pa-

ft

ra o reconhecimento de alguns grupos fenótlcos.

% Os grupos fenétlcos que possuem papllhos extrema¬

mente variáveis s8o aqueles que contém as conf l orescênc l as
4

compactas, pa r11 c u I a rmente S. camporum - S. decussata S.

ou com os capítulos dispostos laxamente emorganensis, con-

f l orescênc I as axilares, enquanto que o grupo com

cências terminals, S. heptachaeta

conf Iores-

S. cryptantha - S. oltgo-

cephala S. hillari, possuem os papllhos totalmente arlsta-

Aparentemente também existe uma tendência no aumento dados .
variação do papllho conforme a compactação da conf l orescên-

que possui um padrão geográfico no sentidocia, l este-oeste

do Brasil.

Modificando praticamente todos os critérios taxonô-

ut I I I Zados em St ev ia até então, KING & ROBINSON (1968,micos
t

1970) enfatizaram também a utilização dos ml crocaróteres das

flores e dos aquênios também ao nível específico, ao conside¬

rar que estes caráteres foram previamente ignorados ou obser¬

vados superf l c l a Imente. Entretanto, o presente estudo demons- o

trou que as variações destes caráteres não possuem nenhum

significado taxonômlco tanto ã este nível quanto no genérico,

Ç
e x c eÿ4 8 0

de alguns caráteres da corola, androceu e gineceu,

das dimensões e pubescêncla dos aquênios, bemcom

quecomo

foram utilizados por GRASHOFF (1972) para a dellmlta-também

ção das espécies tratadas em seu estudo.

das análises numéricas realizadas paraAtravés os

foi possível verificar que a ca r acte r í stIca que me-aquênios

distingue os padrões de pubescêncla se relaciona com aI ho r

dos pêlos unicelulares, mu 111 ce l uIar es ou glandu-ocor rênc I a

lares. Os grupos que possuem predoml nantemente adelfocarpos
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* S. cryptantha - S. oligocephalaart atados (S. heptachaeta

S. hillari e S. myriadenia ~ S. leptophylla) possuem aquênlos

ampla ocorrência de glândulas, além dos pêlos multicelu-com

lares, bem como nas corolas, conferindo para estas espécies o

seu aspecto caracter l st i camente glanduloso. Por outro lado,

as flores permitem distinções relacionadas com as dimensões

das suas diversas partes, permitindo uma melhor caracteriza¬

ção dos grupos fenétlcos obtidos, parti cul armentè para os

S. organensis, com coro-S. decussatagrupos S. camporum

5. mor i i com os maioreslas de fauce ampla, S. verticillata

estigmas, e S. heptachaeta - S. cryptantha - S. oligocephala

S. hillari, compa r at l vamente com as maiores flores. Entre¬

tanto, a utilização dos caráteres quantitativos das flores

ser melhor avaliados com uma amostragem maior, uma vezdevem o

os intervalos de variação observados são estreitos e nãoque
j

permitem uma distinção segura dos táxons envolvidos.

Outro microcaráter de importância taxonômlca utili¬

zado por KING & ROBINSON <1967; 1968) é o grão de polem. Pro¬

vavelmente estes trabalhos são os melhores estudos paiinoló-

gicos dentro da tribo, onde foi demonstrado a expressão de

várias formas polfnlcas em Stevia. Segundo estes autores a

ocorrência destas formas múltiplas teria alguma importância

no reconhecimento de espécies ou grupos de espécies.

Poste r I ormente, GRASHOFF (1974) concluiu que as

formas múltiplas dos grãos de polem ocorrem em plantas com um

sistema apomítlco de reprodução, enquanto que as plantas com

um sistema de reprodução sexuado produzem grãos de polem unl-

E' sugerido, então, que tais formas polfnlcas possamformes.

espécies estreitamente relacionadas, que teriam um

comportamento apomítlco. Entretanto, tais estudos se restrln-

de I Imitar

I j
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às espécies de ocorrência nas Américas do Norte e Gen-

sendo que para as espécies sul -amer I canas apenas é In¬

giram

« . ,
trai,

dlcada uma uniformidade polfnica através do exame de sete es-

A.

pécles, 5. canporum, S. claussenii, S. giUiesit, S. lep~

S- menthaefol ia, S. organensis e S. urt icaefol ia ,tophylla,

como estenopa l l no 1 ógI cas. Com Isso, todasca r acter I zando-as

espécies teriam grãos de polem esféricos, radlalmente sl-as

com média de H5 mlcrômetros de diâmetro, trlcoipo-métr l cos,

rados e equlnados, não tendo aparentemente nenhum valor taxo-

nôm l co .
os resultados obtidos com a estudo pallnoiógico do

presente trabalho confirmam tais observações, ou seja, todos

os táxons estudados possuem grãos de polem aprox Imadamente

esféricos (obi ato-esf ero i da I , com excesjsão de S.brev iar ista-

ta, S. heptachaeta e S. hillari que são p r o 1 ato-esf e r o l da l s ) , o

sendo radlalmente simétricos, trlcolporados e equlnados, di¬

ferindo apenas levemente quanto òs suas dimensões, mas que

três espécies, S. breviar istata , S. hyper ic ifol iadistinguem

S. riedelli, por terem grãos de polem r e I a11 vamente meno-e

r es.
Isso, a única espécie que poderia ser parclai-Com

mente diferenciada pela forma e dimensões de seus grãos-de-

é S. breviar istata ; porém ao verificarmos a dlstrlbui-põ I em

ção das localidades citadas nas descrições e na exslcata exa¬

minada, not8-se que tal espécie ocorre em províncias argenti¬

nas próximas à Cordilheiras dos Andes, estando fora dos limi¬

tes políticos-geográficos estabelecidos para este trabalho.

BAKER <1876) aparentemente colocou esta espécie

à flora brasileira, sendo o mesmo caso para S. 9 i1~exótica

<= S. arnott iana ) , multo embora cite que ambas as es-1iesi i
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pécles ocorram na região do "Brasil Austral". Como nenhum ma-

% terlal examinado pode ser Identificado como pertencente ò es~

duas espécies, assume-se que realmente não pertençam aostas

limites de distribuição do gênero no Brasil.

Além disso, como não foi observada também nenhuma

forma múltipla dos gr ãos-de-pó I em nos- espéc Imes examinados, é

ra2oável supor, com base nos trabalhos citados acima, que to¬

as espécies estudadas podem apresentar um sistema de re-das

produção sexuado, sendo que as espécies cujo sistema reprodu¬

tivo é apomítlco, refletido pelos g r ãos-de-pó I em de formas

múltiplas estão restritas somente â região central do México.

exposto acima, o presente estudo fenétlco dasPe l o

espécies pertencentes às séries Paleaceoar istatae e Paucia-

r ist at ae de Stevia Cav., demonstrou que existe uma grande va¬

riação morfológica dos caráteres, mesmo aqueles considerados

constantes, que formam alguns padrões morf ogeográf I cos ,como

refletidos p r i nc I pa Imente pelos tipos de conf l o r escênc I as.
0 valor relativo destes caráteres como critérios

específicos também foram colocados implicitamente nos estudos

iniciais, mesmo não tendo utilizado as técnicastaxonômI cos

e as decisões feitas i htu 111 v ame nte pelos ta-muitivarladas,

xonomistas que trataram o gênero formalmente refletem os

agrupamentos aqui obtidos, revelando assim a importância de

seus estudos.

Ao utilizarmos apenas os dados resultantes das téc¬

nicas numéricas aqui empregadas, verlficou-se que eles têm

pouco valor para elucidar a taxonomla deste grupo, e até mes-

0
mo quando usados para interpretar uma estrutura morfológica.

Por exemplo, os agrupamentos resultantes das análl-

fenéticas que são definidos por níveis altos de disslml-ses
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(aridade (ou diferença taxonômica), contém as espécies que

« são facilmente distinguíveis pela morfologia, enquanto que

aqueles agrupamentos definidos por níveis ma l s baixos contém

as espécies que foram delimitadas e Interpretadas erroneamen¬

te em termos da variação morfológica dos caráteres, o que
Ú

talvez tenha levado ao némero de espécies excess 1 vamente alto

(cerca de E30) que também caracteriza o gênero, refletindo a

sua complexidade. Desta maneira, não podemos reconhecer os

grupos fenétlcos como apenas seis espécies ao comparar-se I s

mos as suas delimitações com aquelas que estão descritas para

estas duas séries.

Portanto, a Importância de ter uma classificação de

um grupo complexo baseada em tantos caráteres quanto possí¬

veis através de uma investigação taxonômica fenétlca, somente

faz sentido para a avaliação de outras classificações exls-

então, poucas dúvidas de que os métodos numéricos sãot l ndo ,

dependentes dos métodos clássicos, e que a comp I ementação da

taxonomia clássica com os dados dos estudos numéricos poderá

conduzir gradualmente à uma classificação ma I s coerente e

conflável aos níveis l nf ragenér l co e específico para o gênero

Stevia Cav., desde que seja estudado como um todo.



í 72
\

implicações evolutivas e ecológicas5.*. Heterocarpla

% '

ROBINSON (1930) também mencionou em seu trabalho

algumas questões relativas à importância biológica da hetero-

emStevia, tais como o significado e o uso das dI f e-carpia

rentes formas do papllho, o significado e a ocorrência do

idiocarpo com um papllho reduzido, a relação para com o tempo

desenvolvimento ou grau de fertilidade da p I an ta . ( ontoge-

e para com o desenvolvimento histórico do gênero (fllo-

genla) e, consequentemente, para a sua classificação.

Apesar da heterocarpla neste táxon não ter sido ex-

até o momento, este tema tem despertado várias

de

n l a )

d I s-P I içada

teóricas e práticas nas últimas décadas sobre acussões sua

importância biológica na dispersão das sementes e/ou frutos

£Vn
possuÿ A hipótese principal é de que o fe-

aumentarla a aptidão destas espécies frente a amblen-

das plantas que a

nômeno

tes heterogéneos e Instáveis temporal e espac I a Imente , bem

como sobre os processos se I et I vos/adaptat l vos envolvidos em
ç| rtQOb?

sua manutenção (HARPER 197D ) , que permitem uma melhor com-/
preensão deste fenômeno.

Numerosos trabalhos que discutem os "cenários"
V

para a evolução do heteromorf I smo têm registradoadaptat i vos

(BAKER,variação plástica tanto em estruturas dlspersorasa

mi
197Br SHELDON & BURROWS, 1973: BURROWS, 1975; HOWE & SMALLWO- X

OD, 1982; SCHMIDA, 1985; SORENSEN, 1986), quanto na proporção

dos morfos das sementes para diferentes espécies heterocárpi-

e revelam que a heterocarpla multo provavelmente repre-

senta uma forma de limitar os riscos face X ambientes que po¬

ças ,

variar no tempo (STEBBINS, 1971; HARPER, 1977; SORENSEN,

VENABLE et-a-l ., 1985; BROWN & VENABLE, 1986; VENABLE &

dem

*v 1978;
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1988) ou no espaço (ILOYO, 1984), tais comoBROWN, hab í tats

* perturbados (HARPER, 1977) ou em habitats áridos ou seml-árl-

dOS (ELLNER & SCHMIDA, 1981; SCHMIDA, 1985).

Tais correlações também foram observadas em um es¬

tudo sobre as estruturas dlspersoras nas Asteraceae em rela¬

ção ao habitat e ao hábito (VENABLE &LEVIN, 1983), onde é

também que a dispersão no espaço pode ser ma l ssugerido Im¬

portante para as plantas perenes do que para as plantas

e Invasoras, o que contraria as Idéias mats tradlcio-anua i s

nais sobre a dispersão (STEBBINS, 1950; BAKER, 1974).

modelos relacionados com a história de vidaVários

plantas têm confirmado que a variação temporal e espacialde

no ambiente, que afetam o sucesso demográfico relativo dos

de sementes (morfos), podem em teoria manter a hetero-11 pos

sendo necessária a existência de diferenças f unc I o-carpia,

&
nals entre tais morfos (LLOYD, 1984; VENABLE, 1985). Isso é y

por vários trabalhos indicando que os morfos po-demonstrado

dem diferir quanto à dispersão, dormência (BAKER & 0'DOWD,

1988; VENABLE & LEVIN, 1985*) OU quanto à performance competi- )C

(VENABLE, 1985), sendo então classificada como uma11 va es¬

tratégia múltipla (LLOYD, 1984).

Nas Asteraceae tal estratégia múltipla frequente-

está associada em uma combinação de morfos com dlsper-mente

são reduzida e dormência, e de morfos com dispersão è dlstân-

e germi nação rápl da, cujas proporções geralmente são de-c i a

pela natureza das flores do ralo e do disco,terml nadas que

têm um arranjo geométrico constante (ZOHARY, 195D; BURTT ,

í.- 1977; VENABLE & LAWLOW, 1980; ELLNER & SCHMIDA, 1981; MARKS &

VENABLE1988; SCHMIDA, 1985; VENABLE & LEVIN, 1985;AKOS IM,

a I . , 1987; MCEVOY & COX, 1987). Tal estratégia aumentariaet
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aptidão destas espécies frente a ambientes temporal ou es-a

heterogéneos, sendo denominadas por VENABLEpac I a imente

de espécies com estratégia de "alto rlsco/balxo risco(1985)

•*.

OU HRLR" .
Entretanto, nem sempre esta correspondência direta

é verdadeira, uma vez que em pelo menos uma espécie, Heteros-

perma pinnatum não existe tal correlação entre a posição das

flores com o tipo de clpsela, o que permite uma variação alta

proporções dos morfos (VENABLE et al., 1987). As popula-nas

com uma alta proporção de cipselas centrais, ou melhor,ções

cipselas aristadas, tendem a ser encontradas em locals com

precipitação p I u v I ométr l ca alta e uma vegetação naturaluma

densa. Nestes habitats espera-se uma seleção para a dispersão

e germinação rápidas, uma vez que os locais abertos provavel¬

mente são efémeros, com a necessidade de um estabelecimento

da plântula para ter sucesso na competição. Em con¬

traste, as plantas com uma alta proporção de cipselas perlfé-

ImedIato

ricas, sem aristas, parecem ser ma I s frequentes em locais

áridos, onde a vegetação tende a ser ma l s baixa e aber-ma l s

ta, permitindo talvez uma ocupação mats permanente. Neste ca-

a dispersão pode ser de menor importância e a germinaçãoso ,

rápida mats arriscada.

Considerando que os espécimes examinados de Stevia

regiõessão em sua grande maioria perenes e que ocorrem nas

serranas do leste brasileiro, em torno de 1000 a EOOO metros,

ou em áreas de altitude associadas com os cerrados do centro-

oeste, que podem representar habitats extremamente variáveis

ir no espaço e no tempo, é razoável supor que a heterocarla nes-
3L

género também pode permitir a sua "fuga" X estes ambienteite

adversos e uma vez que não existem flores do ralo diferencia-

j
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a sua manifestação estaria ma I s próxima àquela de Hete-tías,

rospena pinnatum Cav.

Entretanto, para provar tal hipótese também seriam

necessários estudos conclusivos que comprovassem dI f er enças

dos vários aquênlos associados com osf unc I onaI 9 d l f erentes

tipos de paplthos em um mesmo capítulo, e entre os

padrões morfológicos encontrados no gênero, que talvez refii-

diversos

tam diferenças no hábito e de preferência de habitat das

Inf e I l zmente , a ónica citação disponível na iitera-P i antas.
tura (GRASHOFF, 1975) Indica que aparentemente não existem

diferenças sI gn t f I cantes na germinação entre os adelfocarpos

e os idiocarpos de um mesmo capítulo, mas que podem existir

diferenças no modo de dispersão entre os aquênlos aristados e

os coronI formes .

Com isso, embora a hipótese da estratégia ”HRLR"

nas Asteraceae explique em parte o fenômeno da heterocarpla

como um todo, ela não é suficiente para cobrir a plasticidade

ve r 1 f I cada em Stevia. Uma outra explicação seria que a hete¬

rocarpla está sob um controle genético e que refletiria os

modos de reprodução das plantas. Entretanto, existem poucos

estudos documentando a quantidade de variação genética envol¬

vida na heterocarpla. EmMicroseris (Lactuceae) diversos tra¬

balhos demonstram a presença de um componente genético que

determina os vários números das partes do papllho (-&A-&FH4AWW—

frt-a-K-,-m-; BACHMANN & CHAMBERSY" 1 981 ; BACHMANN et al

*1985; BACHMANN 6J6—-a-fr . , 1983; BACHMANN, CHAMBERS & PRICE,

bem como sobre o modo como a seleção natural pode mu-

proporções dos morfos das sementes (VENABLE & BURQUEZ , 'HtLR JX

198*1) ,

dar as
-e4

1987 , 1989) .
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Isso seria uma alternativa Interessante, uma vez

V" •

que aparentemente o número total das partes do papllho (aris¬

tas e páleas) em Stevia quase sempre é de dez partes, que po-

;
dem ser reduzidas através da fusão ou sofrer divisões adicio¬

nais com um aumento no número de aristas, explicando desta

maneira a grande plasticidade caracter fst I ca da heterocarpla

neste gênero.

Tais abordagens acerca das causas aproximadas da

heterocarpla limitam as especulações relacionadas com o seu

valor adaptatlvo, uma vez que permitem Isolar os fenútlpos

específicos dependentes e Independentes deste importante fe¬

nômeno nas Asteraceae.

4

t\
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B. RESUMO

As espécies de Stevia Cav. (Asteraceae, Eupato-

rleae) que ocorrem no Brasil foram dispostas historicamente

três táxons Inf r agené r I cos, Paleaceoar istatae , Pauciar is-em

tatae e Muit iar istat ae , com base no ndmero de aristas, devido

à uniformidade floral. Tal arranjo conduz frequentemente a

tíd v I das de Identificações porque os seus limites, bem como o

das espécies, não foram bem estabelecidos em suas variações

totais.

0 presente estudo realizou análises taxonõmlcas nu-

Icaráteres baseados em exslcatas pertencentesmérlcas para 7

somente às séries, Paleaceoar istat ae e Pauc iar istatae , uma

vez que a série Mult iar istatae teve um tratamento recente pa¬

ra o Brasil.

Os resultados morfoltíglcos obtidos com a análise

dos componentes principais Indicam que somente o ndmero de

ou a estrutura dos papilhos não são suficientes paraa r i stas

d i st Intamente estas duas séries e, até mesmo, rom-de I Imitar

pern com os limites entre as três séries brasileiras. Além

disso, os caráteres florais, com exceção dos grãos-de-po I em,

formam diversos padrões que contrariam a opinião acerca da

uniformidade floral neste gênero.

Através da análise de agrupamentos e da análise ca¬

nónica discriminante foi possível delimitar seis grupos fené-

homogêneos e distintos que possuem alguns padrões mor¬tiços

f ogeográf í cos com base pr i nc l pa Imente na combinação dos tipos

i'
confiorescêncla com a pilosidade das brácteas involucraisde

e dos aquênlos e com algumas dimensões das flores, aquênios e

pap l I hos.
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Entretanto, como cada um destes grupos está rela-

.
cionado com várias espécies descritas para as duas séries

brasileiras, o valor taxonômico como critérios específicos

dos vários padrões morfológicos encontrados somente poderio

ser verificados com um estudo taxonômico formal do g&nero

Stevia Cav. em sua totalidade, que utilize as Informações re¬

sultantes dos métodos numéricos.

I

4
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7. SUMMARY

»

The brazl I Ian species of the genus Stevia Cav. <As-

teraceae, Eupatorleae) are historically disposed in three i n-

fragenerlc tax a, Paleaceoar istatae DC., Pauc iar istafcae Baker,

Mult iar istatae DC., based only o'n the number of awns dueand

the relative uniformity of the heads and florets. But theto

de i Imi tat I ons of these three taxa were not well stabiished in

the total morphological variation of pappus, so identifica¬

tion of the species Is very difficult and confused.

In the present study were conduced numerical taxo-

analysls on 7E reproductive characters, and restrictednomi c

to the herbarium specimens of the series Paleaceoar istatae

S’
and Pauc iar isfcatae , because the other serie, namely Multia-

ristatae, have a recent taxonomic treatment to Brazil.

The results obtained with Principal Components

Analysis show that only the number of awns, as well as the

of pappus, do not support the delimitation between

these two series and, even so, breakÿ( the limits of the three

brazl I lan series as previously proposed. Besides, floral cha-

structure

except pollen grains, exiblt several morpho logicalr acte r s ,

patterns which contradicts opinions concerning floral cons¬

tancy in the genus.

Other multivariate analysts were carried out to ve¬

rify the taxonomic utility of these patterns. The Cluster

and Discriminant Canonical Analysis allowed toAnal y s i s re¬

cognize six distinct and homogenous phenetic groups which ha-

* some morphogeograph l ca I patterns based on the combinationv e

of conf I orescences with pubescence of phyllarles and achenes,

on relative size of florets, achenes, and pappus. howe-and
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ver, each delimited group Is related to various species of

f

both series, but Identified only by vegetative characters, so

that It will be necessary additional formal taxonomic studies

4.

the genus as a whole to ascertain the importance of theseof

morphological patterns as specific criteria in Stevia Cav.

4

4

1
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9. APENDICE

APENDICE 1. Llsta dos caracteres e seus estados utilizados

nas análises numéricas de Stevia Cav.

Caracteres da confiorescêncla

01. Posição da confiorescêncla: 0. terminal

$ 1. axilar

OE. Hábito da confiorescêncla: 0. difuso

1. compacto

03. Disposição do eixo secundário: 0. oposto

1. alterno

0ÿ. Conf I orescênc l a no eJxo secundário: 0. terminal

1. axilar

05. Capítulos no eixo secundário: 0. difuso

1. compacto

06. Folhas no eixo secundário: 0. ausentes

1. presentes

07. Brácteola na confiorescêncla: 0. inconspícua

1. f o I i ácea

1. e l f p i ca08. Forma da brácteola: 0. lanceolada

2. estreito-elíptica* 3. linear

09. Comprimento do eixo primário (mm)
tf
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10. Comprimento da última ramificação do eixo primário (mm)

li. Comprimento entre os eixos secundários basais (mm)

1E. Comprimento do eixo secundário até o 1 capítulo (mm)

13. Comprimento da tíltlma ramificação no eixo secundário (mm)4

14. Comprimento da brácteola (mm)

15. Largura da brácteola (mm)

1B , Comprimento mínimo do pedlcelo (mm)

17. Comprimento máximo do pedlcelo (mm)

Caracteres do Invdíucro

18. Forma do invólucro: D. cilíndrico

1. campanuIado

13. Tamanho das brácteas involucrals: D. semelhante

1. desiguais

SO. P 6 l o: 0. ausente

0.5 presente/raro

1. presente/abundante

Ei. Glândula séssll: 0. ausente

0.5 presente /raro

1. presente/abundante

E2. Glândula pedunculada: 0. ausente

0.5 presente/raro

1. presente/abundante

E3. coloração das brácteas: 0. marrom

1. marrom cl aro

£. esverdeado

3. púrpura

I I ne a r es24. Forma das brácteas involucrals: 0.

1. elípticas

i
E. lanceoladas

E5. Apice das brácteas: 0. agudo; 1. acumlnado
«
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S6. Número de brácteas Involucrals

E7. Comprimento máximo das brácteas (mm)

*
E8. Largura máxima das brácteas (mm)

Caracteres da flori

E9. Coloração do tubo da corola: D. marrom

1. castanho

E. violeta

3. verme I ho

4 . púrpura

30. Tricomas não glandulares 0. ausente

1. escasso/metade inferiorno tubo da corola:

S. escasso/inteiro

3. escasso/metade superior

4 . abundante somente superior

5. abundante/metade Inferior

6. abundante/inteiro

7. abundante somente Inferior

31. Tr I coma glandular no tubo 0. escasso/metade inferior

1. escasso/ InteI r oda corola:

E. abundante/inferior

3. abundante/ I nte l ro

4. abundante somente Inferior

3E. Coloração dos lobos da corola: 0. marrom

1. castanho

E. verme I ho

Trieorna não glandular no lobo da corola: 0. ausente

1 , abundante

33.

ausente34. Tricoma glandular no lobo da corola: D.
t

0.5. escasso

1. abundante
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35. Forma dos lobos da corola O . elíptico

1. acrnn 1 nado

36. Forma do apêndice: 0. oblonga. Inteira, ápice acumlnado

1. oblonga, Inteira, ápice truncado<
2. obovada, Inteira, ápice arredondado

3. elíptica, margem crenulada

«3. elíptica, inteira, ápice truncado

5. elíptica, Inteira, ápice emarginado

6. oblanceolada, margem crenulada

7. estreito-elíptica, margem crenulada

37. Forma do colar: 0. alongado, espessamentos nodulares

1. alongado, células 9em espessamentos

2. alargado Infer I ormente , espessado

3. alargado superiormente

«3. alargado inferiormente, espessamentos

verticais superiormente

38. Glândulas peitadas no estllete: 0. ausente

1. presente

39. Comprimento do tubo da corola (mm)

«30. Comprimento dos lobos (mm)

«31 . Comprimento do estllete (mm)

«32. Comprimento dos braços do estigma (mm)

«33. Comprimento dos filetes (mm)

«34. Comprimento das anteras (mm)

«35. Comprimento do apêndice da antera (mm)

«36. Largura do apêndice da antera (mm)

«37 .Compr lmento do colar da antera (mm)

Caracteres dos aquênlos

«38. Comprimento médio do aquênio (mm)

«39. Diâmetro médio do aquênio (mm)

i ’i* \ -

\

« ,
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50. Coloração do per Icarpo/ vért I ce: 0. semelhante

1. discolorJf

51. Ocorrência e distribuição: 0. ausente

de pêlos no aquênlo 1. unicelular, metade superiori

E. unicelular, inteiro

3. mu 111 ce l u l a r , superior

3. mu 111 ce l u I ar , inteiro

5. mu 111 ce I u I ar , inferior

5B. Ocorrência e distribuição: 0. ausente

distribuição de glândulas 1. presente/superior

E. presente/ Inte i ro

53. Abundância dos trl comas no aquênlo.- 0. ausente

0.5. esparso

1. abundante

53. Ocorrência e distribuição: 0. ausente

1. unicelular, super l orde pêlos nos vértices

E. unicelular, I nte I ro

3. unicelular, Inferior

3. multicelular, superior

5. multicelular, I nte l ro

55. Glândulas no vértice: 0. ausente

1. p r ese n te/ sup e r I o r

E. presente/ Inte i ro

ausente56 . Abundânc I a dos trIComas no vértice: 0.

0.5. esparso

1. abundante

Caracteres do papllho

$ÿ
57. Número de adelfocarposU

58. Número mfnlmo de aristas

59. Número máximo de aristas

J
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BD. Comprimento máximo médio das aristas (mm)

61. Coloração das aristas: 0. uniforme

1. ápice mar rom

I
2. ápice ave rme I hado

62. Base da arista 0. linear

1. linear lanceolada

2. linear subulada

63. Tipo de cerda.- 0. oposta

1. alterna

63. Número de cerdas na arista por 0.75mm

65. Distribuição das cerdas na arista: D. metade superior

1 . inteiro

66. Tipo de cerda: 0. serrado (menos que 35 graus)

1. dentlculado (mals que 35 graus)

67. Número mfnlmo de páleas

6 8. Número máximo de páleas

r

69. Comprimento máximo médio da pálea (mm)

70. Largura máxima média da pálea (mm)

71. Número de idlocarpos

72. Número máximo de páleas no Idlocarpo<

73. Número máximo de aristas no Idiocarpo

Caracteres do gr ão-de-póI em

73. comprimento polar sem ornamentação

75. comprimento polar com ornamentação

76. comprimento equatorial sem ornamentação

77. comprimento equatorial com ornamentação

78. comprimento do colporo

79. largura do colporo

8D. largura do ós

L


