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ABSTRACT

Adult leaves of Smilax campestris Grisebach and S. cognata Kunth were
individually evaluated and compared between themselves with the objective of quantifying
their similarities and dissimilarities and to help in the taxonomic identification. Each leaf
came from a fertile individual, but sex was not considered. The specimens were identified
by a specialist. These belong to the Herbaria PACA, UFRGS and ICN (Brazil). Fifty-two
parameters were analyzed for morphological, momphometric, and leaf architecture. The
morphological data was quantified and represented in absolute form, percentile or
distributed by classes. The morphometric criteria was evaluated individually by descriptive
statistics and compared by the Student test (data with normal distribution). The leaf
samples were submitted to a Discriminant Analysis (distance d2 of Mahalanobis). Six
multiple linear regression lines were defined. In order to verify the scope, the truth and the
practicality of the foliar morphometry as an identification method of herborized material,
50 new unidentified leaves were utilized for the calculation of the morphomeiric affinity
relative by the reduced normal distribution (Z). The tests defined degrees of affinity relative
to the means (1) of the statistically different criteria established by the Student test (p <
0.05) and (2) of the multiple linear regression lines. The results demonstrated that
notwithstanding the existence of important morphological intersections between leaves of
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the evaluated samples, 5 morphological criteria and 2 morphometric criteria could be
associated in analytic keys for the genus Smilax. The results of the test sample reached
respectively 76% and 74% of success, corresponding to correct identification rates.

RESUMO

Folhas adultas de individuos de Smilax campestris Grisebach e de S. cognata
Kunth foram avaliadas individuaimente e corparadas entre si com o objetivo de quanti-
ficar as similaridades e dessemelhangas e auxiliar a identificagdo taxindmica (n=60).
Cada folha foi proveniente de um individuo fértil, sem ser considerado o sexo. As
exsicatas foram identificadas por especialista. Estas pertencem aos Herbarios PACA;
UFRGS; ICN (Brasil). Cinquenta e dois pardametros foram analisados (critérios morfold-
gicos, morfométricos e da arquitetura da nervagao). Os dados morfoldgicos foram
quantificados e representados sob forma absoluta, percentual ou distribuidos em classes.
Os critérios morfométricos foram avaliados individualmente pela estatistica descritiva e
comparados pelo teste "t" de Student (dados com distribuigao normal) ou pelo teste de
Mann-Whitney (dados ndo paramétricos). As amostras foliares foram submetidas a
Andlise Discriminante (distancia D2 de Mahalanobis). Seis retas de regressdo linear
muiltipla foram definidas. Afim de se verificar o alcance, a fidelidade e a praticidade da
morfometria foliar como método de identificagdo em material herborizado, 50 novas
folhas, sem identificagdo revelada, foram utilizadas para o célculo das afinidades morfo-
métricas relativas pela distribuido normal reduzida (Z). Os testes definiram graus de
afinidades relativas pelas vias (1) dos critérios estatisticamente diferentes estabelecidos
pelo teste-t (p < 0.05), e (2) das retas especificas de regressao linear mdltipla. Os
resultados demonstraram que, apesar de haver importantes intersegdes morfologicas e
morfométricas entre as folhas das amostras avaliadas, 5 critérios morfoldgicos e dois
morfométricos podem ser associados em coplas de chaves analiticas para o género
Smilax L. Os resultados da amostra-teste alcangaram 76% e 74% de sucessos, respec-
tivamente, correspondendo a taxas de identificagbes corretas.

INTRODUGAO

A busca de critérios morfoldgicos diferenciais, de naturezas vegetativas
e/ou florais, bem como as dessemelhangas em suas dimensdes, sempre foram
meta dos taxinomistas e sistematas. Mais recentemente, 0s anatomistas tam-
bém se interessam em diagnosticar taxa e compor chaves analiticas de identifi-
cagdo. Nas ultimas décadas, a acuracia nas comparagGes entre taxa, de
diferentes categorias hierarquicas, tem se aperfeigoado. Os campos das cien-
cias botanicas estio sendo explorados globalmente e tornando-se ferramentas
de identificagdo e de andlises de grupos mais completas.
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A morfometria foliar, dentro de seus limites potenciais de contribuicdo em
avaliagOes ecoldgicas e taxinémicas, vem demonstrando resultados satisfatérios
(DANCIK & BARNES, 1974; DICKINSON, 1986; DICKINSON & PHIPPS, 1986:
MANDARIM-DE-LACERDA & MOUTON, 1986; CEJAS & PEREZ, 1989; McLEL-
LAN, 1980; DE-SOYZA & KINCAID, 1991; AIKEN & REFKOVICH; 1993; HAN-
ZAWA & KAKISZ, 1993; JONES, 1993; MANDARIM-DE-LACERDA et al, 1993;
McLELLAN, 1993; KUBINOVA, 1994; FEITOSA & MANDARIM-DE-LACERDA,
1994). Porém, ainda, esta parte pontual da morfologia quantitativa, folhas, ndo
é focalizada em sua plenitude por taxinomistas, morfologistas e fitossociologis-
tas, apesar de constituir-se em alternativas, principais ou acessérias, de coplas
de chaves de floras regionais, locais ou taxinémicas, desde o século passado.

Para a paleobotanica do Cenozoéico a importancia da morfometria foliar é
inquestionavel e imprescindivel: as identificagdes e comparagdes entre paleoes-
pécies e estas, com formas atuais afins, sdo praticas consagradas (MOUTON,
1966; HICKEY, 1973; DILCHER, 1974; MELVILLE, 1976; PONS, 1977; MAN-
DARIM-DE-LACERDA & DUARTE, 1988; DUARTE & MANDARIM-DE-LACER-
DA, 1989; DUARTE & MANDARIM-DE-LACERDA, 1992; MANDARIM-DE-LA-
CERDA, 1992; MANDARIM-DE-LACERDA & FEITOSA, 1993; VIEIRA et al.,
1994). A necboténica se beneficiaria se os pesquisadores utilizassem a morfo-
metria foliar com maior frequéncia e como mais uma ferramenta de trabalho e
opgao de estudo complementar.

O "Projeto Smilax L. (SMILACACEAE)", iniciado em 1988, tem como
objetivo avaliar folhas de diversos taxa especificos, definindo suas caracteristi-
cas morfometricas especificas, assim como aquelas comuns ao grupo genérico
e utilizar par@metros biométricos vegetativos em chaves analiticas. Amostras
foliares de Smilax rufescens Griseb. e de S. fluminensis Steudel ja foram
avaliadas pela morfometria foliar comparada (MANDARIM-DE-LACERDA, et.
al., 1992; CRUZ et. al., 1994).

O trabalho refere-se ao estudo morfométrico foliar intra-especifico de
Smilax campestris Grisebach e de S. cognata Kunth e de suas afinidades
morfometricas através de comparagdes interespecificas (1) pontuais (critério por
critério), (2) emblocos (conjuntos de critérios) e (3) globais (testes multivariados).

Smilax campestris Griseb. é uma liana habitando matas marginais, beiras
de rios, mata de restinga, capoeiras, campos e campos de altitude (ANDREATA,
1980; GUAGLIANONE & GATTUSO, 1991). Na verdade, este taxon compde-se
de um complexo de espécies sinomizadas (ANDREATA, 1980).

S. cognata Kunth € também uma liana habitando preferencialmente o
interior das matas, sendo encontrada em beira de estrada (ANDREATA, 1980:
GUAGLIANONE & GATTUSO, 1991). No Brasil, & frequente nos Estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, com menor expressividade nos
Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro (ANDREATA, 1980). Além disso é
encontrada na Argentina e SE do Paraguai (GUAGLIANONE & GATTUSO,
1991).
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Considerando-se que (1) as espécies em estudo sdo definidas, tanto pela
taxinomia classica quanto pela taxinomia numérica, como "grupos irméos"
(ANDREATA & CAVALCANTI, 1993); que (2) as amostras especificas referem-
se a individuos proprios dos estados sulinos do Brasil, porém provenientes de
diferentes formagdes vegetais (informagdes de etiquetas); e que (3) hainteresse
em utilizar-se critérios vegetativos foliares para identificagéo especifica, fez-se
importante o conhecimento dos taxa sob o ponto de vista morfomeétrico.

Os objetivos principais deste trabalho sao: (1 ) avaliar cada espécie (a) pela
morfologia do relevo das nervuras e da margem; (b) pela morfometria foliar
(tradicional e rede de trelica); (2) definir "retas especificas"; (3) quantificar
relativamente as afinidades morfométricas, e (4) comparar as espécies atraves
de testes estatisticos e percentagens de atributos.

MATERIAL & METODOS

Sessenta folhas adultas, integras, provenientes de material herborizado,
cada uma representando um individuo, em estado fértil, sem se considerar o
sexo, compuseram as amostras foliares estudadas. Cada amostra, formada por
30 folhas, representa um taxon especifico. Estas folhas, pertencentes a um
grupo-origem de 150 individuos, sendo 80 deles identificados como Smilax
campestris Grisebach e 70, como S. cognata Kunth, foram definidas aleatoria-
mente.

O material herborizado analisado pertence ao acervo botanico dos Her-
barios PACA: UFRGS:; ICN, e foi revisado pela segunda autora.

Os critérios avaliados, de categorias distintas e complementares, foram:
(a) dados morfoldgicos quantificados (MOUTON, 1985; MANDARIM-DE LA-
CERDA & MOUTON, 1986; MANDARIM-DE-LACERDA et. al., 1992; DUARTE
& MANDARIM-DE-LACERDA, 1992), (b) dados morfométricos "tradicionais"
(HICKEY, 1973, 1979; DILCHER, 1974; MOUTON, 1976; JACQUES-FELIX &
MOUTON, 1980; JACQUES-FELIX et al., 1980; MANDARIM-DE-LACERDA et
al., 1992) e (c) segmentos de retas de uma rede de trelica (DICKINSON, 1986;
DICKINSON et al., 1987). A simbologia das nervuras segue as propostas de
Melville (1976), Jacques-Félix et al. (1980) e Jacques-Felix & Mouton (1980).

Os critérios morfoldgicos, observados em ambos semi-limbos de ambas
as faces da lamina, referem-se a: (1) origem do sistema acrédromo (basal ou
supra-basal); (2) relevo e percurso da nervagdo primaria mediana (1° m); (3)
relevo e padrdo de distribuigdo da nervagdo priméaria convergente principal (1°
cp) e adicional (1° ca); (4) relevo da nervagdo secundaria (2°) das areas lateral
(SI), para-lateral (Spl) e marginal (Smy); (5) relevo da nervagao terciaria (3°) das
areas lateral (SI) e para-lateral (Spl); e (6) relevo da margem (mgm). Perfizeram
um total de 22 caracteres morfolégicos (Figura 1, A-B,D). O critério relevo foi
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caracterizado em (+)saliente, i.e., nervura mais alta que larga; (1) pouco
saliente, i.e., nervura mais larga que alta ou os parametros se equivalem; e (-)
achatada ou plana, sem relevo. As observagbes se restringiram ao tergo
proximal (1/3 L) ou & metade proximal (1/2 L), associadas a maior largura do
limbo (1).

Os critérios morfométricos, em nimero de oito, relacionam-se a: (1)
medidas lineares (comprimento total da lamina foliar - L; largura maxima da
folha - I; altura da largura maxima - h; (2) medidas lineares relativas (relacao
de delgadeza - L/I; relagdo de forma - h/L e relagdo de base - I/h; (3) uma medida
angular (angulo de divergéncia da nervagdo secundaria, contida no tergo
mediano da area lateral - Bm) e (4) de superficie (area total da lamina - St) -
(Figura 1, C-D). As medidas absolutas foram realizadas com auxilio de paqui-
metro e gonidmetro. A area total do limbo foi calculada por planimetria por
contagem de pontos usando-se um sistema-teste B-100 com calibragdo d = 0,5
cm (WEIBEL, 1979).

Os segmentos de reta, em numero de 21, foram advindos da superposi¢ao
de um sistema radiano, com intervalos de 30 graus, sobre trés pontos anatomi-
cos, dois referentes aos extremos laterais do limbo, ou a largura maxima (marcos
C e H), e um, ao extremo distal, ou término da nervura primaria mediana (marco
K) (DICKINSON et al., 1987 - Figura 2, A-B).

Os treze dados morfoldgicos foram quantificados e representados sob
forma absoluta, percentual ou distribuidos em classes (histogramas de frequén-
cia).

Os critérios morfométricos absolutos (L, |, h e S), de ambas as amostras,
foram avaliados, individualmente, pela estatistica descritiva e comparados pelo
teste "t" de Student. Todos apresentaram distribuicdo normal. Os critérios
morfométricos relativos (L/I; h/L e I/h) foram avaliados e comparados pelo teste
de Mann-Whitney (ndo paramétrico).

A 4rea total do limbo (St) e relagdes de delgadeza (L/I) e de forma (h/L)
foram organizadas segundo intervalos de classe propostos na literatura tradicio-
nal (Sistemas de RAUNKIAER-TAYLOR; TAYLOR, 1975; e de "SAC", 1962).

O critério morfométrico angular foi quantificado percentualmente segundo
as categorias propostas pelo Sistema de classificagédo HICKEY-DILCHER (HIC-
KEY, 1973, 1979; DILCHER, 1974).

As amostras foliares foram submetidas & Andlise Discriminante (distancia
D2 de Mahalanobis).

Seis retas de regressdo linear multipla (RLM), trés para cada especie
estudada, com duas variaveis independentes, foram também definidas (Y = a +
bx + cy). As varidveis, que compuseram as retas de RLM, foram definidas pelo
método do "Stepwise" (Programa Stratigraphics - versao 5.1).

Afim de testar-se o alcance, a fidelidade e a praticidade da morfometria
foliar como método de identificacdo em material herborizado, utilizou-se, como
prova de eficacea, o calculo das afinidades morfométricas relativas pela distri-
buicdo normal reduzida (Z) (BERQUO et al., 1980; ZAR, 1984). Para isto, uma
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terceira amostra, composta por 50 individuos, foi definida, aleatoriamente, do
grupo original (150 individuos). De cada grupo especifico, sem identificacéo
revelada, 25 folhas adultas foram tratadas pelo célculo de afinidades relativas.

Os testes compreenderam na definigdo do grau das afinidades morfomé-
tricas relativas por duas vias: (1) pela via dos critérios estatisticamente diferen-
tes, estabelecidos pelo teste-t (p < 0.05}, e (2) pela via das retas especificas de
regressao linear multipla.

No primeiro caso, os valores obtidos no material em exame foram avalia-
dos diretamente, calculando-se a probabilidade de cada um deles pertencer,
individualmente, a cada uma das amostras. As taxas das afinidades foram
avaliadas, para cada espécie, individualmente e em grupo.

A probabilidade destes critérios pertencerem a cada amostra inde-
pendentemente foi estimada usando-se, na seguinte sequéncia, as formulas: (1)
da distribuicdo normal reduzida (Z = X - M/DP)’; (2) da percentagem de Z (0.5 -
Z = %) e (3) da probabilidade de Z pertencer as semi-areas +0.5 ou -0.5 (2 x
Z%).

No segundo caso, os valores independentes "x" e 'y", encontrados no
material em analise, foram introduzidos nas equagbes especificas pareadas,
obtendo-se dois valores para a variavel dependente "y". A probabilidade relativa
destes dois valores calculados pertencerem, independentemente, a cada amos-
tra taxindmica, foi estimada segundo as etapas observadas no procedimento
anterior: (1) férmula da distribuicdo normal reduzida (Z = X - M/DP)*; (2) férmula
da percentagem de Z (0.5-Z = %)™ e (3) formula da probabilidade de Z pertencer
as semi-areas +0.5 ou -0.5 (2 x Z%).

Para utilizagao dos dois métodos de definigao do grau relativo das afini-
dades morfométricas seguem as etapas, com exemplos (Algoritmo | & 1), A
relagao parcial entre valores "Z" e taxas percentuais podem ser encontradas na
Tabela 1, adaptada de Berqué et al., 1980 (MANDARIM-DE-LACERDA &
FEITOSA, 1993).

Algoritmo | - Célculo da afinidade morfométrica relativa via "critérios

morfomeétricos lineares":

1. Medir, de uma exsicata duvidosa, uma folha normal e de aspecto
morfométrico dominante, os seguintes dados L, (comprimento total do
limbo), |, (largura maxima do limbo) e h, (altura da largura maxima) -
{0 = parametro observado);

Para exemplificar, usaremos o material PACA 4906, identificado como S.

cognata. Os valores observados foram: L, = 8,6 cm; |, = 2,8 cm; h, = 2,4 cm.

* - Deduzir a férmula onde X é o valor obtido na folha para um determinado critério, e M e DP
referem-se, respectivamente, a média e ao desvio padrdo obtidos na amostra para 0 mesmo
critério.

** - Consulta-se a Tabela Padronizada para Distribuigio normal reduzida.
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2. Calcular, através do célculo do valor "Z", a probabilidade de cada um
dos valores observados (V,,) pertencer as espécies S. campestris e S.

cognata;

Usando-se os valores "média” e "desvio padrdo" para cada critério e,

respectivamente, os valores observados do exemplar-teste (PACA 4906), obter
as afinidades relativas segundo sequéncia de formulas para o célculo de "Z". Os
valores "média" e "desvio padrdo", para cada critério de cada amostra taxindmi-
ca, foram calculados neste trabalho e estdo contidos na Tabela 2.

Como resultados das operagdes obtém-se 0s seguintes valores:

Critério observado CAM (%) COG (%)
L,=86 0,2 (-3) 55,00
l, =2.8 0,08 75,00
h, = 2,4 30,0 93,00

3. Verificar o conjunto de dados que apresenta maiores taxas de afinida-

des relativas;

No exemplo-teste observa-se que o material PACA 4906 tem maior
chance de pertencer a S. cognata para todos 0s critérios. As taxas acima de 70%
sdo consideradas fortes a muito fortes. A identificagdo prévia confirma este
resultado. A cada nova identificagdo de material ha cerca de 75% de chance de
obtencZo de sucesso (acerto de identificagdo), contra 25% de insucesso.

Algoritmo Il - Célculo da afinidade morfométrica relativa via "equagdes
especificas pareadas":
1. Obter os valores morfométricos de uma folha normal de uma exsicata
duvidosa conforme a etapa 1 do Algoritmo |; (o exemplar-teste usado
€ 0 mesmo - PACA 4906);

2. Contar o numero de pontos internos ao perimetro da lamina foliar,
usando-se uma grade B-100 (calibragdo d = 0,5 cm), e multiplicar o
nlimero total de pontos obtidos por 0,25 cm? - S, (superficie da lamina
foliar);

3. Definir a relagdo de delgadeza (L/1), isto €, dividindo L, (comprimento
total do limbo) por |, (largura maxima do limbo);

Os valores observados e calculados dos itens 2 e 3 s&o, respectivamente,

para o exemplo-teste, S, = 24,1 cm?; U, = 3,1.

4. Substituir os valores observados x, e z, nas equagdes formadoras do
32 par deste estudo, calculando os valores de "Y";

5. Calcular a afinidade relativa de cada valor "Y" encontrado pertencer as
espécies S. campestris e S. cognata, através do célculo do valor Z
(mesmo procedimento realizado no Algoritmo 1, etapa 2);
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Usando-se os valores "média" e "desvio padrao" estabelecidos para o
critério "L", calcula-se o valor de Z segundo sequéncias de formulas: (1) da
distribuicao normal reduzida (Z = X - M/DP); (2) da percentagemde Z (0.5-Z =
%) e (3) formula da probabilidade de Z pertencer as semi-areas +0.5 ou -0.5 (2
x Z%). Determina-se o valor "Y" de maior afinidade relativa (P%L .1cy1ad0)-

“Y” calculado 32 PAR PY%:arsusio

Leatcutado(CAM) 0935 + 0,331S, + 0485LUI, 0
Leateulado (COG) 4,318 + 2,3991, + 1,783 U, 55

non

Os valores de "L" calculados tém cerca de 70-75% de chance de serem
antagdnicos entre os faxa.

O maior valor de "L-calculado", encontrado nas duas equagdes, € indica-
dor de identificacdo correta em 70-75% dos casos, equivalendo a taxa de
sucesso de identificagdo. Cerca de 25-30% dos casos referem-se a insucessos.

Conjugando-se os resultados obtidos nos Algoritmo | e Il, a convergéncia
de identificag&o é esperada.

Q "Total Strain" (TS) ou valor indice foi obtido segundo o método proposto
por Dickinson et al. (1987). Calculou-se, para todos os segmentos de reta da
rede de trelica e para os valores de "total strain", a estatistica descritiva. Os TS
foram comparados pelo teste de Mann-Whitney e pela Andlise Discriminante
(distancia D2 de Mahalanobis).

As "matrizes base de dados" (MDB) foram construidas no programa
Lotus-123, versdo 3.1, e importadas para o Stratigraphs, versdo 5.1. Os dados
foram tratados (1) pelo teste de normalidade (plot da distribuigdo normal); (2)
pela estatistica descritiva; (3) por testes estatisticos de comparagéo (Teste-t, p<
0,05; Teste de Mann-Whitney, p<0.05 - Programa True-Epistat) e (4) por andlise
multivariada (Discriminante).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados em partes, de acordo com as catego-
rias de dados, discriminadas previamente.
(A) Parametros morfolégicos:

O tipo morfolégico de origem do sistema priméario acrédromo, foi, em 100%
dos casos, nas duas espécies, basal. O padrdo primario acrodromo-5, imperfeito
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e basal, & uma caracteristica fortemente convergente para as espécies estuda-
das.

Este padrdo de nervacdo € bem fixado no género Smilax (ANDREATA,
1980; CONOVER, 1983). Em edfilos das especies brasileiras estudadas néo
houve diferengas significativas no padrdo de nervagdo primario destas com
folhas adultas correlatas (ANDREATA & PEREIRA, 1990). Diferengas morfolo-
gicas, biométricas e da arquitetura da nervagdo entre plantas femininas e
masculinas, de mesma hierarquia especifica, nao tém sido observadas (VER-
NET, 1962; BARRADAS & FIGUEIREDO, 1974).

Nas Liliiflorae, os padrdes reticulado e paralelo definem grupos morfolo-
gicos foliares. A nervacao reticulada estd bem representada em diversas familias
das Liliiflorae, consideradas, por muitos autores, como 0s faxa mais avangados
(CONOVER, 1983).

Nas Magnoliophyta-Magnoliopsida, este padrao morfologico ocorre tanto
em formas primitivas, como nas Magnoliidae, quanto em formas avangadas,
como nas Asteridae (HICKEY, 1973; DILCHER, 1974; MOUTON, 1970). Entre-
tanto, ndo ha ainda evidéncias concretas sobre afinidades filogenéticas entre
folhas de dicotiledoneas e monocotiledoneas. E possivel que as folhas de
monocotileddneas tenham evoluido a partir do peciolo ou da base de dicotiledé-
neas primitivas (ARBER 1925: KAPLAN 1970, 1973, 1975 apud CONOVER,
1983) ou de placas meristematicas (DOYLE & HICKEY, 1974 apud CONOVER,
1983).

Segundo Conover (1983) "a morfologia foliar das Liliiflorae de nervuras-
reticuladas (sentido HICKEY, 1973) e suas nervuras paralelas aliadas € relati-
vamente uniforme e no especializada”. Conover (1983) associou & neotenia a
causa principal da origem dos tipos arquitetdnicos foliares das Liliiflorae (padroes
reticulados, acrédromo e campilédromo, e paralelédromo associado), proximos
ao de monocotileddneas primitivas. Fica portanto claro que o padrao acrédromo
de Smilax L é independente das dicotiledoneas e tem valor genotipico expres-
Sivo.

Nos géneros Heterosmilax e Riphogonum, das SMILACACEAE, o nimero
de nervuras primarias € 5 (CONOVER, 1983). Em Smilax ha variagao entre 5 e
7 (ANDREATA, 1980; CONOVER, 1983). No caso de 7 nervuras primarias, o
par convergente mais lateral representaria o segundo par de nervuras conver-
gentes adicionais (12 ca2) do sistema morfoldgico-acrodromo de Jacques-Feélix
et al. (1980). Em algumas folhas avaliadas neste trabalho, observou-se este 22
par acessorio de convergentes adicionais, composto desde quase a base foliar.
Os raros casos observados ndo foram considerados neste trabalho pela ausén-
cia de caracterizagdo morfoldgica consistente.

Além do padréo primario acrédromo, ocorre, em Smilax, 0 padréo priméario
campilédromo (ANDREATA, 1980; CONOVER, 1983; GUAGLIANONE & GAT-
TUSO, 1991). As duas espécies estudadas foram caracterizadas pelo tipo
acrédromo imperfeito supra-basal (HICKEY, 1973; DILCHER, 1974; MOUTON,
1970).
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O padréo de distribuigdo da nervagdo primaria no semi-limbo demonstrou
dois tipos de organizagao morfolégica na regido de maior largura do limbo (h).
No primeiro arranjo, as distancias entre as nervuras primarias mediana e
convergente principal (ISI); entre as primarias convergentes principal e adicional
(ISpl), e entre a primaria convergente adicional e a margem (ISm), foram
gradativamente decrescentes no sentido centrifugo (da mediana para a mar-
gem). Este tipo foi simbolizado por "ISI > ISpl > ISm". No segundo tipo, as
distancias entre primaria mediana & primaria convergente principal (ISI) e esta
e a priméria convergente adicional (ISpl) foram equivalentes e bem maiores que
a distancia entre primaria convergente adicional e margem (ISm). Este arranjo
foi simbolizado como "IS| = ISpl >> ISm".

Os resultados proporcionais dos tipos morfoldgicos, encontrados para as
duas espécies, podem ser observados no Quadro 1. Tanto para S. campestris
quanto para S. cognata, a maior taxa dos casos ocorreu na organizagao do tipo
ISI > 1Spl > Sm (80% e 53%, respectivamente). Para S. cognata, houve equiva-
léncia percentual nos dois arranjos (53% - IS > 1Spl > 8m e 47% - ISI = ISpl >>
ISm). Para S. campestris, a diferenga foi significativa (80% - IS > ISp I> Sm e
20% - ISl = ISpl => ISm).

O padréo de distribuigdo da nervagéo priméria no semi-limbo n&o foi muito
importante para a identificagéo taxindmica apesar do expressivo dominio do tipo
ISI > ISpl > Sm em folhas de S. campestris. Entretanto, para S.rufescens, este
critério foi significativo. Contribuiu para separar grupos de individuos tipicos da
zona desnuda ("folhas de sol") daqueles individuos tipicos das comunidades
arbustivas (“folhas de sombra") na restinga de Barra de Marica (RJ). (MAN DA-
RIM-DE-LACERDA et al., 1992).

Quanto ao percurso da nervura primaria mediana, houve predominancia
do tipo reto, sobre os tipos curvo e sigmoidal, em ambas as amostras. Estes
resultados podem ser observados na Figura 3, A. Portanto, este parametro
morfoldgico ndo diferenciou os grupos taxindmicos. Em relagdo a variagao do
padrdo morfoldgico, houve predominéncia do tipo reto sobre os outros dois casos
(curvo e sigmoide). As folhas estudadas mostraram insignificante assimetria
entre os semi-limbos.

Para a observagdo de nervuras secundarias, origindrias das nervuras
priméarias convergentes adicionais (1° ca), area marginal (Sm), os resultados
foram convergentes e positivos para as duas amostras estudadas. Houve
predominancia de visibilidade delas contra a op¢éo contraria (Figura 3, B). Ndo
houve diferenca relevante entre 0s grupos taxindmicos para este parametro
morfoldgico. As nervuras originadas da 1° ca sdo observaveis a olhos desarma-
dos com resultados semelhantes para ambos 0s grupos.

Os Quadros 2.1, 2.2 e 2.3 contém os valores numericos e percentuais de
nove critérios morfoldgicos, definidos pelos relevos das nervuras primarias (1°),
secundarias (2°), terciarias (3°) e da margem (mgm), para ambas as faces do
limbo. Estes resultados permitiram estabelecer oito categorias comparativas,
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designadas pelas letras de A a H. A relag&o dos critérios morfoldgicos associa-
dos aos 8 padrdes definidos é apresentada no Quadro 3.

Os padr&es A a D, em ordem decrescente, sao relativamente importantes
para diferenciar as amostras taxindmicas. Estes padrdes estédo representados
na Figura 4. Os padrbes E a H, em ordem crescente, indicam afinidades entre
as espeécies.

(B) Critérios morfométricos classicos:

A Tabela 2 contém os resultados da estatistica descritiva de 4 dos 8
critérios avaliados para as espécies S. campestris Grisebach e S. cognata
Kunth, e do teste de comparagdo entre eles. Todos os critérios lineares foram
significativamente diferentes entre as amostras estudadas (p < 0.05). O mesmo
resultado foi obtido em relagédo a superficie laminar (p < 0.05).

Os resultados caracterizam pontualmente diferengas morfométricas entre
os dois grupos taxindmicos. Considerando-se os critérios L, | e h, a variagao
intra-especifica foi relativamente menor em S. campestris do que em S. cognata.

S. campestris, apesar de ser abundante em regides tropicais, os individuos
deste taxon, que alcangam regiGes subtropicais (regido sulina do Brasil), apre-
sentaram maior convergéncia fenotipica (coeficientes de variagdo menores que
os de S. cognata). E possivel que o fator temperatura tenha se sobrepujado
sobre 0s demais pardmetros ecoldgicos relevantes. O mesmo ndo deve ter
ocorrido a S. cognata, taxon tipico de zonas subtropicais. Para esta amostra, a
plasticidade fenotipica foi mais expressiva indicando, provavelmente, que a
variabilidade observada naqueles parametros ndo esta relacionada exclusiva-
mente ou preponderantemente a temperatura. Infelizmente ndo se tem controle
sobre dados fisicos (climaticos e de solo, entre outros) que pudessem contribuir
para esta reflexdo.

Os valores encontrados para as superficies laminares, nas duas amostras
intra-especificas, foram significativamente maiores em S. cognata, com expres-
siva variabilidade foliar interindividual. Para S. campestris, alem do valor do
coeficiente de variagdo estar em niveis bioldgicos aceitdveis, representando
cerca de 70% da amostra foliar, as areas foram menores que as de S. cognata
(Tabela 2).

A Figura 5 representa a distribuicdo de classes, nas duas amostras
foliares, para o critério "Superficie total do limbo", segundo o Sistema RAUN-
KIAER-TAYLOR (TAYLOR, 1975). As areas foliares de S. campestris perten-
cem, em sua maioria, & categoria micrdfila-pequena (mi-p, 2,25-4,68 cm?). Sdo
claramente menores que as de S. cognata, onde predominam &reas micrdfilas-
médias (mi-m, 4,68-9,74 cmZ).

O tamanho das folhas é um critério importante como indicador climatico.
Temperaturas variantes e extremas condicionam o nanofilismo em espécies
perenes.
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A Regido Sul do Brasil localiza-se em média latitude (23°S - 39°S). Eum
dos climas mais amenos, subtropical, no territdrio brasileiro. Durante o inverno
(JUL-SET), massas polares atingem a regido trazendo geadas e chuvas.

As amostras estudadas compartilham a mesma area fisica, onde tempe-
raturas baixas ocorrem durante os meses de inverno, representando a estagéo
mais seca do ano.

S. campestris, bem representada na zona tropical, alcanga os estados
sulinos no territorio brasileiro. Entretanto, S. cognata é restrita & zona subtropical
do Brasil. Nao apresentam caducifolia. E provavel que as temperaturas mais
amenas da regido exercam maior influéncia sobre S. campestris, representada
neste estudo por uma amostra regional da populag@o, do que em S. cognata,
que representa uma amostra populacional bem aclimatada a regiéo.

Para S. campestris, sob maior condicionamento climatico, o reflexo feno-
tipico foliar poderia ser mais expressivo e convergente (nanofilia) que o obser-
vado para S. cognata, de distribui¢do geogréfica restrita.

E provavel que a variabilidade fenotipica da area foliar de S. cognata nao
esteja condicionada a um fator preponderante (temperatura baixa), mas sim a
um conjunto de fatores fisicos, varidveis. A flexibilidade fenotipica foliar expres-
sada, neste caso, indica maior integragao destes individuos com a variabilidade
do ambiente, revelada pela expressiva variabilidade intra-individual.

Dados conjugados sobre local (tipo vegetacional) e data de coletas dos
individuos que compuseram as amostras poderiam revelar algumas integragdes
interessantes. Estes aspectos associados serdo analisados posteriormente.

E sugestivo, também, que nova amostra foliar, advinda de individuos
férteis de S. campestris, habitando zonas tropicais, seja avaliada e comparada
com os resultados obtidos neste estudo. E esperado que haja relevante plasti-
cidade fenotipica, refletindo, de forma varidvel, outros pardmetros ambientais,
além do da variavel temperatura. Esta &, provavelmente, a maior responsavel
pela baixa variagdo do carater area foliar.

E possivel que, sendo S. cognata um taxon tipicamente subtropical e bem
aclimatado a regido sulina brasileira, o fator temperatura ndo tenha exercido um
peso maior sobre outros par@metros ecolégicos, explicando a forte variabilidade
do carater "superficie foliar".

Nio se deve, entretanto, descartar a possibilidade de se ter trabalhado
com folhas adultas de diferentes idades, isto &, de diferentes épocas de rebroto.
Estratégias vegetativas s&o importantes em Smilax e, de uma forma geral, nas
Liliopsida. Em S. fluminensis, por exemplo, observa-se rebrotamento foliar
durante quase a totalidade dos meses em um ano de observagoes (1990-
1991)(CRUZ et al., 1994).

Dados importantes, de natureza individual, comunitéria e ecologica, estdo
sendo fortemente considerados e explicitados nas etiquetas de novas coletas
cientificas, em Herbarios nacionais e estrangeiros. Entretanto, em material
herborizado de coletas antigas, dados relevantes estdo frequentemente ausen-
tes ou incompletos. Sendo assim, um controle mais acurado em relagdo a
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homologias entre ramos e folhas, por exemplo, torna-se, muitas vezes, uma
tarefa dificil. Entretanto, uma avaliagédo cientifica com este tipo de amostra tem
aspecto relevante e satisfatdrio, que € o de se explorar amostras populacionais
fortemente aleatdrias, enfatizando aspectos taxindmicos € de variabilidade
especifica.

A Tabela 3 mostra os resultados analiticos para os critérios relativos. Os
resultados do teste de Mann-Whitney indicaram que houve diferenga significativa
entre as relagdes forma (h/L) e de base (I/h) para as duas amostras. A relagdo
de delgadeza (/) ndo indicou diferenga significativa entre elas.

Os critérios morfométricos representando indices ou indices percentuais
sdo criticados por alguns autores (ATCHELEY et al., 1976; WELSH et af., 1988).
Para Atcheley et al. (1976), "o uso das relagbes e proporgdes deveria estar
restrito a chaves analiticas, onde as consequéncias de seu uso sdo menores,
devendo ser evitadas em analises multivariadas". Entretanto, elas sao utilizadas
frequentemente nas ciéncias bioldgicas e, muitas vezes, refletem significativas
diferengas entre grupos comparaveis, como em estudos sobre crescimento, em
analises bivariadas e multivariadas, e na comparagdo entre formas fésseis e
recentes afins (MOUTON, 1976; DODSON, 1978; VERNET, 1962; CEJAS &
PEREZ, 1989; MANDARIM-DE-LACERDA et al., 1992). Segundo Hills (1978),
as dificuldades de se empregar relagdes métricas em estudos biologicos "desa-
parecem quando estas s#o transformadas em logaritimos, tornando-se uma
fungao linear".

Neste trabalho os indices foram tratados por métodos ndo paramétricos
que permitiram compara-los. A relagdo de delgadeza, também referida como
relacdo comprimento-largura maxima, ndo apresentou diferengas significativas.
Independentemente de suas dimensdes, 0s limbos de S. campestris e de S.
cognata sdo de 2,5 a 3 vezes mais longos que largos. Este critério, segundo
Mouton (1976), pode caracterizar unidades genéricas ou especificas.

Em relagdo a posi¢do da largura maxima no limbo, defininde padrdes
morfolégicos de primeira hierarquia, houve importante diferenca interespecifica,
revelando formas ovadas a elipticas para S. campestris, e formas ovadas para
S. cognata. Associando-se este critério-indice (h/L) ao critério delgadeza (L/1),
S. campestris apresenta limbos elipticos a elipticos-estreitos, enquanto que S.
cognata, limbos ovados-estreitos a lanceolados (HICKEY, 1979).

O teste de Mann-Whitney mostrou que houve diferenca significativa entre
as formas dos limbos nas duas espécies (p < 0.05). Os resultados obtidos pela
avaliacdo da relacdo-forma (h/L) podem ser comparados aos do método de
Dickinson et al. (1987) - (parte ¢ deste trabalho).

As figuras B-7 indicam os resultados comparados da distribuicdo de
classes das relagbes de delgadeza (/) e de forma (h/L), respectivamente.
Nota-se que em S. cognata, o padrdo ovado é predominante em 87% das
observagdes, enquanto que, em S. campestris, 0 padrao predominante tende a
forma eliptica (67% dos casos). A observa¢do do numero absoluto de casos,
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associando-se a relagdo-forma e a relagao-delgadeza, nas amostras intra-espe-
cificas estudadas, pode ser observada no Quadro 4.

A relacdo de base (I/h) é um valor indice pouco usado. Para os grupos
taxindmicos houve diferencga interespecifica. Em estudos de diferentes amostras
de Calophylium cubanas, nativas e introduzidas, esta relag&o nao foi expressiva
(CEJAS & PEREZ, 1989).

O indice relagdo-base indica se ha certa "quadratura" no tergo basal ou
na metade proximal em folhas. Esta relagdo vem sendo testada em amostras
hodiernas e fosseis de Lauraceae e de Loganiaceae, com 0s resultados em
avaliacdo (MANDARIM-DE-LACERDA, com. pers.).

A Unica medida angular testada indicou convergéncia de resultados em
ambas as espécies. Os angulos agudos-médios (45-60°) predominaram sobre
as categorias angulares "agudo-estreito" e "agudo-largo" (Figura 8). Este criterio
aproximou as duas espécies sugerindo estar bem estabelecido (critério genoti-
pico). Para S. rufescens, as medidas angulares foram importantes como deter-
minantes de convergéncia especifica (MANDARIM-DE-LACERDA et al., 1992).

A Andlise Discriminante indicou, de forma variada, uma zona de intersecao
entre S. campestris e S. cognata.

Os resultados da amostra-teste, referentes a definigdo de afinidades
relativas entre os critérios (a) comprimento total do limbo (L), (b) largura maxima
do limbo (1), e (c) altura da largura méaxima (h), estdo contidos na Tabela 4. O
alcance maximo na identificagdo correta do taxon foi obtido pelo critério compri-
mento total do limbo, com 76% de sucesso dos 50 individuos avaliados (Total
1). A intersegdo, equivalente a 12 identificagdes erradas (24%), foi determinada
pelos valores maximos de S. campestris e valores minimos de S. cognata para
este critério (Total 2). Seguem-se, respectivamente, os parametros largura
méaxima do limbo (1) e altura da largura maxima (h), com taxas de 64% (Total 2)
e 62% (Total 3) de sucessos (Tabela 4). Estas taxas, menores que a observada
no critério "L, indicaram mesmo tipo de interse¢ao, i.e., 0s valores maiores de
S. campestris com os valores menores de S. cognata. A zona de maior interse-
cdo para estes critérios corresponde a proximidade dos valores (M+26) em S.
campestris e (M-26) em S. cognata (Tabela 2).

Em relagdo a cada espécie, as taxas de sucessos e insucessos obtidas
para S. campestris variaram nos trés critérios analisados (Tabela 4). Para S.
cognata, as taxas foram as mesmas para estes critérios (Tabela 4). Somente
para o critério "L", S. campestris apresentou maior taxa individual de sucesso
(40% contra 36% de S. cognata). Em relagao aos critérios "I' e "h", as taxas de
sucessos e de insucessos de identificagdo, para S. campestris, foram proximas
(Tabela 4).

As seis retas, definidas pela regressao linear multipla, formam trés pares
distintos (Tabela 5). Cada par de equagdes compds-se de duas alternativas
especificas e opostas (p < 0.05). Foram codificados em "YL 1/2" (12 par), "YS
3/4" (2¢par) e "YL 5/8" (32 par). As equagdes impares referem-se a S. campestris,
e as pares, a S. cognata (Tabela 5).
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Os valores de R2 (ajustado) foram mais altos no 32 par de retas (R2 =
0,8339 para "YL5" - CAM; R? = 0,8481 para "YL6" - COG). Quando os valores
de r? se aproximam de +1 ou de -1, a caracterizagdo especifica & importante,
significando que existe uma reta que traduz as relagGes métricas da amostra
(BERQUO et al., 1980).

Em estudo comparado de trés espécies de Plenckia Reissek (CELASTRA-
CEAE), 156 equagbes especificas foram definidas pelo método de regresséo
linear mdltipla (R2 (ADJ) >0,75; p < 0.05 (MANDARIM-DE-LACERDA, 1993 -
dados n&o publicados) e t¢m mostrado resultados relevantes em paleoboténica
(MANDARIM-DE-LACERDA & DUARTE, 1988).

Segundo Kowalski (1990), os métodos de RLM, usando-se métodos
classicos de modelos de reducdo, tém permitido obter-se resultados melhores
gue os metodos de regressdo que causam desvios ("BIASED REGRESSION
METHODS"). O método de RLM aplicado neste trabalho é aquele proposto pelo
programa Stratigraphics (V. - 5.1).

Os resultados da amostra-teste, obtidos pelo calculo de afinidades relati-
vas via equagdes especificas, estdo contidos na Tabela 6. O terceiro par, "YL
5/6", foi 0 que mostrou maiores escores de sucesso para ambas as espécies,
perfazendo um total de 74% (37 casos identificados corretamente). Seguem-se
os segundo ("YS 3/4") e primeiro ("YL 1/2") pares com taxas totais de sucesso
na ordem de 58% e 54%, respectivamente.

Houve relagdo diretamente proporcional entre as maiores taxas de suces-
so (YL5/6) e os R2 (ADJ) - (YL5 & YL6).

Para os trés pares de equagdes especificas, as taxas de sucesso e de
insucesso variaram tanto em S. campestris quanto em S. cognata. Em relagdo
aos terceiro ("YL 5/6") e segundo ("YS 3/4") pares, os valores melhores de
sucesso couberam a S. congnata (Tabela 6). Em relagdo ao primeiro par ("YL
1/2"), as taxas de sucesso e de insucesso se equivaleram e foram, respectiva-
mente, baixas e altas, para ambas as espécies (Tabela 5).

Os resultados das taxas de "sucesso" versus "insucesso" na identificagdo
taxindmica de S. campestris e S. cognata, foram semelhantes nos dois métodos
empregados. Considera-se 6timo escore, taxas de sucesso superiores a 70%.

A associagéo dos resultados obtidos pela morfometria e pela morfologia
quantificada auxiliara na consisténcia das proposigbes de chave analitica mor-
fométrica para o género Smilax.

(C) Rede de trelica:

Os resultados da estatistica descritiva dos 21 segmentos de reta e do
"Total Strain", e dos testes de comparacao entre eles, estdo contidos na Tabela
7. 8. cognata Kunth mostrou maior amplitude de variagao dos valores amaostrais
que S. campestris Griseb. Para todos 21 segmentos de reta de S. cognata, 0s
coeficientes de variagdo foram maiores que 30%. Em relagdo & S. campestris,
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somente 14% dos segmentos (3 casos) apresentaram coeficientes de variagéo
maiores que 30%. Este resultado assemelhou-se aos observados para 0s
critérios morfométricos lineares e de superficie, indicando menor variagao
morfométrica intra-especifica em S. campestris.

O teste de Mann-Whitney para os "Total Strain" indicou diferenga signifi-
cativa entre as amostras estudadas (alfa < 0.05). H4, portanto, diferenga signi-
ficativa na forma do limbo foliar entre os grupos taxindmicos. Este resultado
corrobora o encontrado na avaliagdo do critério relagdo-forma para as duas
espécies.

A Analise Discriminante dos 21 segmentos de reta e "Total Strain" indicou
significativa intersegdo entre os grupos. O campo de convergéncia observado
corresponde a taxas de insucesso na definigao taxinémica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho, apesar de enfatizar aspectos morfométricos importantes e
conclusivos, ndo esgotou as potencialidades de comparagéo entre as folhas dos
taxa S. campestris Grisebach e S. cognata Kunth.

Um conjunto de parametros morfoldgicos e morfométricos contribuira para
elucidagédo taxinémica, compondo opgdes de coplas em chaves analiticas
regionais ou floristicas. Sendo assim sdo ressaltados os principais aspectos
divergentes entre as amostras especificas.

O espessamento marginal foi o carater morfolégico mais forte dentre todos
0s outros avaliados. Esteve presente em 100% dos casos estudados em folhas
de S. cognata e negativo em 100% dos casos de S. campestris.

O carater relevo da nervura primaria mediana, observado na face adaxial,
indicou auséncia de relevo em 93% dos casos para S. cognata, contra 40%
observados em S. campestris.

Em relagdo aos padroes morfoldgicos estabelecidos neste estudo, ficou
claro que a afinidade entre S. cognata e S. campestris decresce de A para D.
Estes critérios conjugados serdo importantes de forma subsidiaria nas chaves
analiticas.

O parametro morfométrico linear de maior expressividade no estudo foi o
comprimento da lamina foliar (L). Revelou-se importante na avaliagéo individual,
em "bloco" e em conjunto.

Os seguintes dados morfométricos, | (largura maxima), h (altura da largura
maxima) e S (area laminar) foram relevantes na individualizagéo das amostras,
apesar de cerca de 25-30% do total das folhas avaliadas encontrar-se em
intersegdo.
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Dos trés pares de "equagdes de regressao linear mdltipla", as equagdes
especificas Loog =-4,32 + 2,401+ 1,75 Lle Loay = 0,94 + 0,33 S + 0,49 L/l
foram as mais significativas neste trabalho.

A andlise discriminante para os TS (método CHK) corroborou a diferenca
existente entre as formas dos limbos, mais ovadas em S. campestris e mais
elipticas em S. cognata.
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TABELAS

Tabela 1- Relagdo de 46 valores-chaves de “Z” e os calculos de suas
respectivas taxas de afinidades relativas.

“Z" P% "z P%
< 0.01 100.0 0.74 45.0
0.01 99.0 0.80 42.4
0.03 97.6 0.84 40.0
0.06 95.0 0.88 37.9
0.09 92.8 0.93 35.0
0.12 90.0 0.99 32.5
0.16 87.3 1.03 30.0
0.18 85.0 1.09 27.6
0.22 82.6 1.156 25.0
0.25 80.0 1.21 22.6
0.28 77.9 1.27 20.0
0.31 75.0 1.33 18.4
0.35 72.6 1.44 15.0
0.38 70.0 1.64 124
042 67.4 1.64 10.0
0.45 65.0 1.78 75
0.49 62.4 1.96 5.0
0.52 60.0 2.04 4.1
0.56 57.5 2.17 3.0
0.59 55.0 2.24 256
0.63 52.9 2.32 2.0
0.66 50.0 2.56 1.0
0.71 47.8 > 3.29 0.0
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Tabela 2 - Estatistica descritiva dos critérios morfométricos lineares e de

areatotal das espécies S. campestrise S. cognata e os resultados
do teste-t para cada par de critérios.

Critérios L (cm) | (cm) h (cm) S (cm2)
Espécies CAM COG CAM COG CAM COG CAM COG
Média 4.55 7.33 1.74 248 1.88 2.33 6.90 15.14
Desv.padr. | 0.94 212 0.41 099 050 078 245 1095
ErroPadr. | 017 039 070 0.18 0.09 0.14 0.45 2.00
Coef. Var. |20.65 28.94 23.53 40.02 26.65 33.71 3547 72.30
Max. 630 1220 270 530 270 420 1125 4875
Min. 260 400 0.70 090 0.70 0.60 2.70 3.33
Teste “t” < 0.05

n = 30 folhas adultas representando 30 individuos de cada espécie.

Tabela 3 - Relagdo dos valores medianos dos critérios morfométricos
lineares relativos e os resultados do teste de Mann-Whitney para
cada par de critério

Critérios L/ h/L I/h
Espécies CAM COG CAM COoG CAM COoG
Mediana 2.62 2.86 43.69 33.18 0.93 1.13
Teste de NS 0 <0.05

Mann-Whitney |

n = 30 folhas adultas representando 30 individuos de cada espécie;
NS = Nao significativo



99

Tabela 4 - Resultados das afinidades relativas da amostra-teste definidas
pela via pontual e respectivas taxas de sucessos e de insuces-

S0S
CRITERIOS | ESPECIES IDENTIFICAGCAO
LINEARES (n = 50) CORRETA ERRADA
] CAM 40% (20)* 10% (5)*
COG 36% (18)* 14% (7"
TOTAL 1 76% (38) 24% (12)
’ CAM 28% (14)* 20% (11"
COG 36% (18)* 14% 7"
TOTAL 2 64% (32) 26% (18)
X CAM 26% (13)* 24% (12)*
COG 36% (18)* 14% @)
TOTAL 3 62% (31) 38% (19)

(*) = valores absolutos de casos observados.

Tabela 5 - Relagdo dos trés pares de equagdes de regresséo linear encon-
tradas para S. campestris (EQ 1, 3, 5) e S. cognata (EQ 2, 4, 6)

EQUACOES ESPECIFICAS - RLM

= a+ bx + ¢y
40 i EQ1 L(CAM) = 2224 4+ 0.341 () + 0.920(h)
R| EQ2 L(COG) = 2398 + 0650 () + 1.424 (h)
- Pl _EQ3 S(CAM) = -2343 + 3573 () + 1.612 ()
R| EQ4 S(COG) = -11.464 + 5038 () + 6.058 (h)
g0 ﬁ EQ5 L(CAM) = 0935 + 0.331(8) + 0.485 (L)
R| EQ6 L(COG) = -4318 + 2.399(L) + 1.753 (L)
n = 50 folhas adultas, 25 de cada espécie.
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Tabela 6 - Resultados das afinidades relativas da amostra-teste definidas
pela via parcial e respectivas taxas de sucessos e de insucessos

EQUAGOES IDENTIFICACAO
ESPECIFICAS CORRETA ERRADA
6 . EQ 1 28% (14)" 22% (11
R EQ2 26% (13)" 24% (12)*
TOTAL 1 54% (27) 46% (23)
55 A EQ3 26% (13)* 24% (12)*
R EQ4 32% (16)" 18% ©)*
TOTAL 2 58% (29) 42% 21)
45 " EQ5 32% (16) 18% 9"
R EQ6 42% 21)* 8% 4)*
TOTAL 3 74% (37) 26% (13)

(") = valores absolutos de casos.

Tabela 7 - Resultados da estatistica descritiva dos segmentos de reta, dos
célculos dos “Total Strain” e do teste de Mann-Whitney para S.
campestris € S. cognata.

R JA Jl |A JB AB
SP CAM COG CAM COG CAM COG CAM COG CAM COG
M 153 226 085 125 183 261 192 267 078 1.05

DP 032 078 019 044 041 097 063 094 021 0.44
EP 0.06 0.14 003 008 008 018 0.11 017 0.04 0.08
CV% |20.87 34.45 21.92 35.06 22.68 37.24 32.94 35.24 26.61 41.94
MAX | 2.1 45 12 24 26 54 46 53 11 24
MIN 08 09 05 05 09 10 08 12 03 03

R 1B IH HB IC BC
SP CAM COG CAM COG CAM COG CAM COG CAM COG
M 1.80 257 051 079 18 271 186 2.71 046 0.65

DP 039 1.02 0.14 035 045 110 045 107 1.14 0.31
EP 007 018 0.02 0.06 0.08 0.18 0.08 0.20 0.03 0.06
CV% |21.93 3959 27.52 44.67 24.18 40.52 24.23 39.73 30.91 48.17
MAX | 27 51 08 17 28 54 29 53 08 15
MIN 07 10 02 02 07 10 07 1.1 02 0.1
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R HC HG GC HD CD

SP CAM COG CAM COG CAM COG CAM COG CAM COG
M 1.81 266 054 085 186 266 1.84 265 051 0.71
DP 044 110 0.15 040 045 1.02 045 1.07 0.16 0.31
EP 0.08 020 0.03 0.07 008 020 0.08 019 0.03 0.06
CV9% |24.48 41.53 27.88 46.65 24.39 40.81 24.30 40.41 30.90 42.95
MAX | 28 53 09 18 28 54 28 52 09 1.5
MIN 0.7 1.1 02 03 07 141 0.7 1.1 02 0.2
R GD GF FD GE DE

SP CAM COG CAM COG CAM COG CAM GOC CAM COG
M 1.73 245 080 097 173 225 167 224 062 0.79
DP 042 1.00 021 037 041 083 040 086 0.19 0.31
EP 0.08 0.18 0.04 0.07 0.07 0415 007 0.16 0.03 0.06
CV% [24.28 40.89 26.73 38.27 23.71 36.74 24.08 38.51 29.84 38.95
MAX | 26 49 141 18 24 44 24 44 09 1.7
MIN 07 10 03 04 06 08 07 09 02 0.2

R FE STSY “TS" TOTAL MANN-

sp CAM COG | CAM COG (TN) STRAIN WHITNEY
M 139 1.71| 299 3.85 CAM | COG

DP 0.34 0.66| 041 1.08 MEDIANA

EP 0.06  0.12]| 0.07 0.20 NN p<0.05

CV% |24.13 38.48|13.83 28.03 286 | 3.68

MAX | 1.9 33 |4.01 6.58 ]

MIN | 05 0.6 |248 252 |

n = 60 folhas de 60 individuos diferentes;
R = Segmentos de reta (rede de treliga);

SP = Especies estudadas;
TS = Total Strain de cada individuo avaliado nas duas espécies;
TN = Teste de Normalidade;
NN = A distribuicdo dos dados ndo seguiu um padrdo normal;
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QUADROS

Quadro 1 - Relac&o dos casos encontrados, para as duas espécies, segun-
do os arranjos verificados na distribui¢do das nervuras principais,
em um dos semi-limbos (1/2 1), na altura da largura méaxima (h).

ESPECIES S. campestris S. cognata
ARRANJOS h(1/2 1) Grisebach Kunth
IS| > ISpl > ISm 24 (80%) 16 (53%)
ISI = ISpl >>1Sm 6 (20%) 14 (47%)

n = 60 folhas de 60 individuos diferentes, 30 de cada espécie.

Quadro 2.1 - Relagao dos valores numéricos e percentuais dos caracteres
morfoldgicos concernentes ao relevo em ambas as espécies;
nervagao primaria.

CARACTERES 10
OBSERVACOES m cp ca
F A + 24% 0 67% 100% | 57%  100%
A D (7) (20) (30) (17) (30)
© s + | 3% 7% | 27% 0 | 30% 0
| (10) (2) (8) 9)
A - 43%  93% | 6% 0 13% 0
D L (13)  (28) (2) @)
A
L A + 100% 100% | 87% 100% | 37%  97%
A E (30) _ (30) | (26)  (30) | (11)  (29)
M ” + 0 0 13% 0 40% 3%
! | (4) (12 (1)
= A . 0 0 0 0 | 28% 0
k L (7)
| ESPECIES CAM COG | CAM___COG | CAM COG

CAM = S. campestris; COG = S. cognala;

n=30 — 100%

(+) = salientes, mais altas que largas;

+

(
(
(

nn

)
)
)
)

pouco salientes, mais largas que altas;
achatadas ou planas, sem relevo;
0) = auséncia de ocorréncia de caso.
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Quadro 2.2 - Relagdo dos valores numéricos e percentuais dos caracteres
morfologicos concernentes ao relevo em ambas as espécies:
nervagao secundaria.

CARACTERES 20

OBSERVACOES (S) (Spl) (Sm)
F A + 83% 100% | 83% 100% | 17%  76%
é E @5  (30) | (25)  (30) ) (23)
E X + 17% 0 13% 0 3%  12%
| (5) 4) (1) (3)
5 "L\ - 0 0 4% 0 | 80% 12%
A (1) (24) (3)
L A + 73% 100% | 70% 100% | 20%  76%
'Ci E (22) (30) | (21)  (30) (6) (23)
| X + 23% 0 27% 0 3%  12%
N | (7) (8) (1) (3)
A /L\ - 4% 0 3% 0 | 7%  12%
(1) (1) (23) (3)
ESPECIES CAM COG | CAM COG | CAM COG

CAM = S. campestris; COG = S. cognata,;
n=30 — 100%

(+) = salientes, mais altas que largas;

(+) = pouco salientes, mais largas que altas;
{(-) = achatadas ou planas, sem relevo;

(0) = auséncia de ocorréncia de caso.
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Quadro 2.3 - Relacéo dos valores numéricos e percentuais dos caracteres
morfolégicos concernentes ao relevo em ambas as espécies:
nervagdo terciaria e margem.

CARACTERES 30 MARGEM
OBSERVAGOES (Sl) (Spl) (mgm)
F A + 73% 100% | 43%  83% 0 93%
é 2 (22) (30) (13) (25) (28)
E X + 23% 0 24% 7% 0 7%
[ (7) (4) (2) (2)
" /‘L\ - 4% 0 33% 10% | 100% O
A (1) (10) (3) (30)
L_ A + 70% 100% 37% 90% 3% 93%
Q i @) @0 | (1) @7 | (1)  (28)
I X + 27% 0 26% 0 7% 7%
N | (8) (8) (2) (2)
A ﬁ - 3% 0 37%  10% | 90% 0
(1) (11) (3) (27)
ESPECIES CAM COG | CAM COG | CAM COG

CAM = S. campestris; COG = S. cognata;
n=30 — 100%

(+) = salientes, mais altas que largas;

() = pouco salientes, mais largas que altas;
(-) = achatadas ou planas, sem relevo;

(0) = auséncia de ocorréncia de caso.
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Quadro 3 -Relagdo dos padrbes comparativos de 18 critérios morfolégicos
concernentes aos relevos da margem e das nervuras.

PADROES CRITERIOS
cOD. DESCRICAO MORFOLOGICA MORFOLOGICOS
Fialeve: InaTgidal Sompre. preseiie 8m OO0, e apae

A |pouco ou muito saliente; auséncia de relevo em
90-100% dos casos de CAM

Nervura plana ou levemente em relevo (porém
B |mais larga do que alta) no tergo proximal do 1° m-ADAX
limbo, mais fregliente em COG

Nervura predominantemente saliente em 90%
dos casos de COG porém com nervacdo plana| 3° (Spl)-ADAX
ou auséncia de nervagdo em 10%; para CAM,|  3° (Spl}-ABAX
esta taxa € de cerca de 35%

mgm-ABAX

Nervura predominantemente saliente em COG,

porém com até 20% de nervuras plana; nervuras g )

D |predominantemente achatadas em CAM ou go gm_ﬁgii
ligeiramente salientes (mais achatadas que

altas) em até 80% dos casos

Nervura saliente em COG & CAM, com maior
E |fregliéncia em COG, porém com cerca de 15- 1° ca-ABAX
25% de casos com nervuras planas em CAM

1° cp-ADAX
1° ca-ADAX
Nervura saliente em COG & CAM, com maior 2° (SI)-ABAX
F |freqliéncia em COG, porém com até 3-15% de| 2° (Spl)-ADAX

casos de nervuras planas em CAM 2° (Spl)-ABAX
3° (SI)-ADAX
3° (SI)-ABAX
G Nervura sempre saliente em CAM & COG, com 1° cp-ABAX
maior freqiiéncia em COG 2° (SI)-ADAX
H Nervura sempre saliente e de igual freqléncia 1° M-ABAX

entre COG & CAM
COD = codificagéo;

CAM = S. campestris;
COG = S. cognata.
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Quadro 4 -Relagdo numérica entre relagdo-forma (h/L) e relagdo-delgadeza
(L/i) para as duas espécies S. campestris e S. cognata.

RELAQEO-FORMA (h/L%)
« OVAL 40° — ELIPTICO « 602 OBOVAL —
R | 625
E Y- (1) - ) - -
L 5.75
A YoM 2) ~ - - -
& 525
A Y- - - ~ -~ -
@) 475
/ Ho- (1) = ~ — ~
[ D 425
E Plo- (1) (1) (1) - -
L 3.75
G }o© (5) (1) (1) - -
A 3.25
D J ) 4) 3) - - -
E 2.75
A Y@ ® | an = 5
2.25
L Y- 3) (3) (3) - -
/ 1.75
| Yloo- - (1) - (1) -
1.25
ESPECIES | CAM COG CAM COG CAM COoG

N = numero absoluto de caso conjugado;

(-} = auséncia de caso;

(/1) - classes propostas por SAC (1962);
(h/L) = classes propostas por HICKEY (1973).
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FIGURAS
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Figura 1- Nomofilogramas-tipo do sistema acrédromo para Smilax L., indicando
parametros morfoldgicos e morfométricos avaliados em S. campestris
Grisebach e S. cognata Kunth: (A) drea lateral (Sl); drea para-lateral (Spl);
drea marginal (Sm); nerv. primdria mediana (1°m); nerv. primaria conver-
gente principal (1°cp); nerv. primdria convergente adicional (1°ca); nerv.
secundadria (2°); nerv. tercidria (3°); margem (m); defazagem no sistema
primario (d); (B) Semilimbo (1/2 1) em secgdo transversal; (C) comprimen-
to total do limbo (L); largura méxima do limbo (I); altura da largura
méaxima do limbo (h); semi-limbos (1/2 [) em “h”; dngulo de divergéncia
da 2° (Bm); (D) drea total da Idmina foliar (St); largura da Sl na altura da
largura méxima (ISl); idem para Spl (ISpl) e Sm (ISm); calibracdo do
sistema B100 de Weibel (d).
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Figura 2 - Nomofilogramas representando a metodologia de defini¢cdo da rede de
trelica. (A) Sistema radiano sobre 3 marcos anatémicos:C-H (largura
maxima) e K (dpice), e defini¢do de 8 pseudo-marcos (A-B; D-G e I-J); (B)
segmentos de retas determinando a rede de trelica (Segundo Dickinson
etal., 1987).
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Figura 3 - Grdficos de setor comparando os resultados morfolégicos observados

nas amostras de S. campestris (CA) e S. Cognata (CO); (A) Tipos de
percurso da nerv. primédria mediana (1°m) - reto (R); arqueado (C) e
sigmoide (S); (B) Presenca da nervagdo secunddria (2°) na drea marginal
(Sm) - P&V = presente e visivel; P/A = pouco visivel ou ausente.
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Figura 5 - Histogramas de freqiiéncia relativa das dreas foliares observadas nas
amostras de S. campestris e S. cognata, segundo as classes propostas
pelo sistema RAUNKIAER-TAYLOR (TAYLOR, 1975). (Barras verticais
invertidas = S. cognata).
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Figura 8 - Relagdo comparada dos angulos de divergéncia (Bm) para as amostras
de S. campestris e S. cognata segundo classes propostas por HICKEY,
1973 e DILCHER, 1974.



