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RESUMO

Barnadesioideae é uma subfamilia monofilética subordinada a familia Asteraceae, que
consiste em 9 géneros e 85 espécies endémicos da America do Sul. O interesse em
Barnadesioideae vem aumentando consideravelmente desde que resultados em biologia
molecular revelaram que constituem o grupo irmdo para o restante das Asteraceae.
Hipoteses filogenéticas para Barnadesioideae vém sendo propostas nas Ultimas duas
décadas com resultados incongruentes, especialmente em relacdo a monofilia de
Dasyphyllum e sua classificacdo infragenérica. O intuito desde projeto & propor
hipoteses filogenéticas baseadas em dados moleculares a fim de testar a monofilia de
Dasyphyllum, de sua classificagdo infragenérica e as relacbes filogenéticas de D.
diacanthoides, D. excelsum, D. hystrix (incertae sedis) e D. capixaba. As analises
filogenéticas foram baseadas em duas regiGes ndo codificantes do cpDNA, trnL-trnF e
psbA-trnH, e uma regido nuclear, ITS. As regides plastidiais e nuclear foram analisadas
separadamente e combinadas, sob os critérios de parcimdnia e analise Bayesiana. Os
resultados obtidos demonstram que Dasyphyllum ndo é um grupo monofilético pelo
posicionamento de D. diacanthoides e D. excelsum em um clado como grupo irméo de
Fulcaldea e Arnaldoa e distante filogeneticamente das outras espécies do género. Além
disso, a monofilia de Dasyphyllum secdo Macrocephala e Dasyphyllum segéo
Dasyphyllum em sua circunscricdo atual foram rejeitadas. Visando a monofilia de
Dasyphyllum, Dasyphyllum subgénero Archidasyphyllum é elevado ao status de género,
Archidasyphyllum, com duas novas combinagdes, Archidasyphyllum diacanthoides e

Archidasyphyllum excelsum.

Palavras-chave: Archidasyphyllum, circunscri¢do, dados moleculares, filogenia.



ABSTRACT

Barnadesioideae is a monophyletic subfamily of Asteraceae, which includes 9 genera
and 85 species endemic to South America. The interest in Barnadesioideae increased
considerably since results with molecular data revealed this subfamily is the sister group
to the other Asteraceae. Phylogenetic hypotheses for Barnadesioideae have been
proposed in the last two decades with inconsistent results, especially regarding the
monophyly of Dasyphyllum and its infrageneric classification. The objectives of this
study were to propose phylogenetic hypotheses based on molecular data to test the
monophyly of Dasyphyllum, its infrageneric classification, besides the phylogenetic
relationships of D. diacanthoides, D. excelsum, D. hystrix (incertae sedis) and D.
capixaba. The phylogenetic analyzes were based on two non-coding regions of cpDNA,
trnL-trnF and psbA-trnH, and a nuclear region, ITS. The nuclear and plastid regions
were analyzed separately and combined under the parsimony criterion and with
Bayesian analysis. The results have shown that Dasyphyllum is not a monophyletic
group by the positioning of D. diacanthoides and D. excelsum in a clade as sister group
of Fulcaldea and Arnaldoa and phylogenetically distant from the other species of the
genus. In addition, the monophyly of Dasyphyllum section Macrocephala and
Dasyphyllum section Dasyphyllum in its current circumscription were rejected. In order
to achieve the monophyly of Dasyphyllum, Dasyphyllum subgenus Archidasyphyllum is
elevated to the status of genus, Archidasyphyllum, with two new combinations,
Archidasyphyllum diacanthoides and Archidasyphyllum excelsum.

Keywords: Archidasyphyllum, circumscription, molecular data, phylogeny.



Introducéo

Asteraceae é considerada a maior familia de Angiospermas, com cerca de 1600-
1700 géneros e 25.000-30.000 especies, classificadas em 13 subfamilias e 44 tribos,
representando cerca de 10% da flora mundial (Panero & al., 2014). A familia é
cosmopolita, encontrada em todos os continentes com exce¢do da Antartica. Embora
muitas espécies sejam consideradas invasoras, a maioria das espécies possui uma
distribuicdo restrita, sendo importantes na constituicdo da flora local. Suas espécies
habitam os mais variados habitats desde florestas até o pico das mais altas montanhas,
embora possuam mais representantes nas regides temperadas e semiaridas do que em
florestas tropicais Umidas (Funk & al., 2005; Roque & Bautista, 2008; Funk & al.,
2009).

Asteraceae € monofilética e facilmente reconhecida pela inflorescéncia do tipo
capitulo com maturacgdo centripeta; anteras fundidas por seus bordos laterais formando
um tubo envolvendo o estilete e o estigma (sinanteria); um célice altamente modificado
em papus e o fruto do tipo cipsela (Bremer, 1994; Funk & al., 2005; Roque & Bautista,
2008; Funk & al., 2009).

Na década de 1980 uma descoberta para a sistematica de Asteraceae modificaria
o conhecimento das relac6es filogenéticas dentro da familia, especialmente entre tribos
e subtribos. Através dos experimentos envolvendo biologia molecular de Jasen &
Palmer (1987) foi identificada uma inversdo de 22kb na regido Unica de copia longa do
genoma do cloroplasto (LSC — Large Single Copy), uma sinapomorfia para toda a
familia, exceto para os géneros Barnadesia, Chuquiraga e Dasyphyllum, classificados
na subtribo Barnadesiinae da tribo Mutisiae. Isso poderia significar que a inversao
existia no ancestral comum de Asteraceae, sendo uma sinapomorfia para a familia com
reversdo em Barnadesiinae, ou que 0os membros de Barnadesiinae nunca tiveram essa
inversdo. Estudos posteriores indicaram que os membros de Barnadesiinae nunca
tiveram essa inversdo, sendo uma simplesiomorfia para a familia e que constituem o
grupo irmdo das demais Asteraceae. Esses resultados receberam suportes morfoldgicos
e moleculares (Bremer 1987; Jasen & al., 1992), e Barnadesiinae foi elevada ao status

de subfamilia, Barnadesioideae (Bremer & Jasen, 1992).



A subfamilia Barnadesioideae

Estudos em Barnadesioideae vem ganhando um interesse especial desde que 0s
resultados de Jansen & Palmer (1987) revelaram que constituem o grupo irméo para o
restante da familia. Barnadesioideae é monofilética e caracterizada pelo indumento de
tricomas longos, unisseriados, chamados tricomas barnadesioides nas corolas, cipselas e
papus, desconhecido em qualquer outro grupo de Asteraceae; pela presenca de espinhos
axilares, algumas vezes solitarios, em pares ou fasciculados, encontrado na maioria das
espécies; e molecularmente pela auséncia de inversdes no genoma do cloroplasto
(Ezcurra, 1985; Jasen & Palmer 1987; Bremer & Jasen 1992; Bremer, 1994; Urtubey,
1999; Ulloa & al., 2002; Kim & al., 2005; Gruenstaeudl & al., 2009; Stuessy & al.,
2009).

Barnadesioideae compreende 9 géneros e 85 espécies restritos da América do
Sul. Duseniella, Huarpea e Schlechtendalia, sdo géneros monoespecificos, variando
desde herbéceas anuais e perenes, até pequenos subarbustos, endémicas em areas
isoladas na Argentina, Uruguai e Brasil (Fig. 1A; 2A, B) (Urtubey & Stuessy, 2001;
Gruenstaeudl & al., 2009; Stuessy & al., 2009). Doniophyton e Fulcaldea possuem duas
espécies, variando de herbaceas até arbustos, distribuidos no deserto de Monte e
Patagbnia (Doniophyton) e no Peru e Brasil (Fulcaldea) (Fig. 1B, D; 2C, D) (Katinas &
Stuessy, 1997; Stuessy & al., 2009; Funk & Roque, 2011). Arnaldoa possui trés
espécies arbustivas, adaptadas a condi¢cdes xeromarficas, distribuidas ao sul do Equador
e norte do Peru (Fig. 1D; 2E) (Stuessy & Sagastegui 1993; Ulloa & al., 2002;
Gruenstaeudl & al., 2009; Stuessy & al., 2009). Barnadesia possui 19 espécies arboreas
e arbustivas, distribuidas ao longo dos Andes, sendo uma Unica espécie (Barnadesia
caryophylla) encontrada no Brasil (Fig. 1C; 2F) (Urtubey, 1999; Hind, 2001;
Gustafsson & al., 2001; Stuessy & al., 2009). Chuquiraga possui 23 espécies arbustivas,
adaptadas a condicGes xeromorficas distribuidas por toda a extensdo Andina e
Patagbnica (Fig. 1E; 2G). (Ezcurra, 1985; Granda, 1997; Harling, 1991; Sagastegui &
Sanchez, 1991; Stuessy & al., 1996; Gustafsson & al., 2001; Funk & al., 2009;
Gruenstaeudl & al., 2009; Padin & al., 2015). Dasyphyllum é o maior género de
Barnadesioideae com 33 espécies arboreas, arbustivas ou lianescentes, adaptado aos

mais diversos biomas, com espécies distribuidas por toda a América do Sul com



excecdo da regido Amazonica (Fig., 1F; 2H) (Cabrera 1959; Gruenstaeudl & al., 2009;
Saavedra 2011; Saavedra & al., 2014).

Anadlises filogenéticas baseadas em dados morfologicos (Bremer 1994; Stuessy
& al., 1996; Urtubey & Stuessy, 2001; Saavedra 2011), moleculares (Gustafsson & al.,
2001; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk & Rock, 2011; Padin & al., 2015) ou anélises
combinadas (Gruenstaeudl & al., 2009; Saavedra 2011) revelaram incongruéncias das
relacfes de parentesco entre os géneros da subfamilia; entre diferentes tipos de dados
(morfoldgicos vs. moleculares); e, especialmente, em relagio a monofilia de
Dasyphyllum (Gustaffson & al., 2001; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk & Rock, 2011;
Saavedra 2011; Padin & al., 2015), bem como de suas se¢des (Gustaffson & al., 2001;
Urtubey & Stuessy, 2001; Saavedra 2011), demonstrando a necessidade de estudos a

nivel infragenérico a cerca deste género, possibilitando a sua recircunscricao.
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Figura 1. Mapas das distribuicdes geograficas dos géneros em Barnadesioideae. A)
Duseniella, Huarpea e Schlechtendalia, B) Doniophyton, C) Barnadesia, D) Arnaldoa e
Fulcaldea, E) Chuquiraga, F) Dasyphyllum. Mapas: A-B, E-F, extraidos de Stuessy & al.
(2009). Mapa D, extraido de Funk & Rock (2011).



Figura 2. Fotografia de 8 espécies de Barnadesioideae. A) Duseniella patagonica, B)
Schlechtendalia luzulaefolia, C) Doniophyton anomalum, D) Fulcaldea stuessyi, E)
Arnaldoa weberbaueri, F) Barnadesia caryophylla, G) Chuquiraga jussieui, H)
Dasyphyllum sprengelianum. Fotos: A) S. Aubert, B) G. Heiden, C) Chloris chilenses
(http://www.snipview.com/g/Doniophyton), D) I. Abreu, E) M. Rabanal, F) G. Shimizu,
G) L. Kurtis, H) P. Ferreira.



O género Dasyphyllum

Dasyphyllum foi descrito por Kunth (1820) que reconheceu apenas uma espécie,
Dasyphyllum argenteum para o Equador. Posteriormente, Baker (1884) em seu extenso
trabalho de revisdo para as Asteraceae, sinonimizou Dasyphyllum em Chuquiraga e
propbs um classificacdo infragenérica para o género. A sinonimizagdo de Dasyphyllum

em Chuquiraga permaneceu até a revisdo proposta por Cabrera (1959).

Cabrera (1959) propds a primeira revisdo para Dasyphyllum. Em seu trabalho, o
autor “ressuscita” Dasyphyllum, alegando que Chuquiraga e Dasyphyllum sdo géneros
distintos. Cabrera (1959) reconheceu 36 espécies, classificadas em dois subgéneros
com distribuicdo disjunta: Dasyphyllum subgénero Archidasyphyllum, com duas
espécies arboreas, folhas peninérveas com uma nervura central e anteras com apéndices
conectiviais obtusos ou emarginados, endémicos do centro do Chile e zonas limitrofes
da Argentina, enquanto que Dasyphyllum subgénero Dasyphyllum compreende 34
espécies arboreas e arbustivas, classificadas em duas secdes propostas por Baker (1884)
e adotadas por este autor, distintas basicamente pelo comprimento dos invélucros e a
disposicdo dos capitulos nos ramos: Dasyphyllum secdo Macrocephala, com 11
espécies, com capitulos grandes e solitarios ou reunidos em poucas sinflorescéncias,
distribuidos pelo Brasil e norte do Paraguai e Dasyphyllum se¢do Microcephala, com 23
espécies, com capitulos pequenos ou medianos, numerosos, dispostos em racemos ou
corimbos, com distribuicdo que se estende pelas vertentes dos Andes e pelos planaltos e

montanhas do Brasil.

Cabrera (1959) propds que Dasyphyllum seria relacionado filogeneticamente a
um pequeno grupo de géneros sul-americanos da tribo Mutisieae, como Barnadesia,
Huarpea, Schlechtendalia, Fulcaldea, Chuquiraga e Doniophyton. Estes géneros
apresentam (com excecdo de Schlechtendalia) um papus com cerdas plumosas e
estigma colunar bilobado no apice desprovido de pelos coletores, classificando estes
géneros em uma subtribo independente, as “Barnadesineas”. O autor considerou
Dasyphyllum, especialmente o subgénero Archidasyphyllum como sendo o mais
primitivo da subtribo, tendo surgido nas montanhas costeiras na porcao central do Chile

e migrando para o Norte antes do levantamento total da Cordilheira Andina.



Andlises filogenéticas prévias revelaram incongruéncias nas relacoes
filogenéticas de Dasyphyllum, permanecendo davidas em relagdo a monofilia das se¢oes
(Urtubey & Stuessy, 2001; Gustaffson & al., 2001; Saavedra 2011) e da monofilia do
género (Gustaffson & al., 2001; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk & Rock, 2011;
Saavedra, 2011; Padin & al., 2015).

Diante dos resultados contrastantes para Dasyphyllum, Saavedra (2011) propds
uma nova revisdo, reconhecendo 33 espécies (ver tabela 1). Além da revisédo
taxonémica, a autora propds hipoteses filogenéticas baseadas em dados morfologicos e
combinadas. As andlises filogenéticas baseadas em dados morfolégicos sustentam
Dasyphyllum e a se¢cdo Macrocephala como grupos monofiléticos, entretanto quando a
autora combinou seus dados morfologicos com as sequéncias de ITS provenientes do
trabalho de Gustafsson & al. (2001) em sua andlise de consenso estrito, Dasyphyllum
ndo emergiu monofilético pelo posicionamento de D. diacanthoides (Less.) Cabrera, D.
excelsum (D. Don) Cabrera e D. hystrix (Wedd.) Cabrera. As relacdes filogenéticas
dessas trés espécies variaram consideravelmente nas analises propostas o que fez com
que a autora rejeitasse 0s subgéneros propostos por Cabrera (1959), aceitando apenas
suas secOes Dasyphyllum secdo Macrocephala e Dasyphyllum segcdo Dasyphyllum
(=Microcephala). Diante da incerteza das relagdes de parentesco de D. diacanthoides,
D. excelsum e D. hystrix a autora colocou as espécies em incertae sedis, sugerindo que

mais estudos seriam necessarios a fim de haver mudancas nomenclaturais.

Além disso, uma nova espécie encontrada pela autora, Dasyphyllum capixaba,
Saavedra sp. nov. ined., apresenta caracteres diagnosticos para Dasyphyllum secéo
Macrocephala como capitulos grandes e solitarios no apice, porém em suas analises
filogenéticas a espécie emergiu como grupo irmao de Dasyphyllum secdo Dasyphyllum,
0 que fez com que a autora classificasse D. capixaba na secdo Dasyphyllum e

redefinisse os caracteres diagnosticos para esta secao.

As andlises filogenéticas moleculares realizadas por diversos autores até o
presente momento objetivaram o esclarecimento das relagdes filogenéticas entre os
géneros em Barnadesioideae, portanto ndo incluem uma extensa amostragem
infragenérica (Gustafsson & al., 2001; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk & al., 2011,

Padin & al., 2015). Desta maneira, hipoteses filogenéticas moleculares, incluindo mais



espécies, se fazem necessarias para a elucidacdo das relagbes filogenéticas de

Dasyphyllum.

Para acessar a filogenia de Dasyphyllum foram utilizadas sequéncias de trés
regides ndo codificantes: duas provenientes do genoma do cloroplasto (psbA-trnH e
trnL-trnF) e uma regido nuclear (ITS). Essas regides tém sido amplamente utilizadas
para a elucidacdo das relacBes filogenéticas em Asteraceae (Bayer & Starr, 1998;
Gustafsson & al., 2001; Panero & Funk, 2008; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk & al.,
2011; Panero & al., 2014; Padin & al., 2015). Conhecendo as limitagdes das regides
codificantes para reconstrucdes filogenéticas de niveis taxonémicos inferiores, 0s
introns e os espacadores intergénicos (regides ndo codificantes), por sofrerem pouca ou
baixa pressao seletiva, faz com que essas regides se tornem mais informativas do que as

regides codificantes (Kelchner, 2000).

Partindo do pressuposto que Dasyphyllum ndo é um grupo monofilético, baseado
em andlises filogenéticas prévias (Gustafsson & al., 2001; Gruenstaeudl & al., 2009;
Funk & Rock, 2011; Saavedra, 2011; Padin & al., 2015), o intuito deste trabalho é
propor hipoteses filogenéticas baseadas em dados moleculares para Dasyphyllum,
utilizando como métodos de reconstrucdo filogenética a parcimbnia e a analise
Bayesiana, a fim de avaliar a monofilia do género bem como de suas se¢des perante a
classificacdo infragenérica proposta por Saavedra (2011); além das relacdes
filogenéticas de D. diacanthoides, D. excelsum, D. hystrix (incertae sedis) e D.

capixaba.



Tabela 01. Classificacdo infragenérica de Dasyphyllum proposta por Saavedra (2011).

Dasyphyllum Kunth

segao Macrocephala segao Dasyphyllum
(=Microcephala)

D. cryptocephalum (Baker) Cabrera . argenteum Kunth

D. donianum (Gardner) Cabrera . armatum (J.Kost.) Cabrera

D. fodinarum (Gardner) Cabrera

D. reticulatum (DC.) Cabrera

. brasiliense (Spreng.) Cabrera
. brevispinum Sagést. & Dillon
D. sprengelianum (Gardner) Cabrera . capixaba sp. nov. ined.
D. trichophyllum (Baker) Cabrera . colombianum (Cuatr.) Cabrera

. diamantinense Saavedra & Monge
. ferox (Wedd.) Cabrera

. flagellare (Casar.) Cabrera

. floribundum (Gardner) Cabrera

. globosum sp. nov. ined.

. inerme (Rusby) Cabrera

. lanceolatum (Less.) Cabrera

. leiocephalum (Wedd.) Cabrera

. leptacanthum (Gardner) Cabrera

. littorale sp. nov. ined.

. maria-lianae Zardini & Soria

. minutiflorum sp. nov. ined.

. popayanense (Hieron.) Cabrera

. retinens (S.Moore) Cabrera

. spinescens (Less.) Cabrera

. vagans (Gardner) Cabrera

. varians (Gardner) Cabrera

O 0 oo 0Ouu OuUu UOou O 0o 0o 0O oo oo o o o o o o

. vepreculatum (D.Don) Cabrera

Incertae sedis

D. diacanthoides (Less.) Cabrera
D. excelsum (D.Don) Cabrera
D. hystrix (Wedd.) Cabrera

*Nomes nao validamente publicados.
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Material e Métodos
1. Dados Morfologicos

O estudo morfoldgico das estruturas vegetativas e reprodutivas foi realizado a
partir de observagGes em campo realizadas nas viagens de coleta, consulta de vouchers
depositados em herbarios, materiais frescos ou conservados em alcool. Além disso,
bibliografias contendo descricdes foram utilizadas para a codificacdo dos estados de
carater nas analises de reconstrucdo de caracteres (Stuessy & Sagastegui 1993; Ulloa &
al., 2002; Funk & Roque, 2011; Saavedra 2011).

A terminologia utilizada para as estruturas vegativas e forma dos indumentos
seguiram Stearn (1995); folhas e bracteas involucrais seguiram Ellis & al. (2009) e as

estruturas florais seguiram Stuessy & Urtubey (2006) e Roque & Bautista (2008).

As decisdes taxondmicas realizadas no presente estudo seguiram os principios,
regras e recomendacdes do Cddigo Internacional Nomenclatura Botanica (McNeill,
2012). Os novos nomes apresentados neste estudo ndo devem ser considerados

validamente publicados.

1.1 Viagens de coleta

Foram realizadas viagens a campo a fim de analisar as espécies em seu ambiente
natural e para a coleta e obtencdo de material para estudos morfolégicos e moleculares.
Para a herborizacdo foram retirados ramos férteis ou estéreis, prensados e levados a
estufa para a desidratacdo do material. Posteriormente foram incorporados ao herbario
do Departamento de Biologia da Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto, notadamente Herbario SPFR, e as suas duplicatas foram enviadas a herbarios
nacionais (ALCB, ECT, SPF, RB, UEC) e internacionais (K). Durante as coletas foram
retiradas algumas folhas e conservados em silica gel para os estudos moleculares. Flores

e frutos foram conservados em alcool 70% para os estudos morfoldgicos.

As escolhas das localidades das coletas foram baseadas em um banco de dados
com informacdes obtidas atraves de fichas de herbario. As viagens a campo realizadas
estdo listadas abaixo:

03 a 05/05/2013 Petropolis, Vale das Videras, Morro do Cuca e Teresopolis,
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Bairro da Quinta Linda, Rio de Janeiro, Brasil.

17 a 24/05/2013 Chapada Diamantina e toda por¢do Sul do Estado da Bahia,
Bahia, Brasil.

23 a 28/09/2013 Campos do Jordao e toda a porcdo Norte e Sul do Litoral do
Estado de S&o Paulo, Séo Paulo, Brasil.

13 e 14/10/2013 Salesopolis, Estacdo Bioldgica de Boracéia, Sao Paulo, Brasil.

22 a 27/05/2014 Ubatuba, Parque Nacional da Serra do Mar, nucleo Picinguaba,
Séo Paulo, Brasil.

18/08/2014 Altinopolis, Morro do Forno, S&o Paulo, Brasil.

1.2 Consulta a herbarios

Foram realizadas consultas e solicitacdo de empréstimos a herbarios nacionais e
internacionais para o estudo morfologico da subfamilia Barnadesioideae. Os acrénimos

foram conferidos em Thiers (2012).

Abaixo sdo listados os herbarios cujas colecdes foram analisadas (colegdes

analisadas via empréstimos indicados com *).

ALCB Herbario Alexandre Leal Costa, Salvador, Bahia, Brasil.
CEPEC Herbario André Mauricio Vieira de Carvalho, Itaibuna, Bahia, Brasil.
HRCB* Herbario Rioclarense, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, Sédo

Paulo, Brasil.
QCA* Herbério da Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Quito, Equador.
K* Herbario Royal Botanic Gardens, Kew, Richmond, Inglaterra.

HUEFS Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana,

Bahia, Brasil.
MO* Herbéario do Missouri Botanical Garden, Missouri, Estados Unidos.
RB Herbario do Instituto de Pesquisas do Jardim Boténico do Rio de Janeiro,

Rio de Janeiro, Brasil.
SPF Herbério do Instituto de Biologia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,

Brasil.



12

SPFR Herbario do Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, S&o

Paulo, Brasil.

Todos os espécimes analisados nos herbarios foram fotografados e armazenados

em um banco de imagens para analises futuras.

1.3 Reconstrucao dos Estados de Carater Ancestral

Com o objetivo de discutir a classificacdo infragenérica, foram selecionados trés
caracteres diagnosticos para as se¢es de Dasyphyllum (sexualidade, comprimento dos
involucros e disposicdo nos ramos), na circunscricao proposta por Saavedra (2011) para
a analise de reconstrucdo dos estados de carater ancestral. A codificacdo dos estados de
Archidasyphyllum, Arnaldoa e Fulcaldea foi obtida através da analise de vouchers e/ou
de descricGes em artigos publicados (Stuessy & Sagastegui 1993; Ulloa & al., 2002;
Rogue & Roque, 2011). A matriz morfoldgica proposta por Saavedra (2011) foi
utilizada para a codificacdo dos caracteres de Dasyphyllum. Os caracteres e seus estados
de carater utilizados nesta analise podem ser vistos na Tabela 2. A matriz morfoldgica
incluindo os taxons, os caracteres e a codificacdo podem ser vistos na Tabela 3.

A evolucdo dos caracteres sexualidade, comprimento dos invollucros e
disposicdo nos ramos foram analisados separadamente nas analises de reconstrucdo dos
estados de carater ancestral, obtidas atrdves da parcimbnia e da maéaxima

verossimilhanca.

As analises de reconstrucdo dos estados de carater ancestral foram realizadas no
programa Mesquite versdo 2.75 (Madison & Madison, 2011), utilizando a parciménia e
a maxima verossimilhanca baseada no parametro “Markov k-state one-parameter
model” (Lewis, 2001). Os caracteres foram tratados de maneira ndo ordenada e com

pesos iguais em todas as analises.
2. Dados Moleculares
2.1 Téaxons utilizados

Para as analises filogenéticas foram incluidos todos os géneros da subfamilia

Barnadesioideae, utilizados neste estudo como grupo interno. Como grupo externo foi
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utilizado uma espécie da familia Calyceraceae, apontada em estudos morfoldgicos e
moleculares como grupo irmdo de Asteraceae (Gustafsson & al., 2001; Funk & al.,
2009) e duas espécies do género Mutisia, pertencente a subfamilia Mutisioideae,

relacionada filogeneticamente com Barnadesioideae (APG 2009; Funk & al., 2009).

Os téxons, seus respectivos nimeros de acessos retirados do Genbank e 0s
materiais utilizados para as sequéncias provenientes deste estudo (ndo publicadas)

utilizadas nas analises filogenéticas podem ser vistas no apéndice 01.

Analises preliminares indicaram que Dasyphyllum ndo é um grupo monofilético,
devido ao posicionamento de D. diacanthoides e D. excelsum emergir como grupo
irmdo de Fulcaldea e Arnaldoa e distante filogeneticamente das outras espécies do
género (Gustaffson & al., 2001; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk & Rock, 2011;
Saavedra; 2011; Padin & al., 2015). Portanto, foi necessario aumentar o0 numero de
tdxons utilizados na analise. Com este proposito, foram incluidos nas analises,
sequéncias de DNA depositadas no site National Center for Biotechnology In
Information (Genbank) provenientes dos trabalhos de Gustaffson & al. (2001); Katinas
& al. (2008); Gruenstaeudl & al. (2009); Funk & Rock (2011); Funk & al. (2014).

A taxonomia e a nomenclatura dos taxons foram baseadas nas recentes revisdes
ou em artigos publicados para espécies novas de Barnadesia (Urtubey, 1999; Hind,
2001), Doniophyton (Katinas & Stuessy, 1997), Dasyphyllum (Saavedra, 2011;
Saavedra & al., 2014), Fulcaldea (Funk & Roque, 2011), Arnaldoa (Stuessy &
Sagéastegui, 1993; Ulloa & al., 2002) e Chuquiraga (Ezcurra, 1985; Granda, 1997;
Harling, 1991; Sagastegui & Sanchez, 1991; Padin & al., 2015). Por questdes de
praticidade consideramos neste trabalho Dasyphyllum sensu stricto todas as espécies
propostas na circunscricdo de Saavedra (2011) excluindo as espécies D. diacanthoides e

D. excelsum.

A extracdo, amplificagdo, purificacdo e quantificagdo dos fragmentos foram
realizadas no Laboratorio de Sistematica de Plantas do Departamento de Biologia, da
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, da Universidade de Sdo

Paulo.
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2.2 Extracao de DNA

O DNA total foi extraido a partir de materiais frescos desidratados conservados
em silica ou folhas provenientes de materiais de herbéarios. As folhas provenientes dos
materiais de herbarios foram retiradas somente com autorizacdo prévia dos curadores

dos herbarios.

Para os materiais frescos priorizou-se a coleta de folhas sadias e jovens,
armazenados em silica gel para uma rapida desidratacdo dos tecidos de acordo com o
procedimento de Chase & Hils (1991). Esses materiais foram obtidos através de coletas

realizadas ou disponibilizadas por pesquisadores brasileiros.

Para os materiais de herbario houve pequenos ajustes no procedimento como a
incubacdo em banho-maria modificado para 1 hora para ocorrer a lise nas células
vegetais e a diluicdo final do material reduzida a 50ul para que o material fiqgue mais

concentrado.

Os materiais frescos e os materiais de herbarios foram extraidos com o Kit
Dneasy Plant Mini Kit (Qiagen) de acordo com o protocolo do fabricante, exceto para
0s ajustes supracitados para materiais de herbario. O material extraido foi armazenado

em freezer -20°C para posteriores amplificagoes.
2.3 Amplificacdo das regides

As amostras foram preparadas a um volume de 50ul para amplificacdo por PCR
(Polymerase Chain Reaction, White & al., 1990). Estdo incluidas neste volume 32l de
ddH0, 6ul de Betaina, 5ul de Buffer (10x) com (NH4),SO,” MgCL,, 2.5ul de dNTPs
Mix (2.4nM cada), 1pl de cada primer (10 pM), 0.5ul de Taq Polimerase (500
unidades/pl) e 2ul de amostra de DNA (diluida 1:10 ou ndo diluida para os materiais de
herbario). Os buffers, dNTPs e a Taq polimerase utilizados sdo da marca Thermo

Scientific.

A regido ITS foi amplificada utilizando os primers ITS 18s F (forward) e ITS
26s R (reverse), que amplificam as regibes ITS-1, 5.8S e ITS-2, descritos por
Gruenstaeudl & al. (2009). A metodologia da reacdo de amplificacdo foi a mesma
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utilizada por Gruenstaeudl & al. (2009), descrita em Barfuss & al. (2005), exceto para a
temperatura de anelamento, amplificada neste estudo a 64°C.

A regido trnL-trnF foi amplificada utilizando dois primers universais trn-C
(forward) e trn-F (reverse), que compreende o intron trnL e o espacador intergénico
trnL-trnF, descritos por Taberlet & al. (1991). As reacOes de amplificagdo consistiram
em uma desnaturacao inicial de 8 minutos a 94°C, seguida de 30 ciclos de 1 minuto de
desnaturacdo a 94°C, 1 minuto de anelamento a 54°C, 2 minutos de extensdo a 72°C,

seguido por uma extensdo final de 3 minutos a 72°C.

O espacador intergénico psbA-trnH foi amplificado utilizando os primers psbaF
(forward) e trnHR (reverse), descritos por Sang & al. (1997). A reacdo de amplificacdo

consistiu no mesmo ciclo utilizado na regido trnL-trnF.

Apbs as amplificacbes, as amostras eram verificadas sob luz U.V. em
eletroforese por 40 minutos a 90V, em um gel de agarose 1% corado com GelRed
(Biotium).

2.4 Purificacdo das amostras, Quantificacdo e Sequenciamento

As amostras de PCR cuja amplificacdo haviam sido bem sucedidas foram
submetidas a purificacdo enzimatica, utilizando o produto Illustra ExoProStar 1-Step
(GE Healthcare Life Science). Foram adicionados 3ul deste produto no volume de 50pl
de DNA e submetidas a um ciclo de PCR de 15 minutos a 38°C, 15 minutos a 70°C,
finalizando em 15 minutos a 38°C.

As amostras purificadas foram quantificadas via espectrofotometria no aparelho
NanoDrop Lite e os valor de concentracdo de DNA por pl enviados ao Laboratério de
Biologia Molecular de Plantas da Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto sob supervisdo da Profa. Dra. Maria Helena Goldman ou no CREBIO (Centro de
Recursos Biologicos e Biologia Gendmica) sob supervisdo da Dra. Agda Paula

Fancicani.
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2.5 Edicéo e alinhamento das sequéncias

A andlise, edicdo e alinhamento das sequéncias foram realizadas com o auxilio
do programa Biological Sequence Alignment Editor (BioEdit) version 7.0.9 (Tom Hall,
copyright 1997-2000). As sequéncias (forward e reverse) de cada amostra foram
analisadas, editadas manualmente e separadamente corrigindo o0s erros de
sequenciamento. Posteriormente a andlise e edigdo, as sequéncias foram concatenadas
em uma matriz para cada regido (ou combinadas entre as regides), e submetidas a um
alinhamento maltiplo utilizando o programa Clustal W (Thompson & al., 1994)
implementado no programa Bioedit. O alinhamento resultante do programa Clustal W
foi novamente refinado manualmente no programa BioEdit, excluindo as bases iniciais
e finais do alinhamento que correspondem as regides dos iniciadores e geralmente

contém erros de sequenciamento.

2.6 Analises Filogenéticas

As analises filogenéticas foram baseadas nos dados moleculares, utilizando

como métodos de reconstrucao filogenética de parcimonia e anélise Bayesiana.

A analise de parcimonia foi realizada utilizando o programa PAUP verséo
4.0b10 (Swofford, 2002). Foram executadas buscas heuristicas, com as arvores iniciais
obtidas através do stepwise addiction com adicdo aleatéria dos taxons, retendo 10
arvores ap0s cada réplica, sem a opcao multrees. Foi utilizado o algoritmo de rearranjos
de ramos conhecido como Tree Bisection and Reconnection (TBR), com buscas
limitadas a 10.000 arvores. Os caracteres foram tratados de maneira ndo ordenada, com
pesos iguais. Os gaps ndo foram codificados e considerados dados ausentes em todas as

analises.

A sustentagdo dos ramos foi inferida através do método de bootstrap
(Felsenstein, 1985), com 1000 réplicas, utilizando os mesmos critérios de busca iniciais
de arvores (exceto pela retencdo de arvores 10 arvores para cada réplica, modificada
para 1 arvore para cada passo) e 0 mesmo algoritmo para a troca dos ramos. Os valores

de bootstrap inferiores a 50% n&o foram demonstrados nas arvores filogenéticas.
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Para a analise Bayesiana foi necessario estimar o modelo evolutivo mais
adequado para o conjunto de dados apresentados. A escolha do modelo evolutivo foi
realizada pelo programa JModelTest 0.1.1, segundo o critério “Akaike Information
Criterion” (AIC) (Posada, 2008). Os modelos de substituicdo de nucleotideos
selecionados foram: TIM1+ G, para o alinhamento da regido trnL-trnF; TPM1uf + G
para o alinhamento da regido psbA-trnH e GTR + G, para a regiéo ITS.

A analise Bayesiana foi realizada no programa MrBayes 3.1.2. (Huesenbeck &
Ronquist, 2001). Cada analise foi conduzida com duas corridas independentes, cada
corrida com quatro cadeias de Markov, utilizando os valores das taxas de substituicéo e
a probabilidade das frequéncias dos nucleotideos como hipétese a priori. Cada busca foi
iniciada com uma arvore aleatoria e executada com 10.000.000 de geracdes, sendo
amostradas a cada 1.000 geracbes. Apos o termino da analise foi verificado se as
cadeias teriam atingido a convergéncia (i.e, average standart deviation of split
frequencies < 0.01). Se atingida a convergéncia a andlise era encerrada, e 25% das
arvores descartadas correspondente ao burnin, sendo as arvores restantes utilizadas para
inferir o consenso de maioria. As probabilidades posteriores foram calculadas durante a

andlise para estimar a sustentacdo dos ramos.
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Resultados

As hipoteses filogenéticas inferidas nas analises de Parciménia e Bayesiana
podem ser vistas nas figuras 3 a 17. As congruéncias e as dissipariedades encontradas
nos diferentes métodos serdo apresentadas nos resultados, entretanto, os objetivos deste

estudo apresentados na introducdo serdo aprofundados na discussao.

As analises de reconstrucdo dos estados de carater ancestral obtidas nas analises
de parcimonia e Bayesiana podem ser vistos nas figuras 18 a 23. A listagem dos
caracteres e seus estados de carater podem ser vistos na Tabela 2. A matriz morfoldgica

utilizada para a reconstrucdo dos estados de carater ancestral pode ser vista na Tabela 3.

O numero de taxons para determinada regido estudada bem como os nimeros
de caracteres totais, constantes, varidveis ndo informativos e informativos para
parcimonia, indices de retencdo e de consisténcia, nimeros de passos € 0 numero de
arvores igualmente parcimoniosas, obtidas na analise de parciménia podem ser vistos na
Tabela 4.

1. Andlises filogenéticas

As hipoteses filogenéticas propostas separadamente para cada regido (com
excecdo da regido ITS) ou combinada entre as regides trnL-trnF e psbA-trnH,
apresentaram baixa resolucdo infragenérica (Figuras 3-6, 9, 10, 13 a 15). Com o
propdsito de uma discussao a nivel infragenérico para Dasyphyllum, os resultados serdo
apresentados com base na analise combinada entre as regides trnL-trnl, psbA-trnH e ITS
(Figs. 11, 12 e 17).

Comparando as topologias das arvores obtidas na analise de parciménia e da
analise Bayesiana perante 0 mesmo conjunto de dados, de um modo geral, sdo bastante
congruentes. As maiores diferencas nas relagdes filogenéticas sdo encontradas nas
hipdteses para a regido psbA-trnH (Figs. 5, 6 e 14). Nesta regido, para a analise de
parcimonia (Figs. 5 e 6), Arnaldoa weberbaueri (Muschl.) Ferreyra e Fulcaldea stuessyi
Rogue & V.A. Funk emergem no clado compreendendo as espécies de Dasyphyllum,

entretanto, para a analise Bayesiana (Fig. 14) A. weberbauri e F. stuessyi emergem em
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um clado com baixa resolugdo compreendendo F. laurifélia (Bonpl.) Poir, D.
diacanthoides e D. excelsum.

Barnadesioideae é monofilética em todas as analises filogenéticas propostas no
presente estudo, inferidas em parcimonia (Figuras de 3 a 12), com sustentacdo nos
ramos >60% de Bootstrap (BS) e nas analises Bayesianas (Figs. 13 a 17) com
probabilidade posterior (PP) >76%.

As relacdes filogenéticas entre os géneros da subfamilia sdo incongruentes e
variam dependendo da regido estudada: Dasyphyllum ora é proposto como grupo irméo
de Barnadesia (Figs. 5, 6, 9, 10, 14 e 15), ora como grupo irmdo de um clado
compreendendo os géneros Arnaldoa e Fulcaldea bem como as espécies D. excelsum e
D. diacanthoides (Figs. 7, 8, 11, 12, 16 e 17); ou ainda em uma politomia juntamente
com dois clados (um clado compreendendo os géneros Chuquiraga, Doniophyton,
Duseniella e Schlechtendalia e um segundo clado compreendendo os géneros Arnaldoa
e Fulcaldea bem como as espécies D. excelsum e D. diacanthoides) (Figs. 3, 4 e 13).
Além das incongruéncias apresentadas em Dasyphyllum, Schlechtendalia emerge como
grupo irméo do restante das Barnadesioideae nas analises de parciménia e bayesiana das
regides psbA-trnH e ITS e nas analises combinadas entre as regides psbA-trnH/trnL-
trnF e psbA-trnH/trnL-trnF/ITS (Fig., 5-12), entretanto, para a analise de parcimonia
da regido trnL-trnF, Schlechtendalia emerge como grupo irmd do clado
compreendendo Chuquiraga, Doniophyton e Duseniella (Figs., 3 e 4), e na analise
bayesiana emerge em uma politomia com trés clados em Barnadesioideae (um clado
compreendendo Arnaldoa, Fulcaldea, D. diacanthoides e D. excelsum; um clado
compreendendo Chuquiraga, Doniophyton e Duseniella; e um clado compreendendo as
espécies de Dasyphyllum sensu estrito) (Fig. 13).

Barnadesia e Huarpea sdo grupos irmaos em todas as analises do presente
trabalho (Figs. 3-17), com sustentacdo > 89% de BS para a parciménia e 100% de PP
para as analises Bayesianas. Em relacdo a classificacdo infragenérica de Barnadesia, 0s
subgéneros Barnadesia e Bacasia propostos por Urtubey (1999) no presente estudo sdo
monofiléticos (Figuras 7, 8, 12, 16, 17). Entretanto, as variedades de Barnadesia

lehmannii ndo s&o monofiléticas (Figs. 7, 8, 11, 12, 16 e 17).
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Outro clado consistente compreende os géneros Chuquiraga, Duseniella e
Doniophyton (Figs. 3-17), com sustentacdo > 96% de BS para a parciménia e 100% de
PP para as andlises Bayesianas. Em relacdo a classificacdo infragenérica, o
posicionamento de Duseniella faz com que Chuquiraga se torne parafilético (Figs. 5-8,
14, 16, 17).

As relagBes filogenéticas entre os membros da subfamilia Barnadesioideae

serdo discutidas no tépico 1 da discussao.

Para as analises filogenéticas combinadas entre as regides trnL-trnF, psbA-trnH
e ITS, foram incluidos 27 terminais para Dasyphyllum, sendo a maior amostragem para

0 género em uma analise molecular até o presente momento.

A hipé6tese a priori de que Dasyphyllum ndo é um grupo monofilético foi
corroborada neste estudo a partir das analises de parciménia (Figs. 3, 4, 7, 8 a 12), e nas
andlises Bayesianas (Figs. 13 a 17), devido ao posicionamento de D. diacanthoides e D.
excelsum em um clado compreendendo os géneros Fulcaldea e Arnaldoa e distante

filogeneticamente das outras espécies do género.

As andlises de parcimdnia e Bayesiana baseada na regido ITS e combinadas
entre as regides trnl-trnF, psA-trnH e ITS, sdo congruentes em relagdo ao
posicionamento de D. hystrix como grupo irméo do restante do género (Figs. 11, 12, 16
e 17). Em relacdo a classificacdo infragenérica de Dasyphyllum, as secles
Macrocephala e Dasyphyllum proposta por Saavedra (2011) ndo sdo monofiléticas
(Figs, 5-8, 10, 11, 14-17). Dasyphyllum secdo Macrocephala ndo ¢ monofilética, pela
inclusdo de Dasyphyllum capixaba (Dasyphyllum secdo Dasyphyllum) entre seus
membros (Figs. 5, 6, 10-12, 14, 15, 17). Tampouco se sustenta a monofilia da se¢édo
Dasyphyllum, pelo posicionamento de D. brasiliense, D. diamantinense, D.
leptacanthum, D. littorale, D. minutiflorum, D. inerme e D. hystrix (Figs. 7, 8, 11, 12,
16, 17).

2. Reconstrucéo dos Estados de Carater Ancestral

Para acessar a evolucdo dos caracteres morfoldgicos foi utilizada a arvore de

consenso estrito obtida da analise de parcim6nia combinada entre as regides trnL-trnF,
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psbA-trnH e ITS (Fig. 11). Esta hipétese filogenética foi escolhida por apresentar boa

resolucéo e o maior nimero de terminais para Dasyphyllum.

As analises de reconstrugdo de caracteres obtidas nas analises de parcimonia
podem ser vistos nas figuras 18 a 20, e das analises de maxima verossimilhanca nas
figuras 21 a 23.

O caréter sexualidade apresentado nas analises de parciménia e de méaxima
verossimilhanga (Figs. 18 e 21), indicam que o estado ginodidico esta presente no
ancestral comum de Dasyphyllum s.s., D. excelsum, D. diacanthoides, Arnaldoa e
Fulcaldea (probabilidade de 95%). A condicdo ginodidica é mantida para o ancestral
comum mais recente do clado D. diacanthoides, D. excelsum, Arnaldoa e Fulcaldea,
bem como para as espécies de Dasyphyllum secdo Dasyphyllum. Por outro lado, o
estado mondico é uma novidade evolutiva que ocorre de maneira independente no
ancestral comum mais recente do clado compreendendo as espécies da secdo
Macrocephala e D. capixaba, bem como o ancestral comum mais recente de Arnaldoa e

Fulcaldea.

O carater comprimento dos involucros apresentados nas analises de parcimonia
e de méaxima verossimilhanca (Figs 19 e 22), indicam que o estado invélucros de 10-22
mm estd presente no ancestral comum para Dasyphyllum s.s., D. diacanthoides e D.
excelsum, Arnaldoa e Fulcaldea (probabilidade de 99%). O estado involucros 10-20
mm é mantida para o ancestral comum mais recente de D. diacanthoides, D. excelsum,
Arnaldoa e Fulcaldea, nas analises de parcimdnia e com 99% de probabilidade para a
analise de maxima verossimilhanca, bem como para as espécies de Dasyphyllum. secéo
Dasyphyllum. Por outro lado, o estado invélucros >20 mm é novidade evolutiva que
ocorre de maneira independente no ancestral comum mais recente do clado
compreendendo as espécies da secdo Macrocephala e D. capixaba, bem como o

ancestral comum mais recente de Arnaldoa.

A andlise de reconstrugdo dos estados de carater ancestral mostrando a
evolugdo do carater disposicdo nos ramos apresenta divergéncias entre as diferentes
metodologias inferidas (Figuras 20 e 23). Na analise de parcimdnia para este carater

(Fig. 20), o estado solitario ou reunidos em sinflorescéncias aparecem igualmente
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provaveis para o ancestral comum de: 1) Dasyphyllum s.s., D. diacanthoides e D.
excelsum, Fulcaldea e Arnaldoa; 2) D. hystrix e o restante de Dasyphyllum s.s.; 3) do
clado D. littorale, D. minutiflorum, D. inerme, D. brasiliense, D. diamantinense e D.
leptacanhum como grupo irméo de um clado compreendendo a secdo Macrocephala e o
restante da espécies da secdo Dasyphyllum; 4) Dasyphyllum secdo Macrocephala e
parte espécies da secdo Dasyphyllum, enquanto que na andlise de méaxima
verossimilhanca (Fig. 23), o estado solitdrio emerge no ancestral comum para
Dasyphyllum s.s., D. diacanthoides e D. excelsum, Fulcaldea e Arnaldoa e para o
ancestral comum de D. hystrix e o restante de Dasyphyllum s.s. enquanto que o estado
reunido em sinflorescéncias emerge no ancestral comum do clado D. littorale, D.
minutiflorum, D. inerme, D. brasiliense, D. diamantinense e D. leptacanhum e para o

ancestral comum de D. se¢do Macrocephala e parte espécies da secdo Dasyphyllum.

Na andlise de maxima verossimilhanca (Fig. 23) o estado de caréater solitario
emerge no ancestral de Dasyphyllum s.s., e mantido no ancestral comum mais recente
da secdo Macrocephala e de D. capixaba, mas também observado de maneira
independente em D. leptacanthum e D. hystrix. Por outro lado, a condi¢do reunidos em
sinflorescéncias € uma novidade evolutiva que emerge nas espécies de Dasyphyllum
sec¢do Dasyphyllum.

A monofilia, circunscricdo e os caracteres diagndsticos para as secdes serdo

apresentadas com maiores detalhes no topico 5 da discussdo deste trabalho.
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Dasyphyllum brasiliense
Dasyphyllum capixaba
Dasyphyllum diamantinense
Dasyphyllum donianum
Dasyphyllum flagellare
Dasyphyllum floribundum
Dasyphyllum fodinarum
Dasyphyllum globosum
Dasyphyllum lanceolatum
Dasyphyllum leptacanthum
Dasyphyllum littorale
Dasyphyllum minutiflorum
Dasyphyllum reticulatum
Dasyphyllum spinescens
Dasyphyllum sprengelianum
Dasyphyllum trichophyllum
Dasyphyllum vagans
Dasyphyllum brevispinum
Dasyphyllum ferox
Dasyphyllum popayanense
L:Chuquiraga aurea

Chuquiraga morenonis
6a | Chugquiraga jussieui
Chuquiraga oppositifolia
Chugquiraga spinosa subsp. rotundifolia
Chugquiraga weberbaueri
Chuquiraga avellanedae
66 Chuquiraga erinacea
Chugquiraga ruscifolia
Chugquiraga ulicina subsp. acicularis
Chugquiraga ulicina subsp. ulicina
Duseniella patagonica
99 — Doniophyton anomalum
Doniophyton weddellii
Schlechtendalia luzulaefolia
Arnaldoa weberbaueri
Dasyphyllum diacanthoides
Dasyphyllum excelsum
Fulcaldea laurifolia
Fulcaldea stuessyi
Barnadesia caryophylla
Barnadesia dombeyana
Barnadesia jelskii
Barnadesia lehmannii var. lehmannii
Barnadesia lehmannii var. villosa
Barnadesia odorata
I 89 Barnadesia pycnophylla
Barnadesia parviflora
Barnadesia polyacantha
Huarpea andina
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69 [ Mutisia speciosa
L Mutisia decurrens
Calycera crassifolia

Figura 3. Arvore de consenso estrito obtida da analise de parciménia baseada na
regido trnL-trnF para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima dos ramos
indicam valores de bootstrap acima de 50%, concordantes com a analise de consenso
estrito. Destaque em azul para o clado de Dasyphyllum s.s., destaque em vermelho
para 0 clado contendo as espécies Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum

excelsum.
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Figura 4. Arvore de consenso de maioria obtida da analise de parcimdnia baseada na

Calycera crassifolia
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regido trnL-trnF para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima dos ramos

indicam valores de bootstrap acima de 50%, concordantes com a analise de consenso

de maioria. Destaque em azul para o clado de Dasyphyllum s.s., destaque em

vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum diacanthoides e

Dasyphyllum excelsum.
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Figura 5. Arvore de consenso estrito obtida da analise de parciménia baseada na regi&o
psbA-trnH para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima dos ramos indicam
valores de bootstrap acima de 50%, concordantes com a andlise de consenso estrito.
Destaque em vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum diacanthoides e

Dasyphyllum excelsum.
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Figura 6. Arvore de consenso de maioria obtida da analise de parciménia baseada na
regido psbA-trnH para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima dos ramos
indicam valores de bootstrap acima de 50%, concordantes com a analise de consenso de
maioria. Destaque em vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum

diacanthoides e Dasyphyllum excelsum.
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Figura 7. Arvore de consenso estrito obtida da analise de parciménia baseada na regifo

ITS para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima dos ramos indicam valores de

bootstrap acima de 50%, concordantes com a analise de consenso estrito. Destaque em

azul para o clado contendo as espécies de Dasyphyllum s.s., destaque em vermelho para

o clado contendo as especies Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum excelsum.
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Figura 8. Arvore de consenso de maioria obtida da analise de parciménia baseada na

regido ITS para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima dos ramos indicam

valores de bootstrap acima de 50%, concordantes com a analise de consenso de maioria.

Destaque em azul para o clado contendo as especies de Dasyphyllum s.s., destague em

vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum

excelsum.
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Figura 9. Arvore de consenso estrito obtida da analise de parcimdnia combinada entre

as regides trnL-trnF e psbA-trnH para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima

dos ramos indicam valores de bootstrap acima de 50%, concordantes com a analise de

consenso estrito. Destaque em azul para o clado contendo as espécies de Dasyphyllum

s.s., destaque em vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum

diacanthoides e Dasyphyllum excelsum.
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Figura 10. Arvore de consenso de maioria obtida da analise de parcimonia combinada

entre as regides trnL-trnF e psbA-trnH para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros

acima dos ramos indicam valores de bootstrap acima de 50%, concordantes com a

analise de consenso de maioria. Destaque em azul para o clado contendo as espécies de

Dasyphyllum s.s., destaque em vermelho para o clado contendo as espécies

Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum excelsum.
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Figura 11. Arvore de consenso estrito obtida da analise de parcimdnia combinada entre

as regides trnL-trnF, psbA-trnH e ITS para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros

acima dos ramos indicam valores de bootstrap acima de 50%, concordantes com a

analise de consenso estrito. Destaque em azul para o clado contendo as espécies de

Dasyphyllum s.s., destaqgue em vermelho para o clado contendo as espécies

Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum excelsum.
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Figura 12. Arvore de consenso de maioria obtida da analise de parcimdnia combinada

entre as regides trnL-trnF, psbA-trnH e ITS para a subfamilia Barnadesioideae.

Numeros acima dos ramos indicam valores de bootstrap acima de 50%, concordantes

com a analise de consenso de maioria. Destaque em azul para o clado contendo as

especies de Dasyphyllum s.s., destague em vermelho para o clado contendo as espécies

Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum excelsum.
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Figura 13. Filograma obtido da analise Bayesiana baseada na regido trnL-trnF para a
subfamilia Barnadesioideae. Numeros acima dos ramos indicam probabilidades
posteriores acima de 50%. A escala indica 0 nimero de substituicbes por sitio.
Destaque em azul para o clado contendo as espécies de Dasyphyllum s.s., destague em
vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum

excelsum.
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Figura 14. Filograma obtido da anélise Bayesiana baseada na regido psbA-trnH para a
subfamilia Barnadesioideae. Numeros acima dos ramos indicam probabilidades
posteriores acima de 50%. A escala indica 0 nimero de substituicdes por sitio.
Destaque em azul para o clado contendo as espécies de Dasyphyllum s.s., destague em
vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum

excelsum.
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Figura 15. Filograma obtido da analise Bayesiana combinada entre as regides trnL-trnF
e psbA-trnH para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima dos ramos indicam
probabilidades posteriores acima de 50%. A escala indica 0 nimero de substitui¢cGes
por sitio. Destaque em azul para o clado contendo as espécies de Dasyphyllum s.s.,

destaque em vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum diacanthoides e
Dasyphyllum excelsum.
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Figura 16. Filograma obtido da analise Bayesiana baseada na regido ITS para a

subfamilia Barnadesioideae. Numeros acima dos ramos indicam probabilidades

posteriores acima de 50%. A escala indica 0 nimero de substituicdes por sitio.

Destaque em azul para o clado contendo as espécies de Dasyphyllum s.s., destague em

vermelho para o clado contendo as espécies Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum

excelsum.
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Figura 17. Filograma obtido da analise Bayesiana combinada entre as regides trnL-
trnF, psbA-trnH e ITS para a subfamilia Barnadesioideae. NUmeros acima dos ramos
indicam probabilidades posteriores acima de 50%. A escala indica 0 nimero de
substituicdes por sitio. Destaque em azul para o clado contendo as espécies de
Dasyphyllum s.s., destaque em vermelho para o clado contendo as espécies

Dasyphyllum diacanthoides e Dasyphyllum excelsum.
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Figura 18. Analise de reconstrucdo dos estados de carater ancestral obtidas por

parcimdnia mostrando a evolugdo do carater 1-sexualidade, baseada na analise de

consenso estrito da figura 11. llustragGes deste carater extraidos de Saavedra (2011).
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Figura 19. Analise de reconstrucdo dos estados de carater ancestral obtidas por

parcimoénia mostrando a evolucéo do carater 2-comprimento dos involucros, baseada na

andlise de consenso estrito da figura 11. llustracGes deste carater extraidos de Saavedra

(2011).
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Figura 20. Analise de reconstrucdo dos estados de carater ancestral obtidas por
parcimoénia mostrando a evolugdo do carater 3-disposicdo nos ramos, baseada na anélise

de consenso estrito da figura 11. llustracOes deste carater extraidos de Saavedra (2011).
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Figura 21. Analise de reconstrucéo dos estados de carater ancestral obtidas por maxima
verossimilhanga mostrando a evolucdo do carater 1-sexualidade, baseada na analise de
consenso estrito da figura 11. As porcentagens indicam probabilidades. IlustracGes deste
carater extraidos de Saavedra (2011).
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Figura 22. Analise de reconstrucdo dos estados de carater ancestral obtidas por maxima
verossimilhanga mostrando a evolugdo do carater 2-comprimento dos involucros,
baseada na andlise de consenso estrito da figura 11. As porcentagens indicam

probabilidades. llustracfes deste carater extraidos de Saavedra (2011).
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Figura 23. Analise de reconstrucéo dos estados de carater ancestral obtidas por maxima
verossimilhanga mostrando a evolugdo do carater 3-disposi¢do nos ramos, baseada na
analise de consenso estrito da figura 11. As porcentagens indicam probabilidades.
llustracdes deste carater extraidos de Saavedra (2011).
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Discussao

1. Relacoes filogenéticas de Barnadesioideae

Os resultados obtidos nas analises filogenéticas no presente estudo corroboram
algumas relacbes intergenéricas demonstradas em estudos prévios para
Barnadesioideae. Barnadesia e Huarpea sdao um grupo irmdo e corroboram todas as
hipoteses filogenéticas publicadas (Bremer, 1994; Stuessy & al., 1996; Urtubey, 1999;
Gustafsson & al., 2001; Urtubey & Stuessy, 2001; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk &
Rock, 2011; Padin & al., 2015). Este clado é sustentado por polén psilolofado e bases
das anteras decurrentes ou curtamente sagitadas (Urtubey, 1999). Em relacdo a
classificacdo infragenérica de Barnadesia, as variedades de B. lehmanni ndo formam
um grupo monofilético, sendo necessarios mais estudos taxondémicos e sistematicos a

cerca de suas variedades para a elucidacdo das relacGes filogenéticas.

Chuquiraga, Doniophyton e Duseniella formam um grupo monofilético bem
sustentado (> 96% BS, 100% PP). Estes resultados corroboram analises filogenéticas
baseadas em dados morfoldgicos (Stuessy & al., 1996; Urtubey & Stuessy; 2001;
Ezcurra, 2002), e dados moleculares (Gustafsson & al., 2001; Gruenstaeud! & al., 2009;
Padin & al., 2015). Este clado é sustentado por polen sem depressdes intercolpares com
exina columelada granular (Urtubey & Telléria, 1998), apéndices basais das anteras
longamente caudadas e por habitar areas xeromorficas no Sul dos Andes e Patagdnia
(Stuessy & al., 1996; Stuessy & Urtubey, 2001; Stuessy & al., 2009; Padin & al., 2015).

Apesar de Doniophyton e Duseniella serem propostos como géneros distintos e
relacionados filogeneticamente a Chuquiraga, analises filogenéticas prévias demontram
que o posicionamento de Doniophyton (Ezcurra, 2002; Gruenstaeudl & al., 2009; Padin
& al., 2015) ou de Duseniella (Ezcurra, 2002) tornam Chuquiraga parafilético. O
presente trabalho corrobora a hip6tese de parafilia de Chuquiraga devido ao

posicionamento de D. patagonica (Figs. 5-8, 14, 16, 17).

Recentemente, Padin & al. (2015), publicaram a anélise filogenética molecular
mais compreensiva para Chuquiraga, utilizando-se 20 das 23 espécies sensu Ezcurra

(1987). Diante dos resultados inclusivos em relagdo a monofilia de Chuquiraga, Padin
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& al. (2015) sugeriram que mais estudos morfolégicos deveriam ser realizados a fim de
propor uma nova circunscricdo, indicando que Doniophyton e Duseniella podem vir a

ser sinonimizados em Chuquiraga.

Baseada no principio de prioridade de publicacdo estabelecida pelo Codigo
Internacional de Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas (McNeill & al., 2012), e a
fim de manter uma classificacdo que reflita apenas grupos naturais, mudancas
nomenclaturais em D. patagonica deverdo ser realizadas. Entretanto, neste estudo nao
foi possivel avaliar as caracteristicas morfologicas de Duseniella bem como de
Chuquiraga, devido a escassez de coletas de D. patagonica e de vouchers andinos nos
herbarios brasileiros. Desta forma, em um futuro préximo serdo realizadas visitas a
herbarios internacionais para um estudo morfolégico aprofundado a cerca destas

espécies, visando mudancas nomenclaturais.

Corroborando hipoéteses filogenéticas prévias baseadas em dados moleculares
(Gustafsson & al., 2001; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk & Rock 2011; Padin & al.,
2015), D. excelsum e D. diacanthoides emergem em um clado como grupo irmédo de
Fulcaldea e Arnaldoa, e distante filogeneticamente das demais espécies de
Dasyphyllum, sendo necessaria a sua recircunscricdo. Para maiores detalhes sobre a

recircunscricdo de Dasyphyllum, ver o topico 2 da discussao.

O posicionamento de Schlechtendalia luzulaefolia Less. permanece incerto. S.
luzulaefolia emerge como grupo irmdo de toda a subfamilia, corroborando hipéteses
filogenéticas prévias (Stuessy & al., 1996; Urtubey & Stuessy, 2001; Gruenstaeudl &
al., 2009; Saavedra, 2011, Padin & al., 2015). Entretanto, para a regido trnL-trnF, esta
espécie emerge como grupo irmdo do clado contendo os géneros Chuquiraga,
Doniophyton e Duseniella. Estes resultados sdo parcialmente sustentados por hipdteses
prévias (Bremer, 1994; Gustaffson & al., 2001; Padin & al., 2015). Segundo
Gruenstaeudl & al. (2009), S. luzulaefolia emerge em diferentes relagcdes de parentesco
dependendo da regido plastidial analisada provavelmente devido a atracdo dos ramos
longos. Hipoteses filogenéticas envolvendo mais dados (outras regides do genoma;
dados polinicos; ontoldgicos; etc) sdo necessarias para a elucidagdo das relagdes
filogenéticas de S. luzulaefolia.
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2. Relacgoes filogenéticas de Dasyphyllum

Um dos objetivos do presente trabalho foi ampliar o nimero de terminais para
Dasyphyllum a fim de avaliar a sua monofilia bem como de suas secGes perante a
classificacdo proposta por Saavedra (2011). As andlises filogenéticas no presente
trabalho , (com excecdo da anélise de parciménia para a regido psbA-trnH, Figs. 5 e 6),
corroboraram a hipétese que Dasyphyllum ndo é um grupo monofilético (Figs. 3, 4, 7-
17), pelo posicionamento de D. excelsum e D. diacanthoides em um clado como grupo
irmdo de Fulcaldea e Arnaldoa com sustentacdo > 57 de bootstrap (BS) e > 87 de
probabilidade posterior (PP) e distante filogeneticamente das outras espécies do género.
Estes resultados sdo sustentados por analises filogenéticas prévias baseadas em dados
moleculares e combinadas (Gustaffson & al., 2001; Gruenstaeudl & al., 2009; Funk &
Rock, 2011; Saavedra, 2011, Padin & al., 2015) e contrapdem os resultados de analises

morfolégicas (Urtubey & Stuessy, 2001; Saavedra, 2011).

As anédlises filogenéticas que possuem resolucdo para o clado Arnaldoa,
Fulcaldea, Dasyphyllum excelsum e D. diacanthoides, demonstram que esses grupos
sdo monofiléticos e bem sustentados. Morfologicamente sdo bem demilitados, distintos
e nunca foram propostos como uma unidade taxonémica (Tab. 05). Polén parcialmente
cavado, uma camada de exina (Urtubey & Telleria, 1998; Funk & Roque, 2011) e a
presenca de catafilos na base dos ramos sdo sinapomorfias que sustentam este clado.

Na classificacdo infragénerica proposta por Cabrera (1959), Dasyphyllum
subgénero Archidasphyllum é composto por duas espécies arbéreas: D. excelsum e D.
diacanthoides. Este subgénero apresenta como caracteres diagndsticos folhas
peninervadas e anteras com apéndice conectival obtuso ou ligeiramente emarginado.
Além disso, geograficamente, os subgéneros propostos por Cabrera (1959), possuem
uma distribuicdo disjunta, Dasyphyllum subgénero Archidasyphyllum é endémico do
centro do Chile e zonas limitrofes da Argentina, enquanto que o subgénero
Dasyphyllum € distribuido pelas montanhas e planaltos no Brasil, pelo Paraguai, e por
todo o noroeste da Argentina e nas vertentes ocidentais dos Andes, desde a Colombia
até a Argentina.
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Diante dos resultados inferidos das anélises filogenéticas no presente estudo e a
fim de manter uma classificacdo que reflita apenas grupos naturais, € evidente que se
faz necessario a recircunscricdo do género. Dasyphyllum argenteum € a espécie tipo de
do género e emerge em um clado considerado por este trabalno como Dasyphyllum
sensu stricto (Figs. 7-10, 16 e 17), portanto o nome Dasyphyllum deve permanecer
ligado a este clado. Sendo assim, mudangas nomeclaturais devem ser realizadas em D.
diacanthoides e D. excelsum. Neste trabalho, Dasyphyllum subgénero
Archidasyphyllum (Cabrera, 1959) é proposto em um novo status, baseado nos artigos
6.10 e 41.2 do ICBN (McNeill, 2012). Além disso, neste trabalho apresentamos um
tratamento taxdnomico para Archidasyphyllum e combinagdes novas para Dasyphyllum

diacanthoides e D. excelsum.
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Tratamento taxondmico

Archidasyphyllum (Cabrera) — Saavedra & P.L.Ferreira stat. nov. = Dasyphyllum
subgénero Archidasyphyllum Cabrera in Revista Mus. de La Plata , Secc. Bot., 9(38):
44.1959. - Tipo: Archidasyphyllum diacanthoides (Less.) Saavedra & P.L.Ferreira

Arvores, ginodidicas, ramos castanhos ou cinéreos, eretos ou decumbentes,
glabros ou hirtos, armados ou inermes, estriados, lenticelados, catafilos imbricados na
base; espinhos duplos, retos, caducos. Folhas alternas espiraladas; coriaceas, glabras ou
glabrescentes, subsésseis ou pecioladas; peciolos glabros ou pilosos; lamina eliptica,
obovada a orbicular, apice inerme, mucronado ou apiculado, eretos, margem inteira,
plana, glabrescente, face abaxial glabra, face adaxial glabra a glabrescente, opaca ou
brilhante, nervacdo pinada, broquidédroma. Capitulos homdgamos, discoides,
subsésseis, sésseis ou pedunculados, solitarios ou em sinflorescéncias espiciformes.
Invélucro campanulado; bracteas involucrais imbricadas, 3-4 seriadas, eretas, coriaceas
a papiraceas, apice mucronado ou apiculado, margem plana, ciliada. Receptaculo
paledceo; paleas lineares. Flores monoclinas ou pistiladas por atrofia do androceu;
corola tubulosa, ligulada, sub-bilabiada ou bilabiada, tubo glabro em amba as faces;
lobos iguais ou desiguais, externamente sericia no apice, face interna glabra a
glabrescente; estames epipétalos, filetes retos, anteras calcaradas, apéndice apical
inteiro, obtuso; estilete papiloso, glabro, ramos curtamente bilobados. Cipselas

fusiformes, sericeas. Papus plumoso, persistente, 1-seriado.

Etimologia: Archi (grego) = Primeiro, Primitivo; Dasyphyllum = género pertencente a
subfamilia Barnadesioideae. O epiteto genérico se refere a proposicdo de Cabrera
(1959) de que o subgénero Archidasyphyllum, pertencente ao género Dasyphyllum seria
primitivo em relacdo ao subgénero Dasyphyllum, e que estes dois subgéneros

derivariam os demais géneros em Barnadesioideae.

Comentérios: Archidasyphyllum possui duas espécies, sendo distinguido de
Dasyphyllum por possuir folhas com nervacdo pinada (Fig. 24) (versus nervacao
acrodroma), apéndices apicais das anteras obtusos (Fig. 25) (versus bilobados). O
género é endémico do centro do Chile e zonas limitrofes da Argentina (Fig. 26).
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Chave de Identificacdo para as espécies de Archidasyphyllum:

1. Capitulos solitarios no apice de ramos curtos, catafilos imbricados na base dos
210 1101 TP U PO PPTS PR TR A. diacanthoides
1. Capitulos reunidos em sinfloréscencia  espiciformes, catafilos

AUSEITES. ...ttt eee e e e e ettt e e e e s s s e e e e e e s s s e et e e e e e s e rE e e e e e e e e s e rnrrreaae e e aas A. excelsum



50

Figura 24. Folhas diafanizadas de Archidasyphyllum e Dasyphyllum. A) Nervacao
pinada em Archidasyphyllum: At A. diacanthoides e A2 A. excelsum; B) Nervagéo
acrodroma basal ou suprabasal de Dasyphyllum: Bt, D. argenteum (acrédroma basal),

B2 D. brasiliense (acrodroma suprabasal). Dianizagdes extraidas de Saavedra (2011).
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Figura 25. llustracdo e fotografias com destaque nos apéndices apicais das anteras em
Archidasphyllum e Dasyphyllum. A) llustracdo das anteras: Al, A. excelsum, Az D.
ferox; B) Fotografia das anteras com destaque no apéndice apical: B?, A. diacanthoides,
(M. Monge 2073, SPFR) B2, D. trichophyllum (P. Fiaschi 851, SPFR). Desenhos Al e

Az extraidas de Stuessy & al. (2009).
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Figura 26. Distribuicdo geografica de Archidasyphyllum e Dasyphyllum. A)
Archidasyphyllum; B) Dasyphyllum secdo Macrocephala; C) Dasyphyllum secéo
Dasyphyllum. Mapas extraidos e modificados de Stuessy & al. (1996).
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Archidasyphyllum diacanthoides (Less.) Saavedra & P.L.Ferreira comb. nov. =

Flotovia diacanthoides Less, Syn. Gen. Composit.: 95. 1832.
diacanthoides (Less.) Hook. & Arn., Comp. Bot. Mag. 1: 110. 1835. = Dasyphyllum
diacanthoides (Less.) Cabrera, Revista Mus. La Plata, Secc. Bot., 9(38): 44. 1959. -
Typus: Chile, Antuco, E.F. Poeppig 793, XI1.1828 (Holotypus: B (destruido), F
(imagem!); Lectotypus hic designatus: M!; Isolectotypus: BM!, BR!, NY!, P!).

Piptocarpha

Figuras: 24A1; 25B1; 27.

Arvore, 3-8 m alt., ramos hirtos, armados, catafilos imbricados na base;
espinhos 10-20 mm compr. nos ramos. Folhas 1-8,5 X 0,5-3,7 cm, pecioladas a
subsésseis; peciolo 1-7 mm compr., piloso; lamina obovada, orbicular, eliptica ou largo-
eliptica, base arredondada a levemente atenuada, apice arredondado ou convexo,
apiculado ou mucronado, 0,5-2 mm compr., face adaxial glabra a glabrescente, opaca.
Capitulos sésseis a subsésseis, solitarios no apice de ramos curtos. Invélucro 8-14 X 8-
15 mm, apice mucronado a levemente apiculado. Flores mondéclinas com corola 7-9
mm compr., tubulosa, bilabiada, ligulada; tubo 4-7 mm compr., ligula 2-3 mm compr.;
lobos 1-3 mm compr., subiguais, face externa com tricomas ultrapassando até 0,5 mm
os lobos, face interna glabra a glabrescente; estames com filetes 1-2 mm compr.,
inseridos ca. 3 mm acima da base da corola, anteras 2-4 mm compr.; estilete 10-13 mm
compr. Flores pistiladas com corola 7-8 mm compr., tubulosa ou bilabiada; tubo 3-5
mm compr., face externa glabra, face interna glabrescente; lobos 1-3 mm compr.,
subiguais, face externa sericea no apice, com tricomas ultrapassando até 0,5 mm os
lobos, face interna glabra; estaminddios com filetes 2-4,5 mm compr., retos, inseridos 3
mm acima da base da corola, anteras 1-1,5 mm compr.; estilete 9-11 mm compr.

Cipselas 4-5 mm compr. Papus 7 mm compr.

Distribuicdo e habitat: Archidasyphyllum diacanthoides ¢ distribuida ao Sul do Chile e
zonas limitrofes da Argentina na regido andina do norte da Patagonia, entre 38° e 43° S,
habitando florestas imidas, em altitudes entre 400 e 1200 m.

Nome popular: “Palo santo”, “palo blanco”, “tayu”. Extraidos de Cabrera (1959).

Fenologia: Floresce de novembro a abril.
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Material examinado: CHILE. Regido de Valparaiso. Limache, Parque Nacional La
Campanad, proximo a entrada do Parque, M. Monge & A.S.M. Mufioz 2073, 22.X.2012.
(SPFR); Regido de la Araucania, Provincia de Cautin; 3 km E of Melipeuco,
38°51°S, 71°42°W, 600m elev., M.F. Gardner & S.G. Knees 4704, 3.11.1990 (K);
Osorno, Parque Nacional Ouyehue, Termas de Puyehue, 40°40°S, 72°20°W, 560m
elev., M.F. Gardner & S.G. Knees 4045, 1.11. 1988 (K).



55

Figura 27. Imagens de Archidasyphyllum diacanthoides. A) Habito; B) Ramos jovens

emergindo do caule; C) Ramo florifero. Fotos: A-B) M. Monge; C) R. Bayton;
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Archidasyphyllum excelsum (D. Don) Saavedra & P.L.Ferreira comb. nov. =
Chuquiraga excelsa D.Don, Phil. Mag. 11: 392. 1832. = Piptocarpha excelsa (D.Don)
Hook. & Arn., Comp. Bot. Mag. 1:110. 1835. = Dasyphyllum excelsum (D.Don)
Cabrera, Revista Mus. La Plata, Secc. Bot., 9(38): 46. 1959. Protologo: “...Chilean
collections of Mr. H. Cuming...”.— Typus: Chile, Valparaiso, H. Cuming 328, 1832
(Lectotypus hic designatus: K!; Isolectotypus: BM!, FI (imagem!), GH (imagem!), P!).

Figuras: 24Az?; 25At; 28.

Arvore, ca. 9-12 m alt.; ramos glabros, hirtos no &pice, inermes; catafilos
ausentes na base. Folhas 1,2-5,3 X 1-3,2 c¢cm, pecioladas; peciolo 2-3 mm compr.,
glabro; 1dmina eliptica a obovada, base levemente atenuada, apice obtuso, arredondado,
inerme, algumas vezes mucronado, raro apiculado, até 0,5(-1) mm compr., face adaxial
glabra, brilhante. Capitulos sésseis a pedunculados, reunidos em sinflorescéncias
espiciformes; pedunculos até 6 mm compr. Involucros 8-11 X 6-10 mm, &pice
levemente mucronado. Flores mondclinas com corola ca. 7 mm compr., ligulada ou
sub-bilabiada; tubo ca. 4 mm compr.; ligula ca. 3 mm compr.; lobos 1,5-2 mm compr.,
iguais, face externa com tricomas ndo ultrapassando o comprimento dos lobos; estames
com filetes ca. 2 mm compr., inseridos 2,5-3 mm acima da base da corola, anteras ca. 3
mm compr.; estilete 11,5-15 mm compr. Flores pistiladas ndo vistas. Cipselas 1-2 mm

compr. Papus 5-6 mm compr.
Nome popular: “Huilli”. Extraido de Cabrera (1959).
Fenologia: Flores de novembro a abril.

Distribuicdo e habitat: Archidasyphyllum excelsum é endémica da regido central do

Chile, ocorrendo entre 32° e 34°S, em altitudes entre 350 e 900m.

Material examinado: CHILE. Regido de Valparaiso. Prov. de Quillota: Olmué
Parque Nacional La Campana (Sector granizo), 32°58°16.69°’S, 71°07°02.52>°W,
1000m elev., P. Baxer et. al. 1676, 27.X1.2004 (K).
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Figura 28. Imagens de Archidasyphyllum excelsum. A) Habito; B) Sinflorescéncia
espiciforme. Fotos: A) C. Luz; B) R. Bayton.
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3. Relagoes filogenéticas de Dasyphyllum capixaba

Dasyphyllum capixaba foi descrito por Saavedra (2011), em sua tese de
doutorado, ndo tendo sido ainda efetivamente publicada, portanto ndo € considerado um
taxon valido segundo as normas do Codigo Internacional de Nomenclatura para Algas,
Fungos e Plantas, (McNeill & al., 2012). O artigo para a validacdo do nome encontra-se

em preparacao (Saavedra, com. pess.).

A circunscricdo das segdes propostas por Baker (1884) e adotadas por Cabrera
(1959) como citada anteriormente, séo distintas basicamente pelo tamanho dos
involucros e sua disposicao nos ramos. Caracteres morfoldgicos de D. capixaba como
capitulos grandes com cerca de 4 cm, solitarios no apice dos ramos e a sexualidade
mondica, faria com que esta espécie fosse posicionada em Dasyphyllum secdo
Macrocephala (Fig. 29B, C e D).

Entretanto, as andlises filogenéticas propostas por Saavedra (2011) baseada em
dados morfoldgicos contradizem os caracteres diagndsticos das se¢des, uma vez que D.
capixaba emergiu como grupo irmdo do clado compreendendo as espécies de
Dasyphyllum secdo Dasyphyllum, o que levou a autora classificar D. capixaba nesta
secdo e redefinir os caracteres diagndsticos. Entretanto, apenas dados morfolégicos
eram conhecidos para espécie, permanecendo dividas em relacdo ao posicionamento
desta espécie perante as secOes. Saavedra (2011) sugeriu que analises filogenéticas

moleculares ajudariam a esclarecer o seu posicionamento perante as se¢des.

Nas analises filogenéticas do presente trabalho baseadas em parcimdnia
(Figura 5, 6, 10, 11 e 12), e nas analises Bayesianas (Fig. 14, 15 e 17), D. capixaba
emerge em um clado juntamente com as espécies da se¢cdo Macrocephala, contrapondo
as analises filogenéticas baseadas em dados morfoldgicos, a monofilia e a circunscrigdo

das se¢des propostas por Saavedra (2011).

A partir dos resultados apresentados neste trabalho, conclui-se que
Dasyphyllum capixaba deve ser transferida para a se¢do Macrocephala, possibilitando a
sua monofilia, além de corroborar com os caracteres diagnosticos propostos por Baker

(1884) e adotados por Cabrera (1959) para a circunscricao desta secéo.
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Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: Aguia Branca, Pedra da Bandeira,
Santa Luzia, propriedade Ciro Ferreira, 18°58°40”S, 40°39°56”W, 170-600m elev.,
L.F.S. Magnago et al. 1127, 26.V11.2006, fl. (RB), idem, 385m elev., M.M. Saavedra &
L.F.S. Magnago 1035, 2.VI11.2010 (RB).
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Figura 29. Fotografia de Dasyphyllum capixaba. A) Ramos com espinhos; B) Capitulo
fechado; C) Capitulo com flores passadas; D) Capitulo seco. Fotos: A) C. Fraga; B-D)
M. Saavedra.
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4. Relacoes filogenéticas de Dasyphyllum hystrix

Anadlises filogenéticas incluindo Dasyphyllum hystrix revelaram incongruéncias
entre as relacdes filogenéticas desta espécie, permanecendo dividas em relacdo a
monofilia de Dasyphyllum (Saavedra, 2011), bem como da secdo Dasyphyllum
(Gustaffson & al., 2001; Saavedra, 2011). Diante das incertezas das relacdes
filogenéticas, Saavedra (2011) posicionou D. hystrix em incertae sedis juntamente com
D. excelsum e D. diacanthoides. A autora ressaltou que D. hystrix possui autapomorfias
como folhas fasciculadas, estilete piloso na parte superior e cipsela glabra que a

distingue das demais espécies do género.

Neste estudo foi possivel sequenciar apenas a regidao ITS proveniente de material
de herbario (apéndice 01). Nas andlises filogenéticas propostas no presente trabalho
baseadas em parciménia (Figura 7, 8, 11 e 12) e analises Bayesianas (Fig. 16 e 17),
Dasyphyllum hystrix emerge como grupo irmdo das demais espécies do género,
corroborando com anélises filogenéticas baseadas em dados moleculares propostos por
Gustafsson & al. (2001) e nas analises de consenso de maioria baseadas em dados
moleculares e combinadas (Saavedra, 2011). Estes resultados contrapdem as arvores de
consenso estrito baseadas em dados moleculares e combinadas propostas por Saavedra

(2011) que sugeriam o estabelecimento de um novo género.

A partir dos resultados inferidos nas analises filogenéticas (Figuras 7, 8, 11, 12,
16 e 17), sugere-se a manutencdo de Dasyphyllum hystrix dentro de Dasyphyllum

devido ao seu posicionamento como grupo irmdo do restante do género.
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Figura 30. Desenho original de Dasyphyllum hystrix (Wedd.) Cabrera, extraido de
Weddel (1855). 1) Ramo florifero, 2) Capitulo, 3) Flor completa, 4) Antera, 5)
Involucro dissecado longitudinalmente, 6) Flor, 7) Flor dissecada longitudinalmente, 8)
Estruturas femininas, 9) Estigma, 10) Antera. 1-4 Individuo monodico; 5-9 Capitulo

ginodioico.
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5. Relagdes filogenéticas de Dasyphyllum secdo Macrocephala e Dasyphyllum
secdo Dasyphyllum

A historica taxbnomica da classificacdo infragenérica de Dasyphyllum teve
inicio com os trabalhos de Baker (1884), que reconheceu Dasyphyllum como sinénimo
de Chuquiraga, compreendendo 21 espécies classificadas em duas se¢des distintas
basicamente pelo tamanho e disposic¢do dos capitulos nas plantas: Macrocephalae, com
involucros de 12-18mm frequentemente solitarios, e Microcephalae, com involucros de

4-6mm frequentemente dispostos em paniculas.

Analises filogenéticas utilizando classificagdes infragenéricas vém sendo
propostas nos Ultimas duas décadas com resultados incongruentes, especialmente em
relacdo a monofilia de Dasyphyllum (tpico 1 da discussdo) bem como de suas se¢des
(Stuessy & al., 1996; Urtubey & Stuessy, 2001; Gustaffson & al., 2001; Gruenstaeudl &
al., 2009; Funk & Rock, 2011; Saavedra, 2011).

Os resultados inferidos em analises filogenéticas prévias demonstraram que
Dasyphyllum secdo Macrocephala sensu Cabrera (1959) é monofilética apenas na
analise molecular proposta por Gustaffson & al. (2001), contrapondo o resultado da
analise morfoldgica proposta por Urtubey & Stuessy (2001). Se por um lado diferentes
tipos de dados colocam em davida a monofilia da secdo Macrocephala, a secdo
Dasyphyllum ndo é monofilética seja baseada em dados morfoldgicos (Stuessy &
Urtubey, 2001) seja em dados moleculares (Gustafsson & al., 2001; Gruenstaeudl & al.,
2009).

No presente trabalho, a monofilia das secdes Macrocephala e Microcephala
foram avaliadas perante a classificacdo proposta por Saavedra (2011) (ver tabela 01).
Diante dos resultados das analises filogenéticas propostas neste estudo, as secOes
Macrocephala e Dasyphyllum ndo sdo grupos monofiléticos e necessitam ser
recircunscritos (Figs. 5a 8, 10 a 12, 14 a 17). Dasyphyllum secdo Macrocephala nao é
monofilética pela inclusdo de D. capixaba em um clado juntamente as especies desta
secdo (Figs. 5,6, 10, 11, 12, 14, 15, 17) (ver tdpico 2 da discussdo).

Com o0 objetivo de discussdo na circunscricdo das secdes, 0s caracteres

diagndsticos como a sexualidade, comprimento dos invélucros e disposi¢cdo nos ramos
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propostos por Saavedra (2011) foram avaliados separadamente nas analises de
reconstrugdo dos estados de carater ancestral (Figuras 18 a 23). Os resultados inferidos
nesta andlise corroboram que os estados de carater capitulos grandes, solitarios e
sexualidade monoica definem o clado compreendendo as espécies da secdo
Macrocephala com a transferéncia de D. capixaba para esta se¢do. Estes resultados
contrapdem as analises filogenéticas propostas por Saavedra (2011). Entretanto, os
estados de carater ginodioico, capitulos pequenos e agrupados em sinflorescéncias séo
caracteres plesiomorficos e ndo podem ser utilizados para a delimitagdo da secédo
Dasyphyllum (Figs. 7, 8, 11, 12, 16, 17) como proposto previamente (Baker 1884,
Cabrera 1959; Saavedra 2011).

Dasyphyllum argenteum é a espécie tipo do género bem como da secdo
Dasyphyllum e emerge em um clado com espécies de distribuicdo andina, portanto, o
nome da secdo Dasyphyllum deve permacer ligado a este clado (Figs. 7, 8, 11, 12, 16 e
17).

Diante dos resultados inferidos nas andlises filogenéticas (Figura 11),
Dasyphyllum secdo Dasyphyllum poderia ser segregada em 3 ou 4 se¢des: 1) uma sec¢ao
monoespecifica para D. hystrix, 2) uma secdo para as espécies D. brasiliense, D.
diamantinense, D. leptacanthum, D. littorale, D. minutiflorum e D. inerme, 3) uma
secdo para as espécies andinas D. argenteum, D. brevispinum, D. colombianum, D.
armatum e D. ferox, 4) uma secdo para D. globosum, D. lanceolatum, D. vagans, D.
spinescens, D. flagellare, D. floribundum e D. popayanense, ou ainda podem ser

classificadas na mesma se¢do do topico 3 devido as suas relagdes filogenéticas.

Baseada na topologia na encontrada arvore de consenso estrito obtida da
analise de parcimonia (Figura 11), foi realizada uma busca por caracteres morfologicos
que sustentem os clados supracitados com o objetivo de propor uma nova classificacdo
infragenérica para Dasyphyllum. Analisando 67 caracteres e seus estados de carater
propostos por Saavedra (2011), ndo foi possivel encontrar suporte morfologico que
sustentem os clados. Um estudo aprofundado envolvendo diversos tipos de dados
morfoldgicos (anatdmicos, polinicos, ontoldgicos, etc.) sdo necessarios na busca por

possiveis sinapomorfias morfoldgicas.
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Apesar da necessidade evidente de propor uma nova classificacéo infragenérica
para Dasyphyllum, os dados morfoldgicos obtidos sdo inconclusivos para a delimitagdo

de novas secdes.
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Apéndices

Apéndice 1. Lista de espécies utilizadas para as analises filogenéticas, pais, divisao
politica, coletor e nimero, acrébnimo do herbario depositado, nimeros de acesso no
Genbank (psbA-trnH, trnL intron, trnL-trnF espacador intergénico, trnL-trnF intron e
espacador intergénico e ITS, respectivamente). (-) indica que ndo ha dados para a

respectiva regido; (*) apenas ITS-1.

Arnaldoa macbrideana Ferreyra -, -, -, -, AF412837*. Arnaldoa weberbaueri
(Muschl.) Ferreyra EU841268, EU841055, EU547617, -, EU841139. Barnadesia
arborea Kunth -, -, -, -, AF412883. Barnadesia caryophylla (Vell.) S.F. Blake, Brasil,
Rio de Janeiro, P. Ferreira 7, (SPFR), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo.
Barnadesia dombeyana Less. EU841270, EU841057, EU547619, -, EU841140.
Barnadesia glomerata Kuntze -, -, -, -, AF412880. Barnadesia jelskii Hieron
EU841273, EU841060, EU547622, -, EU841143. Barnadesia lehmanni Hieron. var.
lehmannii EU841271, EU841058, EU547620, -, EU841141. Barnadesia lehmannii
Hieron. ex Sodiro var. villosa (I1.C.Chung) Urtubey EU841272, EU841059, EU547621,
-, EUB841142. Barnadesia odorata Griseb. EU841274, EU841061, EU547623, -,

EU841144. Barnadesia parviflora Spruce ex Benth -, AF412925, -, -, AF412876.
Barnadesia polyacantha Wedd. -, AF412924, -, -, -, AF412886. . Barnadesia
polyacantha Wedd. -, -, -, -, AF412886. Barnadesia pycnophylla Muschl. -, AF412919,
-, -, AF412885. Barnadesia spinosa L. F. -, -, -, -, AF412884. Calycera crassifolia

Hicken EU841314, EU841096, EU547628, -, EU841176. Chuquiraga aurea Skottsb. ,
EU841277, EU841064, EU547632, -, EU841147. Chuquiraga avellanedae Lorentz,
EU841281, EUB841070, EU547638, -, EU841152. Chuquiraga erinacea D.Don,
EU841278, EU841065, EU547633, -, EU841148. Chuquiraga jussieui J.F.Gmel.
EU841286, EU841071, EU547639, -, EU841153. Chuquiraga morenonis (Kuntze)
C.Ezcurra EU841282, EU841072, EU547640, -, EU841154. Chuquiraga oppositifolia
EU841280, EU841069, EU547637, -, EU841151. Chuquiraga parviflora (Griseb.)
Hieron -, -, -, -, AF412863. Chuquiraga ruscifolia D.Don EU841279, EU841066,
EU547634 EU547634, -, EU841149. Chuquiraga spinosa subsp. rotundifolia (Wedd.)
EU841285, EU841068, EU547636, -, EU841150. Chuquiraga ulicina subsp. acicularis
(D.Don) C. Ezcurra EU841275, EU841062, EU547630, -, EU841145. Chuquiraga
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Continuacéo do Apéndice 1.

ulicina Hook and Arn. subsp. ulicina EU841276, EU841063, EU547631, -, EU841146.
Chuquiraga weberbaueri Tovar EU841283, EU841067, EU547635, -, -. Dasyphyllum
argenteum Kunth, -, -, -, -, AF412855. Dasyphyllum armatum (J.Kost.) Cabrera -, -, -,

-, AF412847. Dasyphyllum brasiliense (Spreng.) Cabrera, Brasil: Parana, Saavedra
521, (SPFR), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Dasyphyllum brevispinum
Sagast. & M.O. Dillon EU841290, EU841076, EU547644, -, EU841158. Dasyphyllum
capixaba sp. nov, Brasil, Espirito Santo, Saavedra 1035, (RB), Este estudo, -, -, Este
estudo, Este estudo. Dasyphyllum colombianum (Cuatrec.) Cabrera -, -, -, -, AF412852.
Dasyphyllum diacanthoides (Less.) Cabrera, Chile, Val Paraiso, M. Monge 2073
(SPFR), Este estudo, -, -, Este estudo, EU841156. Dasyphyllum diamantinense
Saavedra & M. Monge, Brasil, Bahia, P. Ferreira 8, (SPFR), Este estudo, -, -, Este
estudo, Este estudo. Dasyphyllum donianum (Gardner) Cabrera, Brasil, Bahia,
Saavedra 993 (RB), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Dasyphyllum excelsum
(D.Don) Cabrera, Chile, Cintia Luz 195, (SPFR), Este estudo, -, -, Este estudo,
EU841155. Dasyphyllum ferox (Wedd.) Cabrera, -, AF412917, -, -, AF412850.
Dasyphyllum flagellare (Casar.) Cabrera, Brasil: Espirito Santo, Saavedra 796, (RB),
Este estudo, -, -, Este estudo, -. Dasyphyllum floribundum sp. nov., Brasil: Bahia,
Saavedra 997, (RB), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Dasyphyllum
fodinarum (Gardner) Cabrera, Brasil: Bahia, Fraga 3330, (RB), Este estudo, -, -, Este
estudo, Este estudo. Dasyphyllum globosum sp. nov., Brasil: Bahia, Saavedra 1005,
(RB), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Dasyphyllum hystrix (Wedd.) Cabrera,
-, -, -, -, Este estudo. Dasyphyllum lanceolatum (Less.) Cabrera, Brasil: Bahia,
Saavedra 934, (RB), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Dasyphyllum
leptacanthum (Gardner) Cabrera, Brasil: Rio de Janeiro, Ferreira 1, (SPFR), Este
estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Dasyphyllum littorale sp. nov., Brasil: Rio de
Janeiro, Saavedra 508, (RB), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Dasyphyllum
minutiflorum sp. nov, Brasil: Rio de Janeiro, Kollmann 11062, (RB), -, -, -, Este estudo,
-. Dasyphyllum minutiflorum sp. nov., Brasil: Rio de Janeiro, Saavedra 828, (RB), Este
estudo, -, -, -, Este estudo. Dasyphyllum popayanense (Hieron.) Cabrera, EU841289,
EUB841075, EU547643, -, EU841157. Dasyphyllum reticulatum (DC.) Cabrera, Brasil:
Minas Gerais, Fraga 3352, (RB), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo.
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Continuacdo do Apéndice 1.

Dasyphyllum sprengelianum (Gardner) Cabrera, Brasil: Pernambuco, Fontana 6261,
(RB), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Dasyphyllum spinescens (Less.)
Cabrera, Brasil: Rio de Janeiro, Saavedra 1018, (RB), Este estudo, -, -, Este estudo,
Este estudo. Dasyphyllum trichophyllum (Baker) Cabrera, Brasil: Minas Gerais,
Saavedra 578, (RB), Este estudo, -, -, Este estudo, -. Dasyphyllum vagans (Gardner)
Cabrera, Brasil: Minas Gerais, Saavedra 1039, (RB), Este estudo, -, -, Este estudo, -.
Dasyphyllum vagans (Gardner) Cabrera, -, -, -, AF412858. Doniophyton anomalum
(D.Don) Kurtz EU841296, EU841082, EUS547651, -, EU841164. Doniophyton
weddellii Katinas & Stuessy EU841294, EU841081, EU547650, -, EU841163.
Duseniella patagonica (O. Hoffm.) K. Schum., JF920290, -, -, JF920295, EF530273.
Fulcaldea laurifolia Poir. EU841298, EU841298, -, -, EU841165. Fulcaldea stuessyi
Rock & V.A.Funk JF920289, -, -, JF920294, KF989504. Huarpea andina Cabrera,
EU841299, EU841084, EU547653, -, EU841167. Mutisia decurrens Cav., EU841304,
EU841087, EU841304, -, EU841169. Mutisia speciosa Aiton ex. Hook, Brasil: Sao
Paulo, Ferreira 24, (SPFR), Este estudo, -, -, Este estudo, Este estudo. Schlechtendalia
luzulaefolia Willd., Uruguay: Maldonado, T. Stuessy 12820, (WU), EU841300, -, -, -,
EUB41168. Schlechtendalia luzulaefolia Willd., Brasil: Santa Catarina, Heiden 2008,
(SPF), -, -, -, Este estudo, -.
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Tabela 02. Listagem dos caracteres morfoldgicos utilizados na analise de reconstrugédo

dos estados de carater ancestral.

1. Sexualidade
0. Ginodiodico
1. Mondico

2. Comprimento dos invélucros
0. Invélucros de 10-20mm

1. Involucros >20mm

3. Disposi¢ao nos ramos
0. Solitarios ou agrupados de 2-4
1. Sinflorescéncias
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Tabela 03. Matriz de caracteres morfologicos e terminais utilizados na analise de

reconstrucdo de estados de carater ancestral. ? = desconhecido.

Archidasyphyllum diacanthoides
Archidasyphyllum excelsum
Arnaldoa macbrideana
Arnaldoa weberbueri
Dasyphyllum argenteum
Dasyphyllum armatum
Dasyphyllum brasiliense
Dasyphyllum brevispinum
Dasyphyllum capixaba
Dasyphyllum colombianum
Dasyphyllum diamantinense
Dasyphyllum donianum
Dasyphyllum ferox
Dasyphyllum flagellare
Dasyphyllum floribundum
Dasyphyllum fodinarum
Dasyphyllum globosum
Dasyphyllum hystrix
Dasyphyllum inerme
Dasyphyllum lanceolatum
Dasyphyllum leptacanthum
Dasyphyllum littorale
Dasyphyllum minutiflorum
Dasyphyllum popayanense
Dasyphyllum reticulatum
Dasyphyllum spinescens
Dasyphyllum sprengelianum
Dasyphyllum trichophyllum
Dasyphyllum vagans
Fulcaldea laurifolia
Fulcaldea stuessyi

P P OFRP FPOF O VOOO VOO RFrROOOPFRPROORKE, VOO OoOoORrRr koo R
O OO R PR ORFR OO0OO0OO0OO0OO0ODO0OORFR OO0OO0ORFR OORFR O0OO0OO0OOR EFPROON
P P P OOFRPROFRRFRPRRPRORRPRORFRPRORPRRPRRPLRORRPLRORREPREREPROOLROOW
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Tabela 04. Quadro resumo dos resultados obtidos das analises filogenéticas baseada em

parciménia das regides trnL-trnF, psbA-trnH, ITS e das analises combinadas trnL-

trnF/psbA-trnH, trnL-trnF/psbA-trnH/ITS.

Combinada
Combinada
trnL-trnF,
trnL-trnF psbA-trnH ITS trnL-trnF e
psbA-trnH
psbA-trnH
elITS
N° de terminais 53 49 60 53 63
N° total de caracteres 910 570 969 1480 2449
N° de caracteres constantes 754 332 452 1112 1557
N° de caracteres varidveis nao
informativos para parcimonia 84 122 132 183 321
N° de caracteres variaveis
informativos para parcimonia 12 116 385 185 971
indice de retencéo (RI) 0,9470 0,8824 0,8400 0,8226 0,8469
indice de consisténcia (Cl) 0,8770 0,8291 0,5577 0,9023 0,6194
N° de Passos 187 351 1481 513 2026
N° de arvores igualmente
parcimoniosas 10,000 3,178 133 10,000 616




Tabela 05. Caracteres morfoldgicos diagnosticos para Archidasyphyllum, Arnaldoa, Dasyphyllum e Fulcaldea.

Carater diagndstico Archidasyphyllum Arnaldoa Dasyphyllum Fulcaldea
Habito Arvores Arbustos Arvores, arbustos ou lianas Arbustos
Nervacéo das folhas Pinada

Disposicéao dos capitulos

NosS ramaos

Forma do invélucro

Tipo de corola

Numero de flores por

capitulo

Apéndice apical das anteras

Distribuigdo geografica

Solitarios ou reunidos em

sinfloréscencias

Campanulado

Ligulada, sub-bilada,

bilabiada ou tubulosa

20-35

Inteiro obtuso

Chile e zonas limitrofes da

Argentina

Acrodoma supra-basal

Solitarios

Campanulado

Sub-bilabiada

30-95

Inteiro agudo

Norte do Peru e Sul do

Equador

excecdo do Chile, Guiana,

Guiana Francesa, Suriname

Acrodoma basal ou supra-

Acrodoma supra-basal
basal

Solitarios ou reunidos em Reunidos em

sinfloréscencias Sinfloréscencias

Campanulado, cilindrico,

infundibuliforme, globoso

Cilindrico
ou fusiforme
Ligulada, sub-bilabiada,
A Tubular
bilabiada ou tubulosa
6-60 1
Bilobado

Inteiro agudo
América do Sul (com

Norte do Peru e Sul do

Equador
e Uruguai)
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