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RESUMO

Bromeliaceae destaca-se no Brasil pela riqueza de espécies e pelas altas taxas de endemismo.
Sao reconhecidas atualmente para a familia oito subfamilias, sendo Tillandsioideae a maior delas, na
qual o género Vriesea esta incluido. Vriesea constitui um grupo polifilético que engloba muitas
espécies cujas delimitacbes sdo de dificil compreensdo. O objeto de estudo do presente trabalho,
Vriesea incurvata Gaudich., se encontra em um grupo monofilético formado por espécies com
inflorescéncia simples e bracteas florais infladas e ndo involutas, presenca de estreitamento entre a
lamina e a bainha foliar e flores secundas. Apresenta grande variagdo morfoldgica e esta distribuida
exclusivamente na Floresta Atlantica entre Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul. S&o subordinados a
espécie inlmeros sinbnimos e existem outros seis tdxons morfologicamente muito relacionados, que
integram o complexo de espécies aqui estudado: Vriesea atrococcinea Rauh, Vriesea joyae E.Pereira
& I.A.Penna (com duas variedades), Vriesea sucrei L.B.Sm. & Read, e Vriesea taritubensis E.Pereira
& 1.A.Penna (com duas variedades), totalizando cerca de 19 bindmios revisados no trabalho. Este
estudo teve como objetivos avaliar a variacdo morfoldgica existente nas espécies do complexo atraves
do estudo morfométrico de populacGes naturais; investigar as relagdes taxondmicas entre estas
estabelecendo os limites de variacdo e a validade dos taxons; realizar o tratamento taxonémico das
espécies, descrevendo-as morfologicamente, fornecendo chave de identificacdo, ilustracbes e dados
sobre sua distribuicdo geogréfica. Para as analises morfométricas foram amostrados 241 individuos
pertencentes a 15 populagdes naturais afins de V. incurvata localizadas ao longo da distribuicdo
geogréafica das espécies do complexo (RJ-RS), nos quais foram medidas 23 variaveis. O estudo
taxondmico foi realizado através da analise de material herborizado, coletas, observacbes de campo,
resultados das analises morfométricas e consulta a cole¢des de espécimes cultivados. Os resultados
das diferentes analises realizadas apresentam fortes congruéncias e somados ao estudo das exsicatas e
das plantas vivas permitiram o reconhecimento de 5 espécies: V. incurvata, V. brevisepala, V. sucrei,
V. taritubensis, e V. patens. Sendo uma espécie nova: V. patens, com ocorréncia na regido da Bocaina-
SP, apresentando inflorescéncia mais estreita e comprida, patente e sigmoide, raro subereta; e uma
nova combinagdo e novo status: V. brevisepala, proveniente da Serra dos Orgdos-RJ, antes tratada
como uma variedade da espécie V. taritubensis e representada por um Unico individuo, agora engloba
espécimes anteriormente identificados como V.incurvata, mas que diferem desta por apresentar
bracteas florais levemente infladas, 1aminas foliares e sépalas mais estreitas e flores sempre suberetas.
Foram propostas quatro sinonimias: V. atrococcinea, V. joyae var. joyae e V. joyae var. parvula. As
espécies oriundas desta revisdo foram circunscritas considerando uma melhor amostragem dos taxons,

ilustradas e tiveram dados mais detalhados sobre sua distribuicdo geografica.

Palavras chave: Bromeliaceae, Vriesea, complexo de espécies, morfometria, taxonomia.
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ABSTRACT

Bromeliaceae stands out in Brazil for its species richness and high rates of endemism.
Currently eight subfamilies are recognized for the family, being Tillandsioideae the biggest one, in
wich the genus Vriesea is included. Vriesea constitutes a polifiletic group that encompasses a lot of
species whose boundaries are difficult to comprehend. The species chosen for this study, Vriesea
incurvata Gaudich., is part of a monofiletic group formed by species with simple inflorescence,
inflated and not involute floral bracts, presence of narrowing between the leaf blade and the sheath
and secund flowers. It shows a great morphological variation and is distributed exclusively in Atlantic
Forest between the states of Rio de Janeiro and Rio Grande do Sul. There are numerous synonyms
subordinated to the species and six other taxa morphologically closely related, that comprise the
species complex studied: V. atrococcinea Rauh, V. joyae E.Pereira & I.A.Penna (with two varieties),
V. sucrei L.B.Sm. & Read, and V. taritubensis E.Pereira & 1.A.Penna (with two varieties), totaling
about 19 binomials considered in the work. This study aimed to evaluate existing morphological
variation in the species related to Vriesea incurvata by morphometric study of natural populations;
investigate the taxonomic relationships among these species establishing the limits of variation and the
validity of the taxa; perform the taxonomic treatment of the species, describing them morphologically,
providing a key for identification, illustrations and data on their geographical distribution. For
morphometric analysis 241 individuals from 15 natural populations related to V. incurvata located
along the geographical distribution of the complex species (RJ-RS) were sampled, in which 23
variables were measured. The taxonomic study were performed by the analysis herbarium specimens,
collections, field observations, results of morphometrics analysis and cultivated specimens. The results
of the different analysis show strong congruence and added to the study of the herbaruim specimens
and live plants allowed the recognition of five species: V. incurvata, V. brevisepala, V. sucrei, V.
taritubensis and V. patens. One of them, new to the science: V. patens from Serra da Bocaina-SP,
presenting the biggest and narrower inflorescence of the group, patent and sigmoid, rare suberect; and
one new combination and new status: V. brevisepala from Serra dos Orgdos-RJ, known as a variety of
V. taritubensis and represented by a single individual, now include specimens previously identified as
V.incurvata, differing from this by slightly inflated floral bracts, leaf blade and sepals narrower, and
suberect flowers. Three synonymies were proposed: Vriesea atrococcinea, Vriesea joyae var. joyae
and Vriesea joyae var. parvula. The species resulting from this review were circumscribed considering

a better sample of the taxa, illustrated and had more detailed data on their geographical distribution.

Key words: Bromeliaceae, Vriesea, species complex, morphometrics, taxonomy.
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AS MUDANCAS TAXONOMICAS CONSTANTES NESTE VOLUME NAO DEVEM
SER CONSIDERADAS COMO VALIDAMENTE PUBLICADAS UMA VEZ QUE AINDA
SERAO ENCAMINHADAS PARA PUBLICACAO EM PERIODICOS DE GRANDE
CIRCULACAO.
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INTRODUCAO

Bromeliaceae

Bromeliaceae apresenta aproximadamente 3.352 espécies distribuidas em 58 géneros
(Luther 2012). Trés centros de diversidade podem ser reconhecidos para o grupo: o Escudo das
Guianas, a costa leste brasileira, nos dominios da Mata Atlantica e os Andes (Smith & Downs
1977, Martinelli et al. 2008). No Brasil, destaca-se pela riqueza de espécies e pelas altas taxas de
endemismo, com registro de 44 géneros e 1.322 espécies, das quais 1.318 sdo endémicas (Forzza
et al. 2014). A familia € tipica das zonas tropicais e subtropicais das Américas, ocorrendo desde o
sul da América do Norte até a Patagdnia na Argentina, com exce¢do de Pitcairnia feliciana (A.
Chev.) Harms & Mild., nativa da regifo da Guiné na Africa (Smith & Downs 1974). Além do alto
grau de endemismo que muitas de suas espécies apresentam, é reconhecida por seu potencial
ecologico, econébmico e ornamental. Suas espécies possuem alta diversidade de formas e habitos
gue permitem sua sobrevivéncia em diferentes habitats com condi¢des climaticas e ecoldgicas
diversas, sendo encontradas desde o nivel do mar até altitudes superiores a 4.000m, sobrevivendo
tanto nas zonas desérticas como nas mais imidas, e resistindo a temperaturas proximas a 0 °C até

as mais altas em areia e rochas escaldantes (Benzing 2000).

Muitos de seus representantes possuem propriedades medicinais, alimenticias e/ou
artesanais, como o abacaxi (Ananas comosus), a banana-do-mato (Bomelia antiacantha), o cravo-
do-mato (Tillandsia stricta), o carod (Neoglaziovia variegata) e a barba de velho (Tillandsia
usneoides). Além disso, sdo amplamente utilizadas para fins paisagisticos e de jardinagem, fato
que fez despertar o interesse de colecionadores no mundo todo e que também as expds ao

extrativismo seletivo (Leme & Marigo 2003).

A familia surgiu no Escudo das Guianas, ao norte da América do Sul, ha cerca de 100
milhGes de anos atras e chegou na América tropical e subtropical ha 15,4 Ma, aproximadamente
(Givinish et al. 2011). Sofreu radiacdo adaptativa recente e apresenta adaptacdes morfologicas
que lhes permitiram ocupar diferentes habitats e nichos, como folhas dispostas em roseta, que
possibilitam o acumulo de &gua e matéria organica, ou folhas carnosas que funcionam como
Orgaos de reserva, tricomas foliares capazes de absorver agua e nutrientes, metabolismo acido das

crassulaceas de fotossintese (CAM), habito epifitico e propagagéo por rizomas (Benzing 2000).
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O monofiletismo da familia € suportado por inimeros estudos filogenéticos (Gilmartin &
Brown 1987, Givinish et al. 1999, 2004; Horres et al. 2000), e sdo reconhecidas atualmente oito
subfamilias: Bromelioideae, Tillandsioideae, Pitcairnioideae, Brocchinioideae, Lindmanioideae,
Hechtioideae, Navioideae e Puyoideae (Givnish et al. 2007, 2011). Tillandsioideae é a maior
delas, com 10 géneros e 1.287 espécies, com monofiletismo comprovado por estudos moleculares
(Terry & Brown 1997, Horres et al. 2000, Barfuss et al. 2005, Givinish et al. 2011).

Vriesea Lindley

O género Vriesea foi proposto por Lindley em 1843 considerando, entre outras
caracteristicas, a presenca de apéndices na base das pétalas de Tillandsia psittacina Hooker,
espécie coletada no Rio de Janeiro. A artificialidade da sua circunscri¢do e sua estreita relacdo
com o género Tillandsia foram reconhecidas por diversos autores. A presenca ou auséncia de
apéndices petalares, caracteristica adotada para separar 0s dois géneros, tém sido alvo de criticas,
ja que tais estruturas foram verificadas em ambos. Ao longo de sua histéria taxonémica complexa,
Vriesea foi considerado subgénero de Tillandsia, sofreu vérias adi¢des de espécies, subdivisdes,
transferéncia de espécies para outro género e muitas novas espécies foram descritas (Beer 1857,
Grisebach 1864, Wawra 1866,1883, Baker 1889, Mez 1894, 1896, 1934-5, Smith 1966 e Smith &
Downs 1977; para detalhes ver Capitulo 1, Costa 2002).

Vriesea, pertencente a subfamilia Tillandsioideae, constitui um grupo polifilético (Terry &
Brown 1996, 1997; Costa 2002; Barfuss et al. 2005) que engloba muitas espécies cujas
delimitacBes sdo de dificil compreenséo. E o terceiro maior género da familia contando com 281
espécies (Luther 2012). Esta dividido em duas sec¢Oes: V. sect. Vriesea, que se caracteriza por
possuir bracteas florais vermelhas ou amarelas, pétalas oblongas, flores com antese diurna e
estames exsertos; e V. sect. Xiphion, que se caracteriza por possuir bracteas florais castanhas,
pétalas obovadas, flores com antese noturna e estames inclusos (Smith & Downs 1977).

Entre as Bromeliaceae, é 0 género mais diverso do dominio Mata Atlantica com cerca de
166 espécies, sendo o Rio de Janeiro o estado que apresenta maior riqueza com 93 espécies
(Martinelli et al. 2008). Em trabalhos floristicos realizados em areas de florestas Umidas, o género
estd sempre entre 0s que apresentam maior riqueza (Costa 2002). Por esta razdo, ha uma
dificuldade de revisdo de todas as especies de Vriesea, sendo a revisdo de pequenos grupos a
melhor estrategia.



A delimitacdo de muitas espécies de Vriesea é considerada pouco clara e trabalhos de flora
apontam para a necessidade de revisdo de alguns complexos de espécies (Costa et al. 2007, Costa
& Wendt 2007). Neste sentido, o estudo de caracteres morfoldgicos florais e vegetativos (Costa et
al. 2009, Moura 2011), o estudo da estrutura genética das populacdes (Alves et al. 2004, Palma-
Silva et al. 2009, Matos 2011, Zanella 2013) e filogenias morfoldgicas e moleculares (Gomes-da
Silva et al. 2011, Gomes-da-Silva 2013, Moura em prep., Costa et al. inéd.) sdo recursos
utilizados na tentativa de ampliar o conhecimento da evolucdo taxonémica e morfoldgica do

grupo.

Recentemente, um estudo ainda ndo publicado propos a reducdo do nimero de espécies do
género para cerca de 200, sendo Vriesea sensu stricto monofilético e de ocorréncia exclusivamente

no leste brasileiro nos dominios da Mata Atlantica e do Cerrado (Gomes-da-Silva 2013).

Complexo V. incurvata Gaudich.

O objeto de estudo do presente trabalho, Vriesea incurvata Gaudich., se encontra na
seccdo Vriesea, dentro de um grupo monofilético formado por espécies com inflorescéncia
simples e bracteas florais infladas e ndo involutas, presenca de estreitamento entre a lamina e a

bainha foliar e flores secundas (Costa et al., inéd.), o chamado “grupo das infladas”.

Uma vez que o “grupo das infladas” conta com aproximadamente 24 espécies, 0
tratamento taxonémico de todas elas juntas se tornaria inviavel. Por outro lado, sdo reconhecidos
neste Gltimo subgrupos menores de taxons mais relacionados entre si, como o que foi selecionado
para o presente trabalho: o complexo relacionado a V. incurvata. Esta espécie apresenta grande
variagdo morfolégica e estd distribuida exclusivamente na Floresta Atlantica entre o Rio de
Janeiro e 0 Rio Grande do Sul (Costa 2002). Foram associados a ela por diferentes autores 13
sindnimos (Baker 1889, Mez 1894, 1934-5, Smith 1955, Smith & Downs 1977) e existem quatro
espécies morfologicamente muito proximas que integram o complexo aqui estudado: V.
atrococcinea Rauh, V. joyae E.Pereira & 1.A.Penna (com duas variedades), V. sucrei L.B.Sm. &
Read, e V. taritubensis E.Pereira & I.A.Penna (com duas variedades), totalizando cerca de 19

bindmios considerados no trabalho.

Um outro complexo de espécies dentro do “grupo das infladas” envolve nomes como V.

teresopolitana, V. duvaliana, V. modesta, V. seideliana e V. heterostachys. Dentre elas, V.



heterostachys € a mais proxima a V. incurvata, mas dela difere principalmente pelas bracteas
totalmente infladas, suberetas e pouco a ndo imbricadas. As diferencas morfoldgicas entre as
espécies que compdem este grande grupo no qual os dois complexos citados acima estdo incluidos
sdo relativas a forma e dimenséo das folhas, inflorescéncias, e principalmente a caracteristicas das

bracteas florais: forma, dimensao, imbricamento, cor, se complanadas ou infladas, se carenadas.

Pelo fato de ser uma espécie abundante e de ampla distribuicdo, V. incurvata tém sido
estudada em diversos trabalhos com diferentes focos: genética de populagdes, ecologia,
morfometria, biologia da reproducdo (Bonato-e-Negrelle & Muraro 2006, Machado & Semir
2006, Matos 2011, Zanella 2013) e aparece com frequéncia em trabalhos realizados com epifitos
na mata atlantica (Bonnet & Queiroz 2006, Bonnet et al. 2007). Tem distribuicdo restrita a
ambientes bem preservados, nos quais fatores ambientais como temperatura e umidade parecem
ser limitantes para sua ocorréncia, apresentando nimero de individuos bastante reduzido em areas
degradadas (Matos 2011). Possui sindrome de polinizacdo ornitofila, é visitada pelos beija-flores
Phaethornis eurynome, Melanotrochilus fuscus e Ramphodon naevius (Araujo et al. 1994, Matos
2000, Machado & Semir 2006), sendo o primeiro o mais frequente e generalista, visitando flores
de outras espécies de bromeliaceas.

Dos taxons incluidos no complexo, V. sucrei é a espécie que se apresenta mais destacada
das demais. Apesar disso, existem nomes que serdo aqui tratados cuja variacdo Se encaixa na
descrita para a espécie, a qual tem ocorréncia no estado do RJ, em ambientes de restinga. Os
demais taxons do grupo ndo sdo muito bem conhecidos e estudados, inclusive pelos especialistas
da familia. Vriesea atrococcinea e as duas variedades de V. joyae sdo representadas apenas pela
coleta do tipo no estado do RJ. J& V. taritubensis tem ocorréncia na regido de Tarituba em Paraty-
RJ, encontra-se pouco representada nas colecdes de herbarios e ndo possui seus limites bem

definidos, os exemplares identificados como da espécie sdo escassos e geram conflito de opinido.

Para auxiliar na circunscricdo de espécies proximas e com delimitacdo controversa, muitos
pesquisadores tém recorrido as analises morfométricas em populacdes naturais e até em espécimes
herborizados (Orozco 1991, Bottini et al. 1998, Hodéalova & Marhold 1998, Meade & Parnell
2003, Mdeller et al. 2007, Andrade et al. 2010, Menini-Neto 2011, Kaplan & Marhold 2012,
Gonzalo et al. 2013, Burge & Zhukovsky 2013), inclusive em Bromeliaceae (Wendt et al. 2000,
Costa et al. 2009, Pinzon et al. 2011, Matos 2011, Paixdo-Souza 2012, Coser 2013, Castelo &
Galetto 2013), apesar dos poucos estudos desenvolvidos considerando a riqueza especifica

existente.



Estudos morfométricos analisam quantitativamente a variacdo da morfologia encontrada nos
organismos. Tém por funcgdo tornar mais objetivas e precisas a coleta, a apresentacdo e a analise
dos resultados obtidos em pesquisas, permitindo ainda se relacionar as diferentes estruturas
morfoldgicas com suas funcdes. O método possibilita a descri¢do e a analise estatistica da variacdo

da forma dentro e entre amostras de organismos (Mayo & Andrade 2011, Monteiro & Reis 1999).

Conceito e delimitagdo de espécie

Devido a ameaca que a biodiversidade do planeta vem sofrendo com a perda de habitats
naturais (Myers et al. 2000), torna-se cada vez mais urgente o conhecimento da nossa flora e
fauna, assim como a preservacdo do que ainda resta das mesmas. E crescente entfo, o desejo de
conhecer e descrever as espécies novas o mais rapido e cuidadosamente possivel, antes que elas

desaparecam.

Espécie é a unidade fundamental da sistematica, utilizada em analises de biogeografia,
ecologia, macroevolucdo, biologia da conservacdo e biologia reprodutiva (Stuessy 1990). Nas
ultimas décadas, muito tem sido discutido acerca da definicdo de espécie, com diferentes conceitos
sendo propostos (Bioldgico, Mayr 1942; Evolutivo, Simpson 1961; Filogenético, Hennig 1965;
Fenético, Sokal 1973; Coesivo, Templeton 1989). Em uma revisdo recente, de Queiroz (1998)
mostra que alguns desses conceitos estdo fundamentados em uma mesma ideia, como 0s conceitos
Biologico, Filogenético, Evolutivo e Coesivo que concordam que uma espécie &, para organismos
sexuais, uma linhagem unificada primariamente pela reproducdo sexuada ou fluxo génico entre

seus individuos.

Diferente de que definicdo de espécie adotar, é que método utilizar para delimita-la. Como
determinar seus limites, testando-os empiricamente? Este assunto vem recebendo maior atencéo
dos pesquisadores e novos métodos tém sido propostos utilizando dados morfolégicos,
moleculares e/ou ecolégicos (Puorto et al. 2001, Templeton 2001, Wiens & Penkrot 2002, 2013,
Sites & Marshall 2003, Wiens & Servedio 2013).

Tradicionalmente, a maior parte dos taxonomistas descreviam espécies baseados apenas em
dados morfoldgicos (Cronquist 1988), o que ainda acontece atualmente. Além disso, muitas
espécies foram e ainda s@o descritas com base em um Gnico exemplar de colecdo bioldgica ou

poucas coletas, deixando de lado a variacao existente entre individuos intraespecificos.



A presenca de uma ou mais diferencas aparentemente fixadas ou ndo sobrepostas entre as
supostas espécies tém sido utilizada como critério para reconhecé-las durante anos (ainda que este
critério seja raramente explicito ou justificado). Essas diferencas fixadas podem indicar a falta de
fluxo génico entre elas (Nixon & Wheeler 1990). Recentemente, estudos com DNA vém sendo
usados para inferir no limite de espécies e testar as classificacbes tradicionais baseadas na
morfologia (Tautz et al. 2003, Hebert et al. 2003, 2004). Apesar disso, 0 uso apenas de dados
moleculares na delimitacdo de espécies € um assunto bastante controverso e criticado por muitos
autores (Will et al. 2005, Brower 2006, Hickerson et al. 2006, Meier et al. 2006).

Apds uma revisdo dos principais métodos para delimitacdo de espécies existentes, autores
apontam proés e contras, e concluem que todos eles apresentam falhas em determinar os limites de
uma espécie ou resultados conflitantes e que, no final, exigem uma decisdo do pesquisador (Sites
& Marshall 2003, 2004). Estabelecer os limites de uma espécie é, portanto, uma tarefa complexa e
requer muita cautela em relacdo a confianca depositada nos seus dados e no método utilizado para
delimita-la. Espécies sdo entidades reais que existem independentemente se had evidéncias
suficientes para reconhecé-las ou ndo, se elas sdo suportadas por algum, alguns ou todos o0s
métodos testados para sua delimitacdo ou ndo (Frost & Kluge 1994). Pois em alguns casos, todos
esses métodos podem falhar ou gerar resultados ambiguos para o reconhecimento do taxon (Wiens
& Penkrot 2002, Sites & Marshall 2003).

Um outro processo que deve ser considerado na formacédo de novas linhagens é a hibridacéo.
O fluxo génico interespecifico € uma fonte poderosa de variabilidade, por contribuir para a
insercdo de novas combinages alélicas que podem conferir um maior valor adaptativo as espécies
e criar oportunidades para a especiagdo (Lewontin & Birch 1966, Rieseberg et al. 2003, Seehousen
2004, Palma-Silva et al. 2011). Casos de hibridacdo artificial na familia Bromeliaceae sdo comuns,
mas poucos foram os registros em populacdes naturais (Luther 1984, Gardner 1984, Leme 1987,
Wendt et al. 2001, 2008, de Sousa et al. 2003, Gongalves & Azevedo-Gongalves 2009, Palma-
Silva et al. 2011, Matos 2011, Zanella 2013).

Objetivos

Este trabalho tem como objetivos avaliar a variagdo morfologica existente nas espécies do
complexo Vriesea incurvata atraves do estudo morfométrico de populagdes naturais; investigar as

relacbes taxonémicas entre estas espéecies estabelecendo os limites de variacdo e a validade dos
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taxons; realizar o tratamento taxondmico das espécies, descrevendo-as morfologicamente,
fornecendo meios para identificacdo destas através de chaves e ilustragdes e dados sobre sua

distribuicdo geografica.
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METODOLOGIA

Foi realizada extensa busca na literatura procurando-se trabalhos taxondmicos e floristicos
envolvendo as especies relacionadas. Foram consultados os herbarios R, RB, HB, SP, UEC,
UPCB, MBM, JOI (ver siglas em Index Herbariorum, Thiers [constantemente atualizado]) para
analise morfoldgica e localizacdo das areas de ocorréncia para direcionar a coleta de dados no
campo. Para a avaliacdo da variacdo morfoldgica entre as populagdes do complexo V. incurvata,
foram realizadas dez expedicGes de campo quando foram coletados os dados referentes as

populacdes naturais.

Foram amostrados 241 individuos pertencentes a 15 populacdes naturais afins de V.
incurvata (Tabela 1, Figura 2) localizadas ao longo da distribuicdo geografica das espécies do
complexo (RJ-RS) (Figura 1). Uma populagdo da localidade tipo de V. incurvata (L) e outra da

localidade tipo de V. taritubensis (F) foram incluidas nas analises.

Além destas, outras localidades foram visitadas e tiveram seus individuos estudados, apesar
de ndo terem entrado nas analises por problemas de nimero amostral ou por estarem muito jovens
ou em fruto, como: Cachoeira Grande em Magé, Praia do Sono em Paraty- RJ; Estacdo Bioldgica
do Alto da Serra de Paranapiacaba, Parque Estadual da Serra do Mar- Nucleo Curucutu e Parque
Estadual Carlos Botelho- SP; llha do Mel- PR; e RPPN Emilio Batistella-SC. O mapa foi gerado
com o auxilio do software ARCGIS 9.1 (ESRI Corporation, Redlands, CA).
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Tabela 1. Cédigo, nome, nimero de individuos amostrados e localidade das populagdes naturais do complexo

Vriesea incurvata.

Cadigo Populacao N Localidade
o RJ, Magé, Parque Nacional da Serra dos Orgéos, Trilha
A Coruja-italianos 20 o b alianos, 22°31'037"S 043°01'059"W
RJ, Cachoeiras de Macacu, Reserva Ecolédgica de
B REGUA 20 Guapiagu, 22°24'497"S 042°44'256"W
C Corisco 19 RJ, Paraty, Corisco, 23°16'151"S 044°46'082"W
D Fazenda Séao 14 RJ, Paraty, Fazenda S&o Goncalo, 23°01'33.1"S
Gongalo 044°36'47.0"W
. . SP, Ubatuba, Cachoeira do Ipiranguinha, 23°25'40.5"S
E Ipiranguinha 15 045°07'43.4"\W
L SP, Sdo Luis do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do
F SamaVirginia 19 o 93050115.4"S 045°08'49.3"W
. SP, Salesopolis, Estacdo Bioldgica da Boracéia,
G Boraceia 12 3°3922.4"S 045°5315.9"W
H Intervales 13 SP, Ribeirdo Grande, Parque Estadual Intervales,
24°16'18.4"S 048°24'18.9"W
SP, Cananéia, Parque Estadual Ilha do Cardoso, 25° 04'
| Ilha do Cardoso 09 29.3"S 047° 55' 29 3"W
3 Dona Erancisca 16 SC, Joinville, Serra Dona Francisca, 26°05'47.6"S
049°01'08.3"W
SC, Floriandpolis, Unidade de Conservacdo Ambiental
K UCAD 18 Desterro, 27°31'28.6"S 048°30'26.6"W
L Graciosa 18 PR, Morretes, Serra da Graciosa, 25°20'50.6"S
048°53'09.2"W
. PR, Matinhos, Parque Estadual Rio da Ongca,
M Rio da Onca O 25°47'20.2"S 048°31'42.6"W
. RS, Magquiné, Cachoeira do Garapia, 29°30'17.3"S
N A 19 05001423 3"
0 Santo Antdnio da 20 RS, Santo Anténio da Patrulha, 29°44'19.6"S

Patrulha

050°16'18.3"W
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Figura 1. Localizagdo das populagdes naturais amostradas, codigos na Tabela 1. Em detalhe, as populagdes da
regido da Serra da Bocaina (C, D, E e F). Mapa do Brasil com destaque para os estados: RJ-Rio de Janeiro, SP-
Séo Paulo, PR- Parand, SC-Santa Catarina e RS-Rio Grande do Sul.
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Figura 2. Individuos representando as diferentes populages do complexo Vriesea incurvata. Cédigos na Tabela 1.
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Morfometria

Para a analise morfométrica nas populacbes naturais foram utilizadas 23 variaveis: quatro
relacionadas a estruturas vegetativas e 19 a estruturas reprodutivas (Tabela 2). Priorizou-se a
inclusdo de caracteres mais estaveis geneticamente, que ndo sofrem tanto com a variagdo do
ambiente, como os relacionados as estruturas reprodutivas. A escolha dos caracteres baseou-se na
analise prévia de exsicatas de espécimes do complexo e observacdo das estruturas que mais
variaram, assim como no levantamento das varidveis utilizadas nos estudos morfométricos
realizados com espécies da familia, principalmente do género Vriesea. Os caracteres foram
medidos em plantas em estagio reprodutivo com inflorescéncia plenamente desenvolvida; as

folhas medidas foram as do meio da roseta.

Algumas das variaveis utilizadas sdo correlacionadas (e.g.: comprimento da raque da
inflorescéncia, comprimento total da inflorescéncia e numero de flores). Apesar disso, foram
mantidas em separado nas analises por apresentarem diferentes possiveis combinagdes entre
individuos de diferentes populagbes. Considerando o exemplo acima, existem individuos com
inflorescéncias longas com pedunculo curto e raque longa, e as com pedunculo comprido e raque
curta, assim como inflorescéncias longas com numerosas flores e entrends curtos, e as longas com

menos flores e entrends longos.

Os individuos foram amostrados aleatoriamente e o tamanho das amostras variou de acordo
com a disponibilidade destes no ambiente e com a facilidade de acesso para observacao e coleta.
Durante as medicdes foram observados também caracteres qualitativos como coloracdo das
folhas, bracteas e flores, postura transversal das pétalas e posicdo das folhas. O material

testemunho das populagdes naturais foi depositado no Herbario do Museu Nacional.
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Tabela 2. Caracteres utilizados na analise morfométrica com seus respectivos codigos.

Cédigo Carater
BHL Largura mediana da bainha foliar (cm)
BHC Comprimento da bainha foliar (cm)
LL Largura mediana da Iamina foliar (cm)
LC Comprimento da Iamina foliar (cm)
ICT Comprimento total da inflorescéncia (cm)
ILM Largura mediana da inflorescéncia (cm)
IRC Comprimento da raque da inflorescéncia (cm)
EICS Comprimento do 2° entren6 da inflorescéncia (cm)
PdD Diametro do pedunculo (cm)
PdC Comprimento do peddnculo (cm)
BSPdC Comprimento da bréctea superior do peddnculo (cm)
BMPdC Comprimento da bractea mediana do pedunculo (cm)
EMC Comprimento do entren6 mediano do pedunculo (cm)
ESC Comprimento do entren6 superior do pedunculo (cm)
NFLO NUmero de flores
BFMC Comprimento da bréctea floral mediana (cm)
BFL Largura da bréctea floral mediana (cm)
SPC Comprimento da sépala (cm)
SPL Largura da sépala (cm)
PTC Comprimento da pétala (cm)
PTL Largura da pétala (cm)
EST Comprimento do estame (cm)
PST Comprimento do pistilo (cm)

O software STATISTICA 8.0 (StatSoft Inc. 2007) foi utilizado para a execucdo analises. A
normalidade e a homogeneidade das variancias dos dados foram testadas, respectivamente pelos

testes Shapiro-Wilk e Levene.

O teste Kruskall Wallis (KW) foi realizado com todas as 23 varidveis em todas as
populacBes (com excecdo da populacdo I, cddigo na Tabela 1, para a qual ndo foi possivel medir
caracteres de pétala, estame e pistilo) com o intuito de checar se estas possuem diferencas
significativas de acordo com cada uma das variaveis, analisadas separadamente, uma a uma. Este

é 0 equivalente ndo—paramétrico ao teste F utilizado na ANOVA. Foram gerados box-plots para

17



as variaveis mais importantes na separacdo dos grupos e uma tabela comparativa incluindo todas

as populagoes e todas as variaveis.

Foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) como método exploratério
com a finalidade de observar a estrutura geral dos dados, sem delimitacdo prévia dos grupos, e de
investigar o posicionamento de todos os taxons integrantes do complexo, ja que alguns nao
tiveram suas populacfes naturais amostradas. Nesta analise foram consideradas 18 variaveis (as
medidas de largura de sépala, pétala, estame e pistilo ndo foram utilizadas porque ndo foram
obtidas em 100% das amostras) e um total de 259 amostras. Foram incluidos nesta andlise, além
das populacdes naturais coletadas (Tabela 1), os espécimes-tipo dos tdxons Vriesea joyae, V.
joyae var. parvula, V. taritubensis, V. taritubensis var. brevisepala e V. atrococcinea. Uma
populacdo da espécie V. sucrei coletada na Ilha do Cabo Frio-RJ e quatro exemplares
herborizados coletados na localidade tipo da espécie também foram considerados.

Por dltimo, uma Andlise Discriminante (DA) foi efetuada para testar diferencas estatisticas
entre os grupos (populagdes naturais) que sdo previamente estabelecidos, avaliar a adeséo entre os
individuos de cada grupo de acordo com os dados e apontar as caracteristicas que mais
contribuiram para a discriminacdo dos mesmos (Hair 2005). Esta foi realizada considerando
apenas as variaveis medidas em todos os individuos de todas as populacbes (PTC, PTL, EST e
PST ndo entraram na andlise, cddigos na Tabela 2). Apenas as populagdes naturais foram
incluidas. Os espécimes-tipo dos tdxons e a populacdo da espécie V.sucrei, assim como seus
exemplares herborizados, ndo foram incluidos. A Gltima porque pertence a um taxon mais
claramente distinto dos demais do complexo, e sua presenca na analise, dificultava a visualiza¢do

das sensiveis diferencas entre as demais popula¢es mais relacionadas entre si.
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Tratamento Taxonémico

O estudo taxondmico foi realizado através da analise de material herborizado, coletas,
observacdes de campo, resultados das analises morfométricas e consulta a colecbes de espécimes
cultivados. Foram consultadas as cole¢des dos herbérios R, RB, HB, SP, UEC, UPCB, MBM, JOI
e K (siglas em Index Herbariorum, Thiers [constantemente atualizado]) para analise taxonémica e

medicéo das estruturas morfoldgicas.

Foram consultados os protologos e materiais-tipo de todos os binémios subordinados as
espécies em estudo. As descricdes das espécies seguiram a terminologia usual para a familia
(Smith & Downs 1977), modificada com Radford (1986) e Sharf & Gouda (2008). As citagdes
dos materiais examinados foram organizadas por ordem alfabética do municipio onde foi

realizada a coleta, seguido pela ordem cronoldgica de coleta e nimero de coleta.

Dados referentes a distribuicdo geogréafica foram extraidos das etiquetas dos materiais dos
herbérios, da literatura e das observacbes de campo. Dados descritivos sobre o espécime contidos
nas etiquetas também foram utilizados. O material coletado foi depositado no Herbario do Museu
Nacional (R).

Foi adotado como conceito de espécie: individuos semelhantes morfologica e
ecologicamente, parcialmente isolados reprodutivamente e com uma distribuicdo geografica
razoavelmente continua (Stuessy 1990). A delimitacdo das espécies baseou-se na morfologia,
métodos estatisticos foram utilizados para as caracteristicas quantitativas, apesar das qualitativas
também terem sido consideradas. Os dados morfoldgicos aqui levantados foram interpretados e
discutidos a luz de trabalhos moleculares realizados com populagdes naturais da espécie
V.incurvata, sendo a maioria delas proveniente das mesmas localidades aqui amostradas (Zanella
2013).
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RESULTADOS

Morfometria

Um total de 23 variaveis foram medidas nos individuos pertencentes a 15 populactes
naturais. Os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, apesar de se aproximarem da curva
normal e apresentarem distribuicdo unimodal. As variancias também ndo se apresentaram
homogéneas. As variaveis mais importantes para a separacdo e reconhecimento de grupos
distintos foram: larguras da la&mina e da bainha foliar, comprimento total da inflorescéncia, largura
mediana da inflorescéncia, comprimento da raque da inflorescéncia, nimero de flores, largura da
bractea floral e comprimento da sépala, com destaque para as relacionadas as estruturas

reprodutivas.

A analise dos dados permite o reconhecimento de diferentes grupos apesar das sensiveis
diferencas mostradas, que acabam por refletir a proximidade entre as espécies integrantes do

complexo.

Teste Kruskall Wallis

O resultado da comparacdo dos caracteres mostrou diferencas significativas entre as
populacBes naturais (Figura 3). Na Tabela 3, sdo fornecidos os valores minimo e maximo, e a
mediana de cada varidvel em cada uma das 15 populacdes analisadas. As letras mostram as
populacdes que diferem significativamente entre si, apresentando p< 0.05 no teste H. Para a
populacdo I, ndo sdo fornecidos valores das caracteristicas PTC, PTL, EST e PST (siglas Tabela
2), que ndo foram medidas. Em anexo, sdo fornecidos os valores de p para cada variavel,
derivados de comparagdes maltiplas entre as populacdes pelo teste KW. Quanto menor o valor de
p, mais distantes estdo as duas popula¢bes comparadas em relacdo a caracteristica considerada
(Tabela 7).

As populacbes A, B e C apresentaram valores inferiores ao restante dos grupos em relagao

as caracteristicas vegetativas BHL, BHC e LL com alguma sobreposicdo (Figuras 3 a-c). Em
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relacdo ao comprimento da lamina, as populacdes D e | apresentam os maiores valores (Figura 3
d).

O comprimento total da inflorescéncia mostra-se importante na separacgao das populagdes de
SP ndo Bocaina (G, H e I) com as menores medidas, merecendo destaque a populagdo I. As
populacdes provenientes da regidao Sul (J, K, L, M, N e O) apresentam valores bem proximos

entre elas em relacdo a este carater (Figura 3 e).

A populacédo de Santa Virginia (F) destaca-se por apresentar as inflorescéncias mais estreitas
dentre todos os grupos. Além disso, apresenta 0os maiores valores de comprimento da raque da
inflorescéncia, comprimento total da inflorescéncia e o maior nimero de flores seguida sempre da
populacdo de Corisco (C) (Figura 3 f, g, e, 0). A maior parte dos individuos da populacdo F

apresenta os maiores valores de comprimento do segundo entrend da inflorescéncia (Figura 3 h).

Em relacdo ao didametro do pedunculo, Ilha do Cardoso (I) apresenta os menores valores e

Corisco (C) os valores com maior amplitude de variacdo (Figura 3 i).

O comprimento do peddnculo atinge seus maiores valores na populacdo | e menores valores
nas populagdes da regido Sul (Figura 3 j). Os valores maximos de comprimento da bréctea
superior do peddnculo sdo encontrados na populacdo da Fazenda Sdo Gongalo (D), assim como
do comprimento da bractea mediana do pedunculo. Os grupos se sobrepdem bastante em relacéo a
estas duas Ultimas caracteristicas (Figura 3 k, I). Esta populacdo também destaca-se das demais
considerando o carater comprimento da bractea floral mediana, com maiores valores em relacdo

aos outros grupos, mas alguma sobreposicéo entre eles (Figura 3 p).

O comprimento do entrendé mediano do peddnculo divide as popula¢es em dois grupos: 0s
maiores valores presentes nas populacées do RJ e S&o Paulo regido da Bocaina, e 0s menores
valores nas populacBes de Sdo Paulo ndo Bocaina, do PR, de SC e de RS, com alguma
sobreposicdo e com exce¢do da populacdo | (Figura 3 m). J& o entrend superior do peddnculo
apresenta a mesma tendéncia de distribuicdo das medidas, com excecdo de Fazenda Sdo Gongalo
(populagdo D) que apresenta individuos tanto com entrends curtos como longos e de Dona
Francisca (Populacdo J), que apresenta os maiores valores da variavel no grupo de SP néo
Bocaina e regido Sul (Figura 3 n). Outro carater que separa estes dois grupos claramente é a
largura da bréactea floral, que apresenta os maiores valores no grupo formado pelos individuos do
estado de SP- regido ndo Bocaina e dos estados da regido sul, e apresenta menores valores nos

individuos da regido da Serra da Bocaina em SP e do estado do RJ (Figura 3 q).
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As populacdes da regido da Serra da Bocaina (C, D, E e F) apresentam as sepalas mais
compridas do que as demais, seguidas da populacdo I. E as duas populagdes do RJ, Serra dos
Orgdos (A e B) apresentam as sépalas mais estreitas do que as demais, seguidas por Santa
Virginia (F) (Figura 3r, s).

A populacédo de Floriandpolis (J) apresenta pétalas mais curtas que todas as outras (Tabela
3). Intervales (H) atinge os menores valores em relacdo ao comprimento dos pistilos dentre todos
0s grupos (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores minimo e maximo, e a mediana de cada varidavel em cada uma das 15 populacdes analisadas. As

letras mostram as populagdes que diferem significativamente entre si, apresentando p< 0.05 no teste H.
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Variaveis/

L BHL BHC LL LC ICT ILM IRC EICS PdD PdC BSPAC
R (4.2)5.0 (59.6) (6) 9 (10.5) (1.6) 2 (2.5) (26.5) 34 (47.2) (29) 48 (59) (3.5)5 (6.5) (12) 20 (35) (1)14(25) (05)05(0.7) (125)205(260) (3.9)4.6 (55)
DFGHIKLMNO F FGHJKLM CEFGHILMN HNO F F F EGI KN O DNO
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DFEHJKLMNO DEGO DFGHIKLMN EL HKNO EF KLNO NO | JKNO DNO
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(5.1) 6.2 (7) 8) 9 (11) (2.5)2.8 (3.8) (17.5) 23 (25) (18) 22 (29.5) (3.5) 4.3 (6) (12) 165 (24.5) (115) 165 (23)  (4.5)49 (5.4)
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Figura 3, parte 4. Box-plots mostrando as medianas (quadrado pequeno), primeiro e terceiro quartis (caixa maior), e
valores minimos e maximos de cada varidvel. O valor H do teste Kruskall-Wallis de cada variavel e o valor de p séo
fornecidos. Foram selecionados apenas os graficos das varidveis mais importantes na separagdo dos grupos.
Populagbes: A- Coruja-italianos, RJ; B- REGUA, RJ; C- Corisco, RJ; D- Fazenda S8o Gongalo, RJ; E- Ipiranguinha,
SP; F- Santa Virginia, SP; G- Boracéia, SP; H- Intervales, SP; I- llha do Cardoso, SP; J- Dona Francisca, SC; K-
UCAD, SC; L- Graciosa, PR; M- Rio da On¢a, PR; N- Maquiné, RS; O- Santo Ant6nio da Patrulha, RS.

Analise dos Componentes Principais

Na Analise de Componentes Principais (PCA), os primeiros trés componentes explicaram
62% da variacdo entre os individuos (30%, 17%, 15%, respectivamente). Considerando 0s
componentes 1 e 2, os individuos tendem a agrupar-se da seguinte forma: os componentes da
espécie Vriesea sucrei junto com o espécime tipo de V. atrococcinea destacam-se dos demais
formando um grupo; o0 mesmo acontece com a populacdo de Santa Virginia (F) separando-se do
restante; outros dois grandes grupos podem ser apontados apesar da sobreposicdo entre alguns de
seus individuos, um com as populacdes do Rio de Janeiro e Sdo Paulo- regido da Serra da Bocaina
(A-E), mais os tipos de V. taritubensis e V. taritubensis var. brevisepala; e outro com as
populacdes de Sdo Paulo- ndo Bocaina e dos estados da regido Sul (G-O). Os tipos de V. joyae e
V. joyae var. parvula comportam-se como “outliers”, principalmente o ultimo, por apresentar
dimensdes bastante reduzidas (Figura 5). As variaveis mais importantes para 0s dois primeiros

componentes estdo destacadas em negrito na Tabela 6.

Quando combinados, os componentes 1 com 3 e 2 com 3, também mostraram-se efetivos
para separacdo dos mesmos grupos, principalmente de Santa Virginia e Vriesea sucrei dos

demais, apenas o grafico dos dois primeiros eixos € mostrado por ser 0 mais informativo.

24



Componente 2

PCA

NFLO IRC
BHC

* ¢

0 2 4 6
Componente 1

10

A-B
C-E
=

= G-O

Sucrei 1
Sucrei 2
Joy parv
Joy

Tarit
Tarit brev
Atroc

Figura 4. Gréafico derivado da Analise de Componentes Principais aplicada a 18 varidveis (siglas na Tabela 2)

considerando os componentes 1 e 2. Foram incluidos na andlise: as 15 populag¢fes naturais coletadas (A- Coruja-
italianos, RJ; B- REGUA, RJ; C- Corisco, RJ; D- Fazenda Sdo Gongalo, RJ; E- Ipiranguinha, SP; F- Santa Virginia,
SP; G- Boraceia, SP; H- Intervales, SP; I- llha do Cardoso, SP; J- Dona Francisca, SC; K- UCAD, SC; L- Graciosa,
PR; M- Rio da Onga, PR; N- Maquiné, RS; O- Santo Antbnio da Patrulha, RS), uma populagdo de V. sucrei da llha de

Cabo Frio, RJ (Sucrei 1), individuos da localidade tipo de V. sucrei (Sucrei 2), os espécimes tipo de: V. joyae var.

parvula (Joy parv), V. joyae var. joyae (Joy), V. taritubensis var. taritubensis (Tarit), V. taritubensis var. brevisepala

(Tarit brev) e V. atrococcinea (Atroc).
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Tabela 4. Resultado da PCA. Cddigos das variaveis na Tabela 2. Os coeficientes marcados em italico ndo sdo

importantes para explicar o eixo, encontram-se fora do circulo de contribuicdo das variaveis.

Variaveis CP1 CP2
BHL -0.018206  0.690064
BHC 0.307565  0.619986

LL -0.401748  0.647399
LC 0.471030 -0.209394
ICT 0.866036  0.198733
ILM 0.072583 -0.257671
IRC 0.506226  0.655578
EICS 0.637261  0.263154
PdD -0.002073  0.546035
PdC 0.791840 -0.348896

BSPdC  0.479539  0.064551
BMPdC 0570399  0.076931

EMC 0.725965 -0.257864
ESC 0.710186  0.114857
NELO 0.337445  0.695629
BEMC 0.516708 -0.068144
BFL -0.588654  0.310674
SPC 0.788508 -0.229328

Andlise Discriminante

Na Anélise Discriminante (DA) realizada com todas as popula¢des naturais coletadas, 0s

primeiros dois eixos explicaram 61% da variacdo entre os grupos (Tabela 4).

O primeiro eixo separa claramente as populacGes em dois grandes grupos (Figura 4). Um
deles é formado pelas populacdes do estado do RJ e de SP- regido da Serra da Bocaina (A, B, C,
D, E, F), sendo as variaveis que mais contribuiram para a sua separa¢dao: o comprimento da raque
da inflorescéncia e comprimento sépala (Tabela 4). As populacdes deste grupo apresentam sépalas

mais compridas e inflorescéncias com raque mais compridas.

Outro grupo que pode ser reconhecido na anélise é formado pelas popula¢des de Séo Paulo-
ndo Bocaina e dos estados da regido sul do Brasil (G, H, I, J, K, L, M, N, O). As variaveis mais
importantes para esta conformagéo foram a largura da bréctea floral e 0 nimero de flores (Tabela
4). Os individuos deste grupo apresentam bracteas florais mais largas e inflorescéncias com menor

numero de flores, quando comparados aos demais individuos.
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No eixo 2, as populacdes de Santa Virginia (F) e as duas do RJ- regifo da Serra dos Orgéos
(A, B), destacam-se das demais (C, D, E, G, H, I, J, K, L, M, N, O). As variaveis com maiores
valores negativos e positivos explicam a separacdo e podem ser encontradas em negrito na Tabela
4. A populacdo de Santa Virginia (F) apresenta as raques e inflorescéncias mais compridas e com
maior nimero de flores dentre todas as outras, além de apresentar laminas foliares mais estreitas.
Ja as populacdes da Serra dos Orgdos- RJ (A, B) possuem inflorescéncias mais curtas quando
comparadas as da regido da Bocaina e largas quando comparadas a maior parte do restante dos

individuos.

As distancias de Mahalanobis tiveram seus menores valores entre as populacdes A e B
(ambas da Serra dos Orgéos- RJ), e entre as populagdes da regido Sul (Tabela 5).

Considerando o grafico derivado da DA, incluindo todas as populagdes e as caracteristicas
responsaveis pela separacdo destas em cada um dos eixos, quatro grupos podem ser inicialmente
identificados: um grande grupo formado pelos individuos da regido sul do Brasil e SP- ndo
Bocaina (G, H, 1, J, K, L, M, N, O); outro formado pelas populacdes A e B da Serra dos Orgaos-
RJ; outro apenas pela populacdo de Santa Virginia (F); e um composto pelas populagGes da regido
da Serra da Bocaina- RJ e SP (C, D, E).
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Eixo 2

Analise Discriminante
Todas as populagdes

OZZIr X« -~ ITOTMMOO®>

Figura 5. Grafico derivado das funcBes discriminantes 1 e 2 produzido pela anélise discriminante aplicada a 19
variaveis (Tabela 2) em 15 populag¢fes do complexo Vriesea incurvata: A- Coruja-italianos; B- REGUA; C- Corisco;
D- Fazenda S&o Gongalo; E- Ipiranguinha; F- Santa Virginia; G- Boracéia; H- Intervales; I- Ilha do Cardoso; J- Dona
Francisca; K- UCAD; L- Graciosa; M- Rio da Onca; N- Maquiné; O- Santo Ant6nio da Patrulha. Simbolos:
populagdes do RJ (circulos), populagdes da Bocaina- RJ e SP (tridngulos) e populacdes de SP ndo Bocaina,
PR, SC e RS (quadrados).
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Tabela 5. Coeficientes candnicos derivados da analise discriminante, incluindo todas as populacdes.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
BHL -0.094798  -0.076293
BHC -0.117560 -0.271350

LL -0.170651  -0.405734

LC -0.067460 0.406947

ICT -0.034024 0.655274

ILM -0.003194 0.556593

IRC 0.870265  -0.376897
EICS -0.023083  -0.203389
PdD 0.063396 0.489871
PdC -0.023225  -0.056836
BSPdC -0.098498  -0.142959
BMPdC 0.038241  -0.011817
EMC 0.181698 0.135225
ESC 0.025963 0.219962
NFLO -0.353259  -0.710395
BFMC -0.215421  -0.042174
BFL -0.718646  -0.155090
SPC 0.527639  -0.295465
SPL -0.307834  -0.133509
Autovalores 8.892574 4.097450
Prop. Cum. 0.421222 0.615309

Tabela 6. Distancia de Mahalanobis entre as 15 populacdes fornecidas no triangulo inferior. Valores de p sdo

fornecidos no tridngulo superior. Menores distancias de Mahalanobis entre popula¢es em negrito.

A B C D E F G H | J K L M N (0]

A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B 7771 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C 28.725 21.408 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
D 32756 41.179 41.171 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
E 30544 31.122 24.237 17.623 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
F 69.024 64.286 48.047 60.783 35.929 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
G 64592 54301 53.551 48.236 48.113 67.177 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
H 64570 54.491 57.160 55.378 46.474 83.637 14.881 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
I 53.308 43.130 38.529 41.942 40.473 71432 20.726 19.689 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
J 38220 37573 45126 29.980 26.073 55.382 20.039 24.635 37.654 0.000 0.000 0.335 0.000 0.000
K 35775 41162 54.217 29.758 45030 84970 27.203 34.878 37.870 10.710 0.000 0.001 0.000 0.000
L 47.955 45565 65.102 34.565 40.985 91.186 25.859 30.926 46.275 9.103 14.514 0.235 0.000 0.000
M 42245 42237 57.607 31.697 35941 74.830 22.640 29.072 42521 4.005 8.024 4.235 0.000 0.000
N 53.969 48.200 59.037 42.068 46.348 89.097 32.389 36.190 42.419 16.673 15.827 12.627 14.578 0.017
O 62302 56.422 75.786 54.705 63.683 111.429 43563 44570 53.736 24.594 18.816 15.360 19.749 3.958
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Sintese dos resultados das diferentes analises

Os resultados das diferentes analises realizadas com as populagdes do complexo V.
incurvata apresentam fortes congruéncias e apontam inicialmente para a formacéo de dois grandes
grupos (Figura 6): um com as populacdes do Rio de Janeiro e S8o Paulo (regido da Serra da
Bocaina) e outro incluindo as populagdes de Sdo Paulo (ndo Bocaina) e dos estados da regido Sul.
Na DA, os comprimentos da raque da inflorescéncia e da sépala, a largura da bractea floral e o
numero de flores foram apontados como importantes caracteristicas para a distin¢ao destes grupos
(Figura 4, Tabela 4). No grafico da PCA (Figura 5) é possivel visualizar os grupos e as variaveis
mais importantes para a sua conformacgdo. Além disso, no teste Kruskall-Wallis (KW), o
comprimento dos entrends mediano e superior do pedunculo e a largura da bractea floral (Figuras

3 m n ) mostram diferencas significativas entre 0s mesmaos.

Na analise discriminante (DA), as populacGes do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Bocaina)
dividem-se em outros trés grupos (Figura 6): individuos da Serra dos Orgéos separados dos
individuos da Serra da Bocaina e ainda mais destacados os individuos da populacdo de Santa

Virginia (Figura 4).

A populagdo de Santa Virginia (F), destaca-se tanto na DA quanto na anlise exploratdria
PCA (Figura 5). Na segunda pelo nimero de flores, comprimento da raque e comprimento da
bainha foliar. Os resultados do KW com relacdo as variaveis largura da inflorescéncia,
comprimentos da raque e da inflorescéncia e nimero de flores confirmam a separacdo desta

populagéo (Figura3f, g, e 0).

Ainda considerando a DA, podemos reconhecer a separacdo das duas populacGes da Serra
dos Orgaos (Coruja-italianos, A e REGUA, B) com pouca sobreposicdo de individuos do Corisco
(C), as duas primeiras estdo discriminadas por apresentarem inflorescéncias mais curtas e largas
em relacdo ao restante das plantas da Bocaina (Figura 4). No teste Kruskall-Wallis, a
caracteristica mais importante na distincdo das duas primeiras populacdes das demais é o
comprimento da sépala (Figura 3 r). Na PCA, os individuos dessas populacGes sobrepdem-se com

os das populagdes C, D, E da regido da Bocaina (Figura 5).

Foram incluidos ainda e somente na PCA, amostras herborizadas do tdxon Vriesea sucrei e
dos espécimes-tipo de Vriesea joyae var. parvula, V. joyae var. joyae, V. taritubensis var.

taritubensis, V. taritubensis var. brevisepala e V. atrococcinea. O resultado desta analise foi
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importante para a tomada da decisdo taxonémica, permitindo uma visualizacéo clara dos pontos
(individuos) no espaco multivariado quando considerados os representantes de todos 0s nomes

pertencentes ao complexo aqui tratado.

// \\

/ RJ N\ SPn_Elo
’/ + \ Bocaina
T e G
‘ / PR, SC, RS
\ /

Populagdes G-O

’Serra dos
Orgéos- RJ

Santa
Virginia- SP

Populacdes A e B

Vriesea

Bocaina RJ
+ SP

Populagdo F sucrel

KW, PCA, DA PCA

KW, DA

Populagdes C-E

KW, DA

Figura 6. Esquema dos grupos resultantes da sintese das diferentes analises estatisticas. Circulos maiores: primeiros
dois grandes grupos reconhecidos nas trés analises. Circulo pontilhado: Grupo formado pelas populagGes do RJ e SP
ndo Bocaina que pode ser subdividido em outros trés grupos menores. Circulos em negrito: cinco grupos resultantes
da combinacdo dos diferentes resultados. Populag¢fes: A- Coruja-italianos; B- REGUA,; C- Corisco; D- Fazenda Séo
Gongalo; E- Ipiranguinha; F- Santa Virginia; G- Boracéia; H- Intervales; I- Ilha do Cardoso; J- Dona Francisca; K-
UCAD; L- Graciosa; M- Rio da Onga; N- Maquiné; O- Santo Antdnio da Patrulha. Analises: KW: Kruskall Wallis;
PCA: Andlise de Componentes Principais; DA: Andlise Discriminante.
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Tratamento Taxonémico

Diagnose do Género Vriesea Lindley

Ervas epifitas, rupicolas ou terrestres; curto caulescentes; propagando-se por brotos
imbricados na roseta, brotos externos a roseta ou por brotos afastados da roseta por
estoldo. Roseta infundibuliforme, tubular ou utriculosa. Folhas eretas, suberetas ou
reflexas; bainha desenvolvida, indumento lepidoto; lamina linear, linear-triangular a
oblanceolada, margem inteira, verde, podendo apresentar méaculas, faixas ou estrias,
indumento lepidoto. Inflorescéncia central ou raro lateral, simples ou composta, ndo
embutida na roseta; peddnculo ereto, subereto, péndulo ou sigmoide; raque reta ou
geniculada; bréacteas florais elipticas a ovadas; de cor, textura e ornamentagdo variada;
com ou sem carena. Flores pediceladas; disticas ou polisticas; secundas ou néo; eretas,
suberetas ou reflexas; sépalas simétricas, carenadas ou nao, livres; pétalas curto-
conadas, simeétricas, com dois apéndices basais; estames inclusos ou exsertos, filetes
filiformes ou complanados, os ante-pétalos curto-adnatos; evério supero, liso, estigma
tipo ldmina convoluta raramente cupulado. Fruto cédpsula septicida, deiscente, sementes

com apéndices cOmOosos.

Distribuicao geogréafica: Ocorre do sul do México até o norte da Argentina, incluindo
as Ilhas do Caribe (Smith & Downs 1977). Tem a costa leste brasileira como centro de
diversidade, com espécies distribuidas nos estados do RN, PB, PE, AL, SE, PI, CE, BA,
MG, ES, RJ, SP, PR, SC e RS (Martinelli et al. 2008). A maior parte delas em florestas
umidas geralmente como epifitas, em matas de altitude frequentemente como terrestres

e podendo ocorrer também em afloramentos rochosos (Costa 2002).

Etimologia: o nome foi dado em homenagem ao botanico holandés Willem Hendrik de

Vriese.
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Chave para Identificacdo das Espécies do Complexo Vriesea incurvata Gaudich.

la- Bracteas florais complanadas no dorso e pouco a muito infladas no meio, imbricadas
cobrindo completamente a raque e as sépalas (raro V. brevisepala pode apresentar
inflorescéncias com algumas poucas bracteas abertas expondo a raque); largo elipticas a
elipticas, 3-5.8cm largura.

2a- Laminas foliares 2-4cm largura; sepalas (0.7)0.8-1.1cm largura; bracteas florais
muito infladas; flores eretas raro suberetas............cccoevvveiiiviiieciiiiieeens V. incurvata

2b- Laminas foliares 1.5-2(2.6)cm largura; sépalas 0.6-0.8 (0.9)cm largura;
bracteas florais pouco infladas; flores suberetas, nunca eretas............ V. brevisepala

1b- Brécteas florais complanadas, pouco a ndo imbricadas podendo expor parte da raque e
até as sépalas; elipticas, ovadas ou lanceoladas, (2.4)2.8-3.6(4)cm largura.

3a- Inflorescéncia subereta a patente, laxa; pedunculo (26.5)39-60cm
comprimento; bréctea floral 2-2.4cm largura, frequentemente deixando a raque e
sépalas quase que completamente expostas; seépalas 3-3.7cm comprimento; flores
Eretas @ rar0 SUDEIELAS .........cveveieieieie et V. sucrei

3b- Inflorescéncia subereta a sigmoide, congesta a laxa; pedinculo 14-32(34)cm
comprimento; bréactea floral (2.4)2.8-4cm largura, podendo expor a raque mas
nunca as sépalas; sépalas (1.2)1.3-2.8cm comprimento; flores suberetas ............... 4

4a-Inflorescéncia 3.4-7cm largura, subereta e reta a sigmoide, raque (4.5)10-
35(54)CM COMPIIMENTO....cviiiiiieieeie e V. taritubensis

4b-Inflorescéncia 2.5-3.7(4.5)cm largura, patente e sigmoide raro subereta,
raque (29)35.5-65Cm COMPIMENTO.........cceevveiiieerie e V. patens
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Descricdo das Especies do Complexo Vriesea incurvata Gaudich.

Vriesea incurvata Gaudich., Voy. Bonite, Bot. pl. 68. 1843. Tillandsia incurvata
(Gaudich.) Baker, Journal of Botany, British and Foreign 26: 49, 1888.

e Tipo: Brasil, Santa Catarina, sem localidade especifica, provavelmente da Ilha
de Santa Catarina, Florianopolis, Gaudichaud —Beaupré 12Q (Holétipo P!).

=Vriesea rostrum-aquilae Mez in Martius, Flora Brasiliensis 3(3): 518, pl. 107. 1894.
Tipo: Brasil, Sdo Paulo, S&o Bento, Burchell 3488 (Holétipo BR; Isétipos B, K1!).

=Vriesea duvaliana sensu Alexander, Addisonia 19: 47, pl. 632. 1936; non E.Morren,
1884. Tipo: Addisonia 19: 47, pl. 632. 1936, Lectotipo aqui designado.

=Vriesea incurvata var. albina Strehl, Divulg. Mus. Ciénc. Tecnol. UBEA/PUCRS 9:
29 (figs. 12-13). 2004. Tipo: Brasil, Rio Grande do Sul, Terra de Areia, Saga Funda; 16-
1-1995, G. Rode s/n (Hol6tipo: HAS 33952). syn. nov.

Figura: 6.

Erva epifita ou terrestre, propagando-se por brotos imbricados na bainha. Roseta
formando tanque, infundibuliforme. Folhas suberetas; bainha eliptica, 6.5-13 x 4-
7.7cm, alva na base e verde na parte superior, podendo apresentar macula roxa em
ambas as faces, indumento lepidoto denso castanho claro em ambas as faces; lamina
oblanceolada a estreito-eliptica, 12.5-45 x 2.1-3.8cm, margem inteira, apice agudo a
obtuso, acuminado, reto, verde, indumento lepidoto denso castanho a alvo em ambas as
faces. Inflorescéncia terminal, subereta, reta a levemente sigmdide, racemo, 23.5-54 x
4-6.7cm, congesta; peddnculo alvo a verde claro, avermelhado em direcdo ao &pice,
8.5-24 x 0.4-0.7cm, glabro; bracteas do peddnculo inferiores alvas a verde claras,
superiores totalmente vermelhas ou amarelas nas bordas, imbricadas, maiores que 0s
entrenos, superiores disticas, inferiores polisticas, 2.8-5.5 x 2.3-3.4cm, ovais a largo-
elipticas, apice atenuado a arredondado, mucronado, incurvado nas superiores, reto nas
inferiores, superiores carenadas, inferiores ecarenadas, margem inteira, indumento
lepidoto alvo a castanho em ambas as faces; raque reta, 12-30cm, amarela a
avermelhada, glabra; bracteas florais vermelhas com bordas amarelas ou totalmente
vermelhas, medianas 4.5-6.7 x (3.2) 3.6-5.8cm, mais longas que as sépalas, largo-
elipticas a raro elipticas, apice atenuado, incurvado, margem inteira, lisa, carenadas,

complanadas no dorso e bastante infladas no meio, fortemente imbricadas cobrindo
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completamente a raque, indumento alvo a castanho em ambas as faces, denso na face
adaxial, com substancia mucilaginosa transparente e sem odor em seu interior. Flores de
12 a 23, antese diurna, sem odor, disticas, eretas raro suberetas, secundas, voltadas para
um lado da inflorescéncia; sépalas 1.5-2.3 x 0.7-1.1cm, elipticas, simétricas, apice
arredondado a obtuso, eretas, carenadas, livres, amarelas, indumento lepidoto esparso
castanho claro na face adaxial; pétalas 3.6-5.5 x 0.6-0.9cm, estreito-elipticas, apice
arredondado, amarelas com apice verde, apéndices petalineos duplos por pétala, parte
livre espatulada, apice inteiro, 0.8-1.3 x 0.2cm, basais; estames exsertos, 4.1-6¢m,
filetes filiformes, anteras dorsifixas perto da base; owério stpero, piramidal, creme,

liso, estigma tipo ldamina convoluta. Fruto 3cm.

Dados ecoldgicos e Distribuicdo geografica:

Planta nativa e endémica da mata atlantica dos estados de S&o Paulo, Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Habita areas de Restinga e Floresta Ombrofila, em
altitudes de (-5) 0 até 954m.s.m. Ocorre no Corredor de Biodiversidade da Serra do
Mar. Floresce o ano todo, com maior intensidade de janeiro a marco, frutifica o ano

todo.

Ocorre preferencialmente proximo a cursos d’agua e cachoeiras, em locais
umidos e preservados. E muito comum a co-ocorréncia com espécies proximas como:
V. carinata, V. erythrodactylon, V. simplex, V. flava e V. inflata (Figura 13), com as
quais possivelmente também compartilha dos mesmos polinizadores, devido a forma e

aspecto semelhante das flores.

Comentarios:

Os individuos da espécie apresentaram-se abundantes e frequentes em todas as
localidades visitadas durante as coletas realizadas neste trabalho, com destaque para a
populacdo de Maquiné com mais de 100 individuos. As populacbes G a O (Tabela 1)

representam o taxon nas analises morfométricas realizadas neste estudo.
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Vriesea incurvata apresenta inflorescéncias geralmente suberetas, bastante
infladas, com bréacteas florais fortemente imbricadas, complanadas no dorso formando
uma quilha evidente. Possuem pedunculo geralmente mais curto dotado bracteas
também infladas, especialmente as superiores (Figura 11 a-e). Suas bracteas florais sdo
bem largas, em sua maioria, o0 que lhes confere formato largo-eliptico. Frequentemente
é possivel perceber um gradiente em relacdo a largura da bréctea floral ao longo da
distribuicdo da espécie, que vai estreitando em direcdo ao norte (Figura 12 a-e). As
populag¢bes mais ao sul do Brasil, no estado do Rio Grande do Sul, possuem as bracteas
florais mais largas dentre todas (Figura 12 d e), j& as popula¢des mais ao norte (sul de
SP), no outro extremo de sua distribuicdo, apresentam bracteas florais um pouco mais

estreitas (Figura 12 a b) e inflorescéncias mais compridas.

Etimologia:

O epiteto refere-se as bracteas florais que possuem apice curvado para dentro.

Material examinado:

PARANA: Estrada BR-2, Ribeirdo do Cedro, a8 90km de Curitiba, 12-X1-1961,
fl., C.Pabst 6745 & E.Pereira 6919 (HB). Adrianopolis: Parque Estadual das Lauraceas,
09-1-2000, fl., l.Isernhagen 246 (UPCB). Antonina: Reserva Natural do Morro da
Mina, 12-1-2008, fl., M.P.Petean s/n° (RB 478515); Bocaiuva do Sul: Rio Capivari, 14-
VI1-1986, fl., J.M.Silva 128 (MBM). Curitiba: nordeste de Curitiba, 29-V111-1939, fl.,
M.B.Foster 418 (R). Guaraquecaba: Morro do Quitumbé ou do Costdo, 25°17°S
48°20”W, 28-X-1994, fr., S.F.Athayde 159 (UPCB); Reserva Natural Salto Morato,
Trilha do Bracinho, 19-1-1998, fl., G.Gatti 221 (UPCB); Reserva Natural Salto Morato,
04-X11-1998, A.C.Cervi 6572 (UPCB); Sebui, 15-111-2000, fl., G.Hatschbach 70600
(MBM). Guaratuba: Baln. Brejatuba, 19-VI-1963, fl., G. Hatschbach s/n° (MBM
33690); Rio Sai, 17-1-1970, fl., G.Hatschbach 23357 (MBM); Rio Itararé, 8-XI-1983,
fl., R.Kummrow 2383 (MBM); Serra de Aragatuba, Morro dos Perdidos, 20-X1-1998,
fl., E.P.Santos 639 (UPCB); Pico do Pirai, 25°57°’S 48°43”W, 24-1X-2006, fl.,
R.Morokawa 71 (UPCB); Comunidade do Riozinho, 21-V-2008, fl., L.K.A.Sampaio 23
(UPCB); Comunidade do Riozinho, 27-V-2008, fr., L.K.A.Sampaio 44 (UPCB); Morro
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dos Perdidos, APA Estadual de Guaratuba, 25°52°08.00”S 48°58°00.00”W, 27-VIII-
2010, fl., M.Verdi 5565 (RB). Ipiranga: 09-11-1904, fr., P.Dusen 3569 (R). Matinhos:
Parque Estadual Rio da Onca, 25°47°75”S 48°32°27”°W, 25-V-1998, fl., G.Martinelli
15023 (RB); Parque Estadual Rio da Onca, 27-1-2004, fr., J.Sonehara 96 (MBM);
Parque Estadual Rio da Oncga, 23-1X-2004, R.Morokawa 3 (UPCB); Parque Estadual
Rio da Onca, 25-X1-2004, fr. e fl., R.Morokawa 14, 16 (UPCB); Parque Estadual Rio da
Onga, 25°47°20.2”S 048°31°42.6"W, 25-X1-2012, fl., B.Neves 204, 205, 206 (R).
Morretes: Rio Bromado, 23-1V-1994, fl., G.Hatschbach 60661 (MBM); Parque
Estadual Pico do Marumbi, 11-X-1997, fl., M.Kaehler 33, 46 (UPCB); Rio Grota
Funda, 21-1-1999, fl., R Fendrich 20 (MBM); Parque Estadual Pico do Marumbi, Morro
do Facdozinho, 20-11-1999, fl., M.Kaehler 78 (UPCB); Parque Estadual Pico do
Marumbi, 14-1-2000, fl., M.Kaehler 117 (UPCB); Parque Estadual Pico do Marumbi,
02-X-2011, G.Felitto 161 (MBM); Serra da Graciosa, 25°20'50.6"S 048°53'09.2"W, 24-
X1-2012, fl., B.Neves 138, 139, 140, 141 (R). Paranagué: Ilha do Mel, Reserva
Ecoldgica, 22-11-1986, fl., W.S.Souza s/ n° (MBM 113354, UPCB 13949); Ilha do Mel,
Reserva Ecoldgica, proximo ao Rio da Fortaleza, 28-111-1986, fl., W.S.Souza s/ n°
(MBM 113353, UPCB 13950); Rio da Praia, 27-1V-1991, fl., EIM.C.Leme 1771 (RB),
1772 (HB). Piraquara: Mananciais da Serra, VI11-2004, fl., M.Reginato 66 (UPCB).
Quatro Barras: Morro do Anhangava, 03-V-1994, N.Silveira 11855 (MBM). Séao
Jodo: Estrada Curitiba-Paranagud, 15-1X-1953, fl., R.Reitz 5755 (HBR). Tagacaba:
Fazenda Jurueri, 03-X-1997, fl., S.M.Silva s/n° (UPCB 33593). Telémaco Borba:
préximo ao futuro eixo UHE, 24°03'S 050°42'W, 31-VII-2008, L.Urben-Filho 25
(UPCB). RIO GRANDE DO SUL: Maquiné: Cachoeira do Garapia, 29°30'17.3"S
050°14'23.3"W, 24-1-2013, fl., B.Neves 172, 173, 174, 175 (R). Santo Antonio da
Patrulha: mata, 27-1-1994, fl., A.Costa 446,447 (RB); 29°44'19.6"S 050°16'18.3"W,
25-1-2013, fl., B.Neves 176, 177, 178, 179 (R). SANTA CATARINA: Serra de Turapé,
18-1X-1897, fl., P.Schwacke 13116 (RB); Passo José Ignacio, margem esquerda do Rio
Mankituba, 1-1954, fl., J.Vidal IV 569 (R). Anténio Carlos: RPPN Reserva do
Caraguatd, Estrada do Correia, 27°27°93”S 48°52°88”W, 12-V-1998, G.Martinelli
14910 (RB). Angelina: Rio Fortuna, 27°27°00.00”S 49°03°00.00”W, 28-X-2009, fl.,
T.J.Candorin 249 (R). Araquari: llha dos Papagaios, 27-1V-2006, G.Amaral 110 (JOI).
Barra do Sul: 26°22°11.4”S 48°40°48.4”W, 23-1-2008, C.M.Raimundo 21 (JOI).
Barra Velha: Itajuba, 29-1-1988, A.Krapovickas 42148 (MBM). Benedito Novo:
Fazenda Campo do Zinco, 26°54°35.09”’S 49°29°52.02”W, 02-X1-2009, fl., J.L.Schmitt
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480 (R). Biguacu: Amancio, 27°21°36.00”S 48°46°48.00”W, 04-X1-2009, fl.,
T.J.Candorin 377 (R). Blumenau: Parque Nacional da Serra do Itajai, Morro do
Spitzkopf, 27°00°25.00”S 49°07°05.00”W, 16-11-2010, fr., T.J.Candorin 1210 (R).
Botuvera: localidade de “60”, 27°16'07.00"S 049°03'07.00"W, 30-VI-2009, fl.,
M.Verdi 2460 (R). Brusque: Azambuja, 30-V111-1947, R.Reitz C1834 (HBR); Mato de
Hoffmann, 27°06'S 048°54'W, 18/19-11-1952, fl., L.B.Smith 5658 (R). Corupa: 28-XI-
1963, fl., L.Seidel s/n° (HBR 46663); RPPN Emilio Batistella, 26°23’57.8”S
049°20°47.7°W, 21-XI-2012, fl., B.Neves 127, 128, 129, 130 (R). Floriandpolis:
Ribeirdo da llha, 15-1-1951, R.Reitz 3927 (HBR); UCAD- Unidade de Conservagao
Ambiental Desterro, 27°31'28.6"S 048°30'26.6"W, 20-X1-2012, fl., B.Neves 123, 124,
125 (R). Gréo Para: centro, 28°11°18.00”S 49°12°50.00”W, 12-VI111-2009, fl., M.Verdi
2535 (R); Barra do Rio do Meio, 28°10°12.00”S 49°19°20.00”W, 14-1V-2010, M.Verdi
4472 (R). Guaramirim: BR-280, 26°26°56’S 48°58°40.2”W, 18-1-2008, fl., M.C.Bartz
55 (JOI). Guaruva: Fazenda ComFloresta, 16-1X-2009, S.Dreveck 1070 (RB); Sol
Nascente, 26°03°18.09”S 48°43°38.01”W, 07-1V-2010, fl., T.J.Candorin 1833 (R).
Ilhota: Morro do Badu, 29-1-1948, fl., R.Reitz C2065 (HBR); Morro do Bau, 30-1-1964,
fl., E.Pereira 8756 (RB). Imarui: Forquilha da Aratingaiba, Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro, 28°10°10.00S 048°52°13.00”W, 17-111-2010, M.Verdi 4070 (R). Itapoa:
Reserva Volta Velha, 17-11-1993, R.Negrelle 7 (UPCB). Jacinto Machado: Morro Sao
Cristovao, 28°53°24.00”’S 49°51°36.00”W, 13-X-20009, fl., M.Verdi 1700 (R). Joinville:
23-VII11-1897, fr., P.Schwache 13363 (RB); 01-VI11-1961, fl., L.Seidel 244 (HBR); Rio
Pirai, 21-1V-1997, A.Rafaelli 2 (UPCB); Empresa Franke, 15-VI-2011, fr.,
H.C.M.Souza 128 (JOI); Serra Dona Francisca, 26°05°47.6”S 049°01°08.3”W, 18-XI-
2012, fl., B.Neves 200, 201, 202, 203 (R). Luis Alves: Brago Joaquim, 16-11-1956, fl.,
R.Reitz 2700 (HBR). Meleiro: 13-X-1943, fr., R.Reitz C1 (HBR). Morro da Fumaca:
Estacdo Cocal, 28°37°09.00”S 49°13°56.00”W, 02-X11-2009, fl., M.Verdi 3308 (R).
Morro Grande: Trés Barras, 28°42°36.00”S 49°46°12.00”W, 23-X1-2009, fl., M.Verdi
3154 (R). Nova Veneza: S&o Bento Baixo, 28°42°39.00”S 49°29°58.00”W, 30-XI-
2009, fl., M.Verdi 3268 (R). Orleans: Rio Mirador (préximo ao Parque Estadual da
Serra Furada), 28°10°12.00”S 49°24°36.00”W, 12-111-2010, fr.,, M.Verdi 3942 (R).
Porto Belo: 27°08°58.06”S 48°36°07.01”W, 16-1X-2009, T.J.Cadorin 103 (RB).
Presidente Nereu: Braco do Saldo, Fazenda Sabia, 27°10°53.03”S 49°13°53.06”W, 27-
X-2009, fr., J.L.Schmitt 383 (R). Rio Sete: S& Bonifacio, 27°59°21.00”S
49°02°56.00"W, M.Verdi 4817 (R). S&o Bento do Sul: Arredores do Centro de Estudos
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e Pesquisas Ambientais- CEPA Rugendas, Rio Natal, 18-X-2007, fl., F.S.Meyer 437
(JOI); Rio dos Bugres, estrada Saraiva, APA Rio Vermelho/Humbold, 26°18°47.00”S
49°21°06.00"W, 12-X-2010, fl., M.Verdi 5766 (JOI) Sao Boniféacio: Rio Poncho,
27°59°24.00”S 48°52°11.00”W, 02-VI1-2010, M.Verdi 5147 (R). Santo Amaro da
Imperatriz: Reserva Florestal dos Pildes, 30-X1-1950, fl., A.P.Duarte 3178 (RB). Séo
Francisco do Sul: 13-1-1951, fl., R.Reitz 3893 (HBR); CEPA Vila da Gléria, trilha
Verde, 17-VI111-2007, J.Z.Berger 821 (MBM). Siderdpolis: Sdo Bento, 28°37°12.00”S
49°35°24.00”W, 05-X1-2009, M.Verdi 2950 (R). Sombrio: Peroba, 05-1V-1944, fl.,
R.Reitz C473 (HBR); 25-1V-1945, fl., R.Reitz C1033, C1033a (HBR). Taid: Passo
Manso, Fazenda Taruma, 27°00°01.06”S 50°07°46.01”W, 09-X-2009, fl., J.L.Schimitt
212 (R); Timbé do Sul: 22-1-1944, fl., R.Reitz C420 (HBR); Vila Belmiro, 17-X-2009,
fl., M.Verdi 2811 (RB). Turvo: 06-X-1943, fl., R.Reitz C52 (HBR). SAO PAULO:
Ramal Mayrink a Santos, 26-X-1934, J.Lamber s/n° (SP 32133); Paiol do Meio, 19-1X-
1940, fl., A.Gehrt s/n° (SP 43155). Barra do Turvo: 10km de Barra do Turvo em
direcdo a Pariquera-agu, 14-XI1-1995, fr., J.P.Souza 99 (SP). Biritiba Mirim: Estacdo
Bioldgica de Boracéia, 23°38°-23°49°S 45°52°-45°53’W, 30-1X-1983, A.C.Filho 1653
(SP); Estacdo Bioldgica de Boracéia, 23°38°-23°49°S 45°52°-45°53’W, 26-X-1983, fl.,
A.C.Filho 1773 (SP); Estacdo Bioldgica de Boracéia, 23°38°-23°49’S 45°52°-45°53’W,
09-X11-1983, fl., A.C.Filho 2026 (SP); Estacdo Bioldgica de Boracéia, 23°38°-23°49’S
45°52°-45°53°W, 10-11-1984, fr., A.C.Filho 2271 (SP). Cananéia: llha do Cardoso,
Cachoeira Grande, 28-X-1978, D.A.de Grande 158 (SP); llha do Cardoso, restinga do
Pereirinha, 29-1V-1982, L.S.R.Duarte 33 (SP); Ilha do Cardoso, 20-V-1988, fl.,
H.F.Leitdo Filho 20331, 20358, 20368 (UEC); Parque Estadual da Ilha do Cardoso,
picada do alojamento para o Pogo das Antas, 25°04°795”S 47°55°585”W, 08-X-1999,
fl., G.Martinelli 15875 (RB); Parque Estadual da Ilha do Cardoso, parcelas
permanentes, 02-VI11-2002, T.B.Breiber 326 (UEC); Parque Estadual da Ilha do
Cardoso, trilha Morro das Almas, 18-111-2003, T.B.Breier 918 (UEC); Parque Estadual
da Ilha do Cardoso, parcelas permanentes, 19-111-2003, T.B.Breier 934 (UEC); Parque
Estadual 1lha do Cardoso, trilha didatica, 10-V-2003, T.B.Breier 1043 (UEC). Capéo
Bonito: Fazenda Intervales, 27-11-1990, fl., L.C.Passos 23122 (UEC). Cotia: cabeceiras
do rio Cotia, 12-V1-1930, fr., A.Geehrt s/n° (SP 25320); km 15 da estrada Reparticéo de
Aguas de Cotia, VI11-1934, A.Gehrt 108 (SP). Cubatao: Serra de Cubatdo, 07-1-1901,
P.Schwacke 14183 (RB). Eldorado: Parque Estadual Jacupiranga, Nucleo Caverna do
Diabo, Trilha do Rolado, 24°38°51”’S 48°23°41”W, 03-1X-1995, fl., R.R.Rodrigues 158
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(SP); Parque Estadual Jacupiranga, Nucleo Caverna do Diabo, Trilha entre a cachoeira
do Araga e a area conhecida como “descampado”, 03-1X-1995, V.C.Souza 9054 (UEC);
P.E.Jacupiranga, nucleo Caverna do Diabo, trilha do Rolado, 14-V-1996, fr.,
J.A.Pastore 673 (SP); Parque Estadual Jacupiranga, Nucleo Caverna do Diabo, Trilha
Mirante do Angico, 27-11-2005, fl., M.B. Santos 100 (RB). Iguapé: Proximidades da
Serra da Juréia, trilha da Figueira, 24-1V-1990, fl., E.L.M.Catharino 1374 (SP); Estacéo
Ecoldgica Juréia-Itatins, proximidades do macico da juréia, trilha do alojamento do
IBAMA até o pocinho do rio Verde, 16-V-1990, L.Rossi 616 (SP); Reserva Bioldgica
de Juréia, trilha para o alto do morro préximo ao alojamento, 16-V111-1990, L.Rossi 675
(SP); Reserva Ecologica da Juréia, trilha para a Figueira Grande, 20-1X-1990, fr.,
M.C.H.Mamede 345 (R); Estacdo Ecologica Juréia-ltatins, Serra da Juréia, trilha para o
Pocinho, 17-X-1990, E.A.Anunciacdo 19 (SP). Iporanga: Regido de Caboclos préximo
a sede do Petar, 11-1V-1982, fr., S.Gandolli 13481 (UEC); caminho entre a estrada
Apiai-Iporanga e a Caverna da Lage Branca, 24°32S 48°50W, 23-1V-1994, V.C.Souza
5949 (UEC). Itanhaém: 04-1X-1958, fr., M.Kuhlmann s/n° (SP 156367); Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Curucutu, Trilha do Rio Branco, 23°59’S 46°42W,
12-1V-2001, fl., L.D.Meireles 125 (UEC); Parque Estadual da Serra do Mar, Ndcleo
Curucutu, entorno do Vale do Rio Mambu, 16-1V-2001, G.0.Romao 649 (UEC);
Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Curucutu, entorno do Vale dos Rios Mambu e
dos Macacos, 24°02°28.4”S 46°49°27.9”W, 17-1V-2001, L.D.Meireles 217 (UEC);
proximo a saida do Balneério Gaivota, beirando a SP 055, 24°14°19”S 46°54°31”"W, 24-
X-2007, fl., R.F.Monteiro 186 (RB). Itapetininga: Reserva Carlos Botelho, 21-V-1997,
fr.,, M.S.F.Silvestre 55 (UEC). Miracatu: Fazenda Iterel, Serra de Paranapiacaba,
24°03’S 47°13W, 19-1V-1994, fl., J.R.Pirani s/n° (SP 277356, UEC 71679); Sitio
Irapud, BR-116, km 348,5, 08-V11-1984, P.Martuscelli 60 (SP). Mogi das Cruzes:
Reserva de Casa Grande, 03-VI1-1980, M.G.L.Wanderley 208 (SP). Pariquera-Acu:
Estrada para Cananéia, 24°52°46”S 47°51°03”W, 07-11-1995, fl., H.F.Leitdo Filho
32844 (UEC). Peruibe: Aldeia dos indios, 15-VI-1989, M.G.L.Wanderley 1951 (SP).
Ribeirdo Grande: Barra Grande, Fazenda Intervales, 25-VIII-1992, fl.,
M.G.L.Wanderley 1994, 1997 (SP); Parque Estadual Intervales, trilha para a cachoeira
da Agua comprida, 07-V-1997, M.G,L.Wanderley 2191 (SP); Parque Estadual
Intervales, 24°15°980”S 48°26°814”W, 02-X-1999, fl., G.Martinelli 15805, 15808
(RB); Parque Estadual Intervales, Trilha da Cachoeira das Pedrinhas com inicio na
estrada de Sdo Pedro até a cachoeira do Rio Carmo, 24°18°27”S 48°21°88”W, 16-1V-
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2003, C.Urbanetz 3 (UEC); Parque Estadual Intervales, 24°16°18.4”S 048°24°18.9”W,
12-X-2012, fl., B.Neves 197, 198, 199 (R). Salesopolis: Boracéia, margem do Rio
Claro, 28-1-1949, M.Kuhlmann 1763 (SP); Boraceia, 15-11-1950, fl., M.Kuhlmann 2340
(HB); Estacdo Biologica de Boracéia, estrada para a barragem do Rio Claro, 03-1X-
1994, fl., R.Sim&o-Bianchini 484 (MBM, UEC); Estacdo Bioldgica de Boraceia, Trilha
do Divisor, 26-VI11-1998, fl., R.C.Tardivo 207 (RB); Estacdo Bioldgica da Boracéia,
23°39°05.1”’S 045°53°00.4”W, 08-X-2012, fl., B.Neves 83 (R). Santo André: Alto da
Serra, 18-VI111-1939, fr.,, M.B. Foster 374 (R); Alto da Serra, 18-VIII-1939, fr.,
M.B.Foster 381A (R). Santos: 04-1X-1940, fl., R.Foster 1041 (SP). Sdo Miguel
Arcanjo: Parque estadual Carlos Botelho, estrada entre Ibatinga e Sete Barras, SP-139,
24°08°115”S 47°59°763”W, 30-1X-1999, fl., G.Martinelli 15760,15765 (RB); Parque
Estadual de Carlos Botelho, Nucleo Sete Barras, Nucleo S.M.Arcanjo, 24°04°03”S
47°58°08”W, 20-1V-2002, S.M.Gomes 380 (UEC); Parque Estadual Carlos Botelho,
trilha Represa/Fornos, 24°03°49.4”S 047°59°46.2”W, 11-X-2012, fr., B.Neves 99, 100,
101 (R). S&@o Paulo: Mata do Jardim Botanico, 08-V111-1939, fl., O.Handro s/n° (SP
29709); Jardim dos Eucaliptos (Gramado), Sitio do Sr. Mario, estrada Pedro Tico,
23°54°07”S  46°46°00”W, 12-1X-1984, fl., S.A.P.Godoy 194 (SP); Parelheiros,
Capivari, fazenda da SABESP ao final da estrada do Capivara, trilha & direita da Casa
da Guarda, 23°56°08”S 46°40°49”W, 13-11-1995, fr., S.A.P.Godoy 358 (SP);
Parelheiros, Jd Novo Parelheiros, sitio do sr. José Guilguer Reimberg, a direita na
estrada Eng. Marsilac, ap6s o entroncamento com a estrada da Col6nia, 23°50°08”S
46°44°06”W, 15-11-1995, fl., S.A.P.Godoy 400 (SP); Embura do Alto, Parque Estadual
da Serra do Mar, Nucleo Curucutu, 23°59°362”S 46°44°733”W, 19-1X-2012, fl.,
B.Neves 79, 80, 81, 82 (R). Sete Barras: Fazenda Intervales, Saibadela, 05-X-1992, fl.,
M.G.L.Wanderley 2043, 2054 (SP); Fazenda Intervales, sede Saibadela, trilha do
Quilombo, 10-V-1993, S.Kanashiro 08, 09 (SP); Fazenda Intervales, Base Saibadela,
trilha do rio, 04-11-1995, fl., R.J.Almeida-Scabbia s/n° (SP 21370); Parque Estadual
Carlos Botelho, Nucleo Sete Barras, 24°10°S 47°55°W, 28-1X-2002, T.B.Breier 696
(UEC); Parque Estadual Carlos Botelho, Base, trilha do rio, 19-1V-2003, fl., M.A.Rocca
22 (UEC); Parque Estadual Carlos Botelho, base, trilha da Figueira, 28-V-2003, fl.,
M.A.Rocca 12 (UEC); Parque Estadual Carlos Botelho, Base, trilha do rio, 19-1X-2003,
fl., M.A.Rocca 23 (UEC); Parque Estadual Carlos Botelho, Base, trilha do rio, 21-X-
2003, fl., M.A.Rocca 21 (UEC); Parque Estadual Carlos Botelho, trilha de acesso a
parcela permanente, 08 a 19- 111-2004, fl., M.A.Rocca 25 (UEC). Tapirai: rodovia SP-
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79 ap06s a saida da cidade em direcdo a Juquia, 11-V-1994, fl., R.Mello-Silva 898 (RB);
capoeira, 09-1-1995, fl., L.C.Bernacci 941 (SP, UEC); Cachoeira do Ch4, a 12km de
Tapirai em direcdo a Juquia, 20°01°46.6”’S 47°33°39.0”W, 15-11-1995, fl., P.H.Miyagi
539 (SP); Area de Preservacdo Ambiental, Ribeirdo da Mata, trilha do pescador, 26-II-
1997, fl., S.L.Proenga 163 (SP).
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Figura 7. Vriesea incurvata Gaudich. a: folha, b: bractea floral, c: sépala, d: pétala com apéndices e
estames, e:bréactea superior do pedinculo, f: bractea mediana do peddnculo, g: inflorescéncia, h: habito

(B.Neves et al. 123).
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Vriesea brevisepala (E. Pereira & I.A. Penna) B. Neves & A. F. Costa, comb. & stat.
nov. Vriesea taritubensis var. brevisepala, Bradea 4 (19): 137. 1985.

e Tipo: Rio de Janeiro, Petropolis, Cascatinha, 10-X-1983, Ivo de Azevedo Penna
28 (Holdtipo HBY!).

= Vriesea inflata Wawra sensu Antoine Brom. 28 t.18. 1884.

Figura: 7.

Erva epifita, propagando-se por estoldo. Roseta formando tanque, infundibuliforme.
Folhas suberetas; bainha eliptica, 5.5-11 x 3.7-6cm, alva na base e verde na parte
superior, podendo apresentar macula roxa em ambas as faces, indumento lepidoto denso
castanho claro em ambas as faces; lamina oblanceolada, 24-47 x 1.6-2.6cm, margem
inteira, apice obtuso a atenuado, acuminado, reto, verde, indumento lepidoto denso alvo
em ambas as faces. Inflorescéncia terminal, subereta, reta raro sigmdide, racemo, 29-63
x 3.5-6.5cm, congesta; pedinculo verde, avermelhado ou amarelado em direcdo ao
apice, 12.5-30 x 0.4-0.7cm, glabro; bracteas do pedinculo inferiores verde claras,
superiores avermelhadas, imbricadas, maiores que os entrends, polisticas, superiores
podendo ser disticas, 3.2-5.4 x 1.7-2.7cm, elipticas, pice atenuado a arredondado,
mucronado, incurvado nas superiores, reto nas inferiores, superiores carenadas,
inferiores ecarenadas, margem inteira, indumento lepidoto denso castanho claro a alvo
em ambas as faces; raque reta, 12-35cm, amarela a avermelha, glabra; bracteas
florais totalmente vermelhas ou amareladas nas bordas, medianas 4.2-6.7 x 2.4-4.4cm,
mais longas que as sépalas, elipticas a largo-elipticas, apice atenuado, incurvado,
margem inteira, lisa, carenadas, complanadas no dorso e levemente infladas no meio,
imbricadas cobrindo a raque, indumento lepidoto castanho claro, mais denso na face
adaxial, com substancia mucilaginosa transparente e sem odor em seu interior. Flores de
12 a 28, antese diurna, sem odor, disticas, suberetas, secundas, voltadas para um lado da
inflorescéncia; sépalas 1.5-2.3 x 0.6-0.9cm, estreito-oblongas, simétricas, &pice
arredondado a obtuso, eretas, carenadas, livres, amarelas, indumento lepidoto esparso
castanho claro na face adaxial; pétalas 4-5.1 x 0.6-0.9cm, estreito-elipticas, apice
arredondado, amarelas com apice verde, glabras, apéndices petalineos duplos por pétala,
parte livre espatulada, pice inteiro, 0.7-1.2 x 0.2cm, basais; estames exsertos, 4.2-
5.4cm, filetes filiformes, anteras dorsifixas perto da base; owério supero, piramidal,

creme, liso, estigma tipo lamina convoluta, verde, acima das anteras. Fruto 2.5-2.7cm.
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Dados ecologicos e Distribuicéo geografica:

Nativa e endémica do estado do Rio de Janeiro, habita a Floresta Ombroéfila no
Corredor de Biodiversidade da Serra do Mar, ocorrendo em altitudes de 20 a 991m.s.m.
Floresce de janeiro a marco e frutifica de maio a agosto. S&o epifitas geralmente

encontradas de 1 a 6 metros de altura do solo.

A espécie é frequente na regifo da Serra dos Orgéos e em seu entorno imediato,
formando populag¢6es grandes, com cerca de 80 individuos. Ocorre preferencialmente
em locais bem preservados, mas foi encontrada em local de atividade antrdpica
(Cachoeira Grande, Mage). Estd associada a locais umidos, geralmente se encontra

préxima a cachoeiras, rios e pogos.

Comentarios:

Os individuos da espécie Vriesea brevisepala, representados pelas populacdes A
e B (Tabela 1), distinguem-se de V. incurvata por possuirem inflorescéncia menos
inflada, com bracteas florais também imbricadas, quilhadas e complanadas no seu dorso
porém mais estreitas, de forma eliptica a raro largo-eliptica (Figuras 11 f-j e 12 f-j),
além de apresentarem flores suberetas, laminas foliares e sépalas mais estreitas. Nas
diferentes populacGes estudadas, foram encontrados alguns individuos com bracteas
mais largas que a média, 0 que 0s aparentemente aproximava da espécie afim V.

incurvata.

Na figura 11 f, o espécime-tipo de V. taritubensis var. brevisepala de ocorréncia
em Petrépolis- RJ. Em sua descricdo original, o taxon foi separado da variedade tipica
por apresentar sépalas com ndo mais que 1.5cm de comprimento, peddnculo mais curto
e bréacteas florais muito imbricadas. O autor acrescenta que ¢ uma planta comum de ser
encontrada em exposi¢cdes de bromélias, com nomes incorretos como V. gradata
(Baker) Mez e V. incurvata Gaudich. Foi realizada uma expedicdo para a localidade tipo
da planta e nenhuma populacdo foi encontrada. Na ocasido, a espécie mais proxima
coletada no local foi Vriesea heterostachys. O taxon é elevado a espécie e tem sua
distribuicdo ampliada. O espécime tipo ndo representa exatamente a morfologia
encontrada na maior parte dos individuos coletados, constituindo um extremo da

variacdo morfoldgica da espécie.
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Etimologia:

O epiteto faz mengdo ao tamanho da sépala, caracteristica diagnostica da

especie.

Material examinado:

RIO DE JANEIRO: Cachoeiras de Macacu: Guapiagu, RPPN Regua, trilha
para 0 Poco Verde, inicio S22°24.449 W42° 44.227/ S22°24.206 W42° 44.051, 31-V-
2011, fr., A.Costa 922 (R); Guapiacu, REGUA, trilha para o poco verde, S22°24°497”
W42° 44°256”/ S22°24°226” W42° 44’777, 15-11-2012, fl., B.Neves 33 (R).
Guapimirim: Granja Monte Olivete, margem do rio Bananal, 27-V-1994, fr.,
J.M.A.Braga 1255,1256 (RB); Granja Monte Olivete, Parque Nacional da Serra dos
Orgéos, Vale do Rio Bananal, inicio $22°30.552 W43° 00.706, fim $22°30.181 W43°
01.043, 02-V1-2011, A.Costa 938 (R); PARNASO, Granja Monte Olivete, Vale do Rio
Bananal, S22°30°552” W43°00°706”/ S22°30°181” W43°01°043”, 16-111-2012,
B.Neves 39, 40, 41, 42 (R). Magé: Surui, 07-VII1-1939, fr., M.B.Foster 327 (R);
Fazenda do Cortume, V-1952, fr., J.Vidal 1l 2560 (R); Fazenda do Cortume, V-1952,
fr., J.Vidal s/n° (R 107658); Fazenda do Cortume, VII-1952, fr., J.Vidal 11 3366, Il
3439, 1l 3539 (R); Santo Aleixo, VIII-1982, fr., R.Guedes s/n (RB 224402); Piabeta,
subida para o rio Itacolomi, 12-1-1998, fl., C.M. Vieira 1191 (RB); PARNASO,
Andorinhas, Vale do Rio Santo Aleixo, Trilha Coruja-italianos S22°31°37” W043°
01°59” /S22°30°37” W043° 01°56”, 06-1V-2011, B. Neves 17, 18, 19 (R); PARNASO,
Andorinhas, Vale do Rio Santo Aleixo, Trilha Coruja-italianos S22°31°37” W043°
01°59” / S22°30°37” W043° 01°56”, 13-1-2012, fl., B. Neves 27 (R); PARNASO,
Santo Aleixo, Cachoeira Grande, trilha para a represa da CEDAE, S22°35°80” W(043°
07°892”, 05-111-2012, fl., B.Neves 36, 37 (R); Santo Aleixo, cachoeirinha, Sitio
Alvorada, trilha ao longo do rio, S22°34°55” W043° 09°19”, 13-1X-2012, fl., R.Moura
975 (RB). Petropolis: Rocio, 27-1-1968, fl., L.B.Smith 15339 (R). Teresopolis: Serra
dos Orgéos, Mendon, 1952, fr., J.Vidal 11 2409 (R).
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Figura 8. Vriesea brevisepala (E.Pereira & I.A. Penna) B.Neves & A.F.Costa. a: bréactea superior do

pedunculo, b: bractea mediana do peddnculo, c: hébito, d: inflorescéncia, e: sépala, f: pétala com

apéndices e estames, g: bracteas florais e flores, h: folha (B.Neves & F.P.Uribbe 26).
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Vriesea sucrei L. B. Sm. & Read, Phytologia. 30(5): 292. 1975.

e Tipo: Brasil: Rio de Janeiro: Terrestre na sombra, restinga pantanosa (mata
costeira), Cabo Frio, 8-V111-1968, Sucre 3808 (Holotipo US!, Is6tipo RB!).

=Vriesea gladioflammans E. Pereira e R. Reitz, Sellowia 26: 88. 1975. Tipo: Brasil. Rio
de Janeiro, Cabo Frio, Alcalis, 7-VI1-1973, Sucre 10.025 & L.C. Araujo (Hol6tipo HB!;
Isétipo RB!).

= Vriesea atrococcinea Rauh, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 33: 14. 1981. Tipo: Brasil,
sem localidade especifica, provavelmente do estado do Rio de Janeiro. (Holdtipo
HEID!). syn nov.

Figura: 8.

Erva epifita na parte baixa da arvore e terrestre, propagando-se por broto imbricado na
bainha. Reseta formando tanque, infundibuliforme. Folhas suberetas; bainha oblonga
a eliptica, 8-14 x 4.3-7cm, alva na metade inferior e vinosa na superior, indumento
lepidoto castanho claro em ambas as faces, mais denso na face adaxial; lamina estreito-
obtriangular, 33-60 x 1.3-1.9cm, margem inteira, apice agudo, reto, vinosas na parte
inferior e verdes na superior na face abaxial, verdes na face adaxial, indumento lepidoto
denso castanho escuro (verde escuro) em ambas as faces. Inflorescéncia terminal,
subereta a patente, reta, racemo, 43-106 x 4.3-6.8cm, laxa; pedinculo verde,
avermelhado em direcdo ao apice, subereto, 28.5-80 x 0.3-0.4cm, indumento lepidoto
esparso alvo; bréacteas do pedinculo inferiores folidceas, medianas e superiores
vermelhas, levemente imbricadas, maiores que 0s entrends, raro iguais ou menores,
disticas, 3.8-5.5 x 1.1-1.5cm, ovadas, apice agudo, incurvado nas superiores, recurvado
a reto nas inferiores, carenadas, margem inteira, indumento lepidoto denso alvo na face
adaxial; raque de reta a angulosa, 6-19.5cm, roxa a vermelha, indumento lepidoto
esparso alvo; bréacteas florais vermelhas, medianas 6.2-7.3 x 2-3cm, bem mais longas
que as sépalas, lanceoladas a ovais, apice agudo, acuminado, incurvado, margem inteira,
lisas, carenadas, complanadas, ndo imbricadas deixando a raque e sépala quase que
completamente expostas, indumento lepidoto denso alvo a castanho em ambas as faces.
Flores de 7 a 22, antese diurna, sem odor, disticas, eretas a raro suberetas, secundas,
voltadas para um lado da inflorescéncia; sépalas 3.2-3.5 x 0.9-1.2cm, oblongas,
simétricas, apice atenuado, eretas, carenadas, livres, amarelas, indumento lepidoto
esparso castanho claro a alvo na face adaxial; pétalas 4 x 0.7cm, estreito-elipticas,
apice arredondado, amarelas com apice verde, glabras, apéndices petalineos duplos por
pétala, parte livre espatulada, apice inteiro, 0.6-0.9 x 0.2cm, basais, estames exsertos,

4cm, filetes filiformes, creme, anteras dorsifixas perto da base, amarelas; owério
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supero, piramidal, creme, liso, estigma tipo lamina convoluta, acima das anteras, verde

claro. Frutos 2.4-2.6¢cm.

Dados ecologicos e Distribuicdo geografica:

Planta nativa e endémica do estado do Rio de Janeiro. Habita areas de Restinga e
Floresta Ombrofila, em altitudes de O até 390 m.s.m. Ocorre no Corredor de
Biodiversidade da Serra do Mar nos municipios da regido dos lagos. Floresce de abril a
julho. Foi encontrada em fruto em novembro. Na llha do Cabo Frio, é encontrada por
volta de 390 m.s.m., ocorrendo nas cotas mais altas.

Comentarios:

Vriesea sucrei possui inflorescéncia laxa com bracteas florais bastante estreitas,
de formato oval a lanceolado, complanadas. As bracteas florais possuem postura
subereta expondo a raque da inflorescéncia (Figuras 11 k-p e 12 k-0). A sequéncia de
fotos na figura 11 k-p mostra um pouco da variacdo sob este nome: k= Vriesea
atrococcinea, tadxon aqui sinonimizado, conhecido apenas pela coleta do tipo sem
localidade especifica; I,m= individuos da espécie coletados na Ilha de Cabo Frio, em
Arraial do Cabo- RJ, mostrando brécteas florais mais estreitas e compridas, além de
entrends da inflorescéncia e de peddnculos também mais compridos em relacdo aos
outros individuos estudados; n-p= individuo coletado em Buzios-RJ, com morfologia
mais proxima ao espécime tipo de V.sucrei, com brécteas florais, entrends da

inflorescéncia e pedunculo um pouco mais curtos.

A espécie foi avaliada como “Em perigo” no Livro Vermelho da Flora do Brasil
(Forzza et al 2013). Ha um registro da espécie para a cidade do Rio de Janeiro, Serra do

Barata, de 1975, florida no més de janeiro.

Etimologia:

O nome foi dado em homenagem ao coletor Dimitri Sucre.
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Material examinado:

RIO DE JANEIRO: Arraial do Cabo: Morro do Forno, 1985, fl., E.M.C.Leme
655 (RB); Ilha de Cabo Frio, Trilha para o Farol Velho, proximo a escadaria para
chegar no farol, 07-X1-2013, fr., B.Neves 188 (R). Buzios: Reserva Taud, 26-1X-2003,
fr., J.P.T. Carauta 7332 (R). Cabo Frio: Alcalis, 06-V11-1973, fl., D.Sucre 10025 (RB);
Rio de Janeiro: Serra do Barata, 11-1-1975, fl., A. Seidel 708 (HB). Saquarema:
Restinga proxima a paria de Itatna, 10-1V-1982, fl., C.Farney 18 (RB); Restinga de
Ipitangas, 19-V-1987, fl., T.Fontoura 139 (RB); Reserva Bioldgica de Jacarepia, 25-VI-
1990, fl., T.Fontoura 176 (RB).
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Figura 9. Vriesea sucrei L. B. Sm. & Read. a: inflorescéncia, b: bractea floral, c: sépala, d:brictea

superior do pedunculo, e: bractea mediana do pedinculo, f: folha, g: habito (J.P.T. Carauta 7332).
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Vriesea taritubensis E. Pereira & I.A. Penna, Bradea 4(1): 4. 1983.

e Tipo: Rio de Janeiro, Tarituba, Fazenda Sdo Gongalo. 16-1-1982, fl., Luiz K. C.
de Araujo37 (Holétipo HB!).

=Vriesea joyae E.Pereira & I.A. Penna, Bradea 4 (19): 135. 1985. Tipo: Brasil, Rio de
Janeiro: Angra dos Reis, Baia da Ribeira. 25-11-1982, fl., Luiz C. Araujo 36 & Joy
Enete. (Holétipo HB!). syn. nov.

=Vriesea joyae var. parvula E. Pereira & I.A. Penna, Bradea 4 (19): 135. 1985. Tipo:
Rio de Janeiro, Angra dos Reis. 6-1X-1984, fl., Luiz K. C. Araujo 58 (Holétipo HB!).
syn. nov.

Figura: 9.

Erva epifita, propagando-se por broto imbricado na roseta. Roseta formando tanque,
infundibuliforme. Folhas suberetas; bainha eliptica, (5) 6-13 x (3) 3.8-7.1cm, alva na
base e verde em direcdo ao apice, podendo apresentar macula roxa em ambas as faces,
indumento lepidoto denso castanho em ambas as faces; lamina oblanceolada, 10-53 x
1.6-3cm, margem inteira, apice obtuso a atenuado, acuminado, reto, verde, por vezes
roxa em uma ou ambas as faces, indumento lepidoto denso castanho claro a alvo em
ambas as faces. Inflorescéncia terminal, subereta, reta a sigmoide, racemo, (21.5) 30-89
X 3.4-7cm, congesta a laxa; peddanculo verde, avermelhado em diregdo ao apice, (14.2)
15-34 x 0.2-0.7cm, glabro; bracteas do peddnculo inferiores verde claras, superiores
vermelhas a alaranjadas, imbricadas, maiores que 0s entren0s, superiores disticas, (2.6)
3.2-5.7 x 1.5-2.5cm, ovais a elipticas, apice arredondado a atenuado, mucronado,
incurvado nas superiores, reto nas inferiores, superiores carenadas, inferiores
ecarenadas, margem inteira, indumento lepidoto denso castanho em ambas as faces;
raque reta, (4.5) 11-30cm, amarelo a vermelha, glabra; brécteas florais vermelhas
com borda amarela, alaranjadas ou até amarelas, medianas (3.3) 4.6-6.9 x (2.4) 2.8-4cm,
mais longas que as sépalas, largo-ovais a elipticas, apice atenuado, pouco a fortemente
incurvado, margem inteira, lisa, carenadas, complanadas, pouco a ndo imbricadas
normalmente expondo a raque, indumento lepidoto castanho claro, denso na face
adaxial, com substancia mucilaginosa transparente e sem odor em seu interior. Flores de
(6) 7 a 34, antese diurna, sem odor, disticas, suberetas, secundas, voltadas para um lado
da inflorescéncia; sépalas 1.2-2.8 x 0.7-1.3cm, estreito-oblongas a obovadas,
simétricas, apice arredondado a obtuso, eretas, carenadas, livres, amarelas, indumento
lepidoto esparso castanho claro na face adaxial;, pétalas 4-5 x 0.6-0.9cm, estreito-
elipticas, apice arredondado, amarelas com apice verde, glabras, apéndices petalineos
duplos por pétala, parte livre espatulada, apice inteiro, 0.7-1.1 x 0.2cm, basais; estames
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exsertos, 4.3-5.7cm, filetes filiformes, anteras dorsifixas perto da base; ovério supero,

piramidal, creme, liso, estigma tipo lamina convoluta, verde. Fruto 3,5cm.

Dados ecoldgicos e Distribuicao geogréafica:

Nativa e endémica dos estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo, a espécie habita a
Floresta Ombrofila e restinga. Ocorre em altitudes de 1 até 40 m.s.m., no Corredor de
Biodiversidade da Serra do Mar. Floresce de julho a abril, com maior intensidade de

novembro a fevereiro, e frutifica de abril a novembro.

Foi realizada uma coleta na localidade tipo da espécie, e uma popula¢do com
cerca de 50 individuos foi encontrada (Populacdo D- Tabela 1). Geralmente forma
grandes populages, seus individuos possuem afinidade por locais imidos e frescos,
perto de cursos d’agua. Foram encontradas como epifitas em arvores a até 10 metros de

altura.

Comentarios:

Vriesea taritubensis var. taritubensis, Vriesea joyae var. joyae e Vriesea joyae
var. parvula, sdo taxons que ocorrem na mesma regiao, da Serra da Bocaina-RJ e SP,
seus tipos sdo mostrados na figura 11 g t v, respectivamente. As duas Ultimas foram
aqui sinonimizadas sob a primeira. Assumiu-se uma grande variacdo morfoldgica sob o
nome, sendo a variedade tipica de V. joyae e a variedade parvula, extremos da variacao
do grupo. V. taritubensis apresenta inflorescéncia congesta a completamente laxa, ou
somente na parte inferior. Bracteas florais mais estreitas (ndo tanto quanto as da V.
sucrei), complanadas, com postura subereta (principalmente as inferiores), de largo-
ovadas a elipticas (Figuras 11 g-v e 12 p-t). As populacbes C, D e E (ver codigos na

Tabela 1) sdo pertencentes ao taxon.

O autor do taxon, o coloca como afim de V. sucrei, diferindo desta por
apresentar bracteas florais largamente ovaladas, sépalas bem menores e escapo nao mais

alto que a altura das folhas.

A espécie V. joyae var. joyae e sua variedade parvula, aqui sinonimizadas e
conhecidas apenas pelo material tipo, encontram-se dentro da variacdo morfologica da
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V. taritubensis possuindo as mesmas caracteristicas e aspecto geral da planta, apesar do
tamanho reduzido. Os autores dos tdxons apontam a primeira como proxima a espécie
V. erythrodactylon e destacam a segunda da variedade tipica por apresentar todas as
partes menores e a inflorescéncia com ndo mais do que 6 flores, o que explica o epiteto

parvula, pequena em latim.

Etimologia:

O epiteto refere-se ao local de coleta, Tarituba.

Material examinado:

RIO DE JANEIRO: Paraty: Sertdo do Taquari, km164 da rodovia Rio-Santos,
05-V11-1939, fl., C.Farney 2321 (RB); Laranjeiras, Fazenda Laranjeiras, 10-1-1974, fl.,
G.Martinelli 538 (RB); Fazenda de Laranjeiras, 02-V-1975, fr., G.Martinelli 587 (RB);
a ca. de 22 km do trevo de Paraty, entrada a direta da Rio/Santos, subindo o cérrego dos
Micos, 28-1V-1993, fr., R.Marquete 920 (RB); APA Cairucu, praia da Ponta Negra,
subindo o rio da Vargem, 12 —I1V-1994, fl., C. Duarte 48 (RB); Estrada nova para a
praia do Sono, acesso pelo condominio Laranjeiras, 22-X1-1994, fr., L.C.Giordano1754
(RB); Maregm do rio Corisco, APA Cairucgu, 22-VI1I1-1995, fr., A.Castellar 11 (RB);
Morro da Pedra Rolada, APA Cairucu, 23-V111-1995, fr., A.Castellar 15 (RB); Corisco,
23°16'151"S 044°46'082"W, 18-1-2012, fl., B.Neves 28, 29, 30, 31, 32 (R); Trilha para
a praia do Sono, 12-XI1-2012, fl., B.Neves 170, 171 (R); Fazenda Sao Goncalo,
23°01'33.1"S 044°36'47.0"W, 14-X11-2012, fl., B.Neves 193, 194, 195, 196 (R). SAO
PAULO: Caraguatatuba: Condominio Parque Imperial, 16-1-1992, fl., S.Buzato s/n°
(SP 253989); Parque Estadual da Serra do Mar, estrada intermediaria km30, 23°41°32”S
45°37°06”W, 18-1V-2000, fl. e fr., W.Foster 408 (UEC); Reserva na Serra do Mar, 13-
V-1977, C.P.Ferreira 3 (RB); Serra de Caraguatatuba, 13-V111-1977, fl., C.P.Ferreira 12
(RB). Ubatuba: Caminho da praia do Tenorio, 14-X1-1993, fl., I.Koch 29888 (UEC);
Cabeceira do corrego Ipiranguinha, 09-1-2000, M.R. da Cunha s/n°® (SP 339609); Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo de Picinguaba, restinga arbdrea proxima a foz do rio
Picinguaba, 23°45°10.8”S 45°53’42.6”W, 08-VI1-2007, fl., L.Versieux 437 (SP);
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Cachoeira do Ipiranguinha, 23°25'40.5"S 045°07'43.4"W, 11-X11-2012, fl., B.Neves
167, 168, 169 (R).
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Figura 10. Vriesea taritubensis E. Pereira & I.A. Penna. a: inflorescéncia, b: sépala, c: bréactea floral com
flor, d: pétala com apéndices e estames, e: bractea superior do peddnculo, f: bractea mediana do
pedunculo, g: folha, h: habito (B.Neves et al. 193).
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Vriesea patens B. Neves & A. F. Costa, sp. nov.

e Tipo: Brasil, Sdo Paulo, Sdo Luis do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do
Mar- Nucleo Santa Virginia S23°20°18.8” W045° 09°00.9”. 02-11-2013, fl. e fr.,
B. Neves 189 & J. Néri (Holotipo R).

A Vriesea taritubensis E. Pereira & I.A. Penna cui affinis, inflorescentia 2.5-3.7(4.5)cm

lata, patenti et sigmoidea raro suberecta, rachidi (29)35.5-65cm longa differt.
Figura: 10.

Erva epifita e terrestre, propagando-se por broto imbricado na roseta. Roseta formando
tanque, infundibuliforme. Folhas suberetas; bainha eliptica, 9-14 x 5.4-7.8cm, alva na
base e verde na parte superior, podendo apresentar macula roxa em ambas as faces,
indumento lepidoto castanho claro em ambas as faces, mais denso na adaxial; lamina
oblanceolada a estreito-eliptica, 19-42 x 2.2-3.7cm, margem inteira, apice obtuso,
acuminado, reto, verde, indumento lepidoto denso castanho claro em ambas as faces.
Inflorescéncia terminal, patente, laxamente sigmdide raro subereta, racemo, 51-94 x
2.5-5cm, congesta a laxa; peddanculo verde, avermelhado em direcdo ao apice, 15-26 x
0,4-0,7cm, glabro; bréacteas do peddnculo inferiores verde claras, superiores
vermelhas, imbricadas, maiores que os entrends, superiores disticas, 3.3-5.3 x 1.8-
2.6cm, ovais a elipticas, apice atenuado a arredondado, mucronado, incurvado nas
superiores, reto nas inferiores, superiores carenadas, inferiores ecarenadas, margem
inteira, indumento lepidoto denso castanho claro a alvo em ambas as faces; raque reta,
29-65cm, vermelha, indumento lepidoto denso alvo; bracteas florais vermelhas,
algumas vezes amarelas nas bordas, medianas 4.5-6 x 2.8-3.6cm, mais longas que as
sépalas, elipticas, apice atenuado, incurvado, margem inteira, lisa, carenadas,
complanadas, pouco imbricadas geralmente cobrindo a raque, indumento lepidoto
castanho claro em ambas as faces, mais denso na face adaxial, com substancia
mucilaginosa transparente e sem odor em seu interior. Flores de 23 a 40, antese diurna,
sem odor, disticas, eretas, secundas, voltadas para um lado da inflorescéncia; sépalas 2-
2.7 x 0.6-0.9cm, estreito-oblongas, simétricas, apice arredondado a obtuso, eretas,
carenadas, livres, amarelas, indumento lepidoto esparso castanho na face adaxial,
pétalas 4.5-5 x 0.6-0.9cm, estreito-elipticas, apice arredondado, amarelas com apice
verde, glabras, apéndices petalineos duplos por pétala, parte livre espatulada, apice

inteiro, 0.8-1 x 0.2cm, basais; estames exsertos, 5-5.8cm, filetes filiformes, anteras
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dorsifixas perto da base; owario supero, piramidal, creme, liso, estigma tipo lamina

convoluta, acima das anteras, verde. Fruto 3.7cm.

Dados ecologicos e Distribuicdo geografica:

Planta nativa e endémica do estado de S&o Paulo, ocorrendo nos municipios de
Sdo Luis do Paraitinga e Natividade da Serra, dentro dos limites do Parque Estadual da
Serra do Mar-Nucleo Santa Virginia. Habita a Floresta Ombrdfila, em altitudes de 700
até 800 m.s.m. Ocorre no Corredor de Biodiversidade da Serra do Mar. Foi encontrada

em flor de dezembro a fevereiro, frutificando a partir de fevereiro.

Sdo epifitas da parte mediana da mata, ndo ocorrendo a mais de 8 metros do
solo. Espécies proximas que co-ocorrem com o tdxon na localidade sdo: V. carinata e
V. simplex (Figura 13), também abundantes e compartilhando com este o periodo de

floracéo.

Comentarios:

Representada pela populacdo F (Tabela 1), Vriesea patens chama a atencdo por
possuir inflorescéncias bem compridas, estreitas, dotadas de numerosas flores eretas,
frequentemente de postura patente e sigmdide. Suas bracteas florais sdo mais estreitas
(como as da V. taritubensis), mas com postura ereta, levemente imbricadas, cobrindo a

raque, de formato eliptico (Figuras 11 w-z e 12 u-y).

Etimologia:

O epiteto refere-se a orientacdo patente da inflorescéncia.

Material examinado:

SAO PAULO: Natividade da Serra: Parque Estadual da Serra do Mar, Trilha
do Rio Grande (Zenebrio), 17-1-1990, fl., C.R.T.Futemma s/n° (SP 13315). S&o Luis do
Paraitinga: Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Santa Virginia, S23°20°453”
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W45° 09’194, 13-X-1999, fl., G.Martinelli 15920 (RB); Parque Estadual da Serra do
Mar, Nucleo Santa Virginia, S23°20°15.4” W045° 08°49.3”, 02-11-2013, fl. e fr.,
B.Neves 190, 191, 192 (R).
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Figura 11. Vriesea patens B.Neves & A.F.Costa. a: folha, b: inflorescéncia, c: hébito, d: bractea floral,
e: sépala, f: pétala com apéndices e estames, g: bractea superior do pedunculo, h: bractea mediana do
pedinculo (B. Neves & J. Néri 189).
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Figura 12: Téaxons tratados na revisdo taxondmica: um pouco da variagdo morfolégica inter e intraespecifica.
Inflorescéncia em detalhe. Individuos e suas localidades. a-e: Vriesea incurvata Gaudich.- a: Santo Antonio da
Patrulha-RS, b: Maquiné-RS, c: UCAD-SC, d: Intervales-SP, e: Boracéia-SP. f-i: V. brevisepala (E.Pereira &
I.A.Penna) B.Neves & A.F.Costa- f: Tipo da V.taritubensis var. brevisepala E.Pereira & 1.A.Penna, g,j: Coruja-
italianos-RJ, h,i: REGUA-RJ. k-p: V. sucrei L.B.Sm.& Read- k: Tipo da V.atrococcinea Rauh, I,m: Ilha de
Cabo Frio-RJ, n,0,p: Bizios-RJ. g-v: V. taritubensis E.Pereira & 1.A.Penna- g: Tipo da V.taritubensis E.Pereira
& LLA. Penna, r, u: Fazenda Sdo Gongalo-RJ, s: Corisco-RJ, t: Tipo da V. joyae var. joyae E.Pereira &
I.LA.Penna, v: Tipo da V. joyae var. parvula E.Pereira & |.Penna. w-z: V. patens B.Neves & A.F.Costa, Sao Luis

do Paraitinga-SP.
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Figura 13: Variagdo na forma e dimensio da bréctea floral mediana das espécies estudadas. E mostrado o perfil da
estrutura, com escala de 1 cm. a-e: Vriesea incurvata Gaudich.; f-j: Vriesea brevisepala (E.Pereira & |.A.Penna)
B.Neves & A.F.Costa; k-o0: Vriesea sucrei L.B.Sm.& Read; p-t: Vriesea taritubensis E.Pereira & I.A.Penna; u-y:

Vriesea patens B.Neves & A.F.Costa.

Figura 14. Espécies proximas e co-ocorrentes com as populagfes coletadas. Individuos e suas localidades. a: V.
erythrodactylon E.Morren ex Mez, Paranapiacaba-SP; b:Serra da Graciosa-PR: V. incurvata canto da esquerda, V.
carinata Wawra canto superior da direita e V.flava A.F.Costa, H.Luther & Wand canto inferior da direita; c: Boracéia-
SP: V. incurvata Gaudich. acima e V.inflata (Wawra) Wawra embaixo; d: So Luis do Paraitinga-SP: V. simplex
(Vell.) Beer; e: V. erythrodactylon E.Morren ex Mez, Boracéia-SP; f: V. aff carinata Wawra, Matinhos-PR; g: V.
carinata Wawra, Curucutu-SP; h: Serra Dona Francisca-SC: V. aff carinata Wawra; i: Intervales-SP: V.flava

A.F.Costa, H.Luther & Wand; j: Matinhos-PR: Vriesea sp. k: Boracéica-SP: V.inflata (Wawra) Wawra.
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Nomes excluidos

Tillandsia macropoda Baker, Handb. Bromel. 218.1889. Vriesea macropoda (Baker) Mez in
Mart., Fl. Bras. 3(3): 554. 1894. Tipo: sul do Brasil, Sellow (Tipo K?) = Vriesea macropoda
(Baker) Mez

Vriesea incurvata E. Morren, Belgique Hort. 52, t.2. 1882 = Vriesea heterostachys (Baker)
L.B.Sm.

Tillandsia inflata Baker, Bot. Mag. t. 6882 = Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm.

Tillandsia heterostachys Baker, J. Bot. 166. 1888 et Handb. Bromel. 217. 1889 = Vriesea
heterostachys (Baker) L.B.Sm.

Vriesea psittacina var. truffautiana André, J. Soc. Centr. Hort. France 3: 89. 1881. Tipo: ndo
designado.

Vriesea truffautiana André, J. Soc. Centr. Hort. France 3: 89. 1881.
Vriesea inflata sensu André, Rev. Hort. 59:44. 1887; as Tillandsia, non Wawra

Vriesea truffautiana Hortus ex. Baker, Handb. Bromel. 213. 1889; nomen nudum.

Nota: Em seu trabalho, Baker aponta como sinénimo de Tillandsia incurvata,
binbnimos que correspondem a diferentes espécies, como V. heterostachys, V.
brevisepala e V. incurvata. O mesmo ocorre com Mez na Flora Basiliensis. Os quatro
ultimos nomes excluidos listados acima precisam ser melhor investigados, parecem
referir-se a uma Unica planta, enviada para a Europa por Binot de Petropolis. Sua
descricdo como Vriesea psittacina var. truffautiana ndo é precisa, alguns nomes do
grupo das infladas se encaixam na mesma e nenhum material é citado. O grupo das
infladas como um todo envolve um grande nimero de binbmios e necessita de um
trabalho extenso de consulta pessoal a herbarios do exterior para uma investigacdo mais

completa.
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DISCUSSAO

As analises morfomeétricas realizadas no presente trabalho, somadas ao estudo das
exsicatas e das plantas vivas provenientes de 22 diferentes localidades ao longo da distribuicdo
dos taxons aqui tratados, permitiram o reconhecimento de cinco espécies: Vriesea incurvata,

Vriesea brevisepala, Vriesea sucrei, Vriesea taritubensis e Vriesea patens.

As populacdes G a O (Tabela 1) cujos individuos apresentaram-se intimamente
relacionados nas andlises morfométricas, sdo consideradas como pertencentes ao taxon Vriesea
incurvata, que a partir deste estudo passa a ter ocorréncia restrita aos estados de S&o Paulo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo as popula¢des do Rio de Janeiro (A, B, C, D,
E), novos taxons. Durante as expedicGes de campo realizadas, foram encontrados alguns
individuos de morfologia variada dentro das populacdes pertencentes a espécie, fato corroborado
pela andlise de exsicatas nos diversos herbarios visitados onde foram identificados tais
exemplares. Foi observado que a espécie costuma ocorrer em simpatria com outras bastante
relacionadas, como Vriesea carinata, V. inflata, V. flava, V. erythrodactylon e V. simplex (Figura
13). Por possuirem caracteristicas morfoldgicas semelhantes, principalmente em relacdo a flor e
por muitas vezes apresentarem alguma sobreposicdo no periodo de floracdo, é possivel que
compartilhem dos mesmos polinizadores, realidade ja comprovada para V. carinata (Araujo et al.
1994, Machado & Semir 2006). Este fato pode favorecer a formacéo de hibridos, os quais muitas
vezes reconhecidos por apresentarem caracteristicas morfologicas intermediarias das duas
espécies ocorrendo no mesmo local (Wendt 2000, Rocas et al. 2004, Goncalves & Azevedo-
Gongalves 2009, Matos 2011).

Alguns botanicos, ja apontavam a possivel ocorréncia de hibridos entre V. incurvata x V.
erythrodactlon, V. incurvata x V. carinata e V. incurvata x V. duvaliana em seus trabalhos ou
atraves de anotacOes nas etiquetas de coleta (Mez 1894, Reitz 1983). Em Bromeliaceae, € comum
a ocorréncia de duas ou mais espécies congenéricas em simpatria, apresentando sobreposi¢do no
periodo de floracdo (Wendt et al. 2001, 2008, Kaehler et al. 2005, Machado & Semir, 2006, Costa
& Wendt, 2007, observacdo pessoal). Esta estratégia aumenta a abundancia de polinizadores e as

chances de transferéncia interespecifica do pdlen (Wendt et al. 2008).
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Estudos recentes realizados nos estados do Sul do Brasil, baseados em dados genéticos,
comprovam que populacfes naturais das duas espécies simpatricas: V. incurvata e V. carinata,
formam hibridos; sendo V. incurvata a espécie que aporta uma maior informacdo génica aos
individuos hibridos (Matos 2011, Zanella et al. 2013). No trabalho de Matos (2011), além da
analise molecular, foi realizada uma analise morfométrica com os individuos. Os exemplares
hibridos apresentaram tamanho intermedidrio em relacdo as duas espécies, tanto para as
caracteristicas vegetativas como para as reprodutivas, e encontraram-se mais proximos a V.
carinata considerando somente as ultimas. Buscou-se na presente dissertacdo, a coleta das
mesmas populacbes analisadas por Zanella (2013), que confirmou a presenca de individuos
hibridos em Morretes (populacdo K), Matinhos (populacdo L) e Maquiné (populacdo M), ver

cddigos das populacdes na Tabela 1.

Ainda para V. incurvata, foi observado um gradiente no que se refere a morfologia das
inflorescéncias e bracteas florais. Os individuos do sul apresentam uma morfologia mais
conservativa e proxima a da espécie-tipo, descrita para a llha de Santa Catarina (Floriandpolis).
Enquanto as populacbes de SP sdo mais variaveis. Utilizando uma abordagem genética, Zanella
(2013) comprova maior diversidade de haplétipos nas populagdes de Sdo Paulo em relacédo ao sul,
e também uma tendéncia das populagdes ocorrentes em menores latitudes apresentarem maior
numero de hibridos, o que pode ser influenciado por mudangas nas estacfes, chuva e temperatura,
que ocasionaria maior sobreposicdo no periodo de floracdo das espécies envolvidas no processo

de hibridacao.

As populacbes A e B (Tabela 1), representantes de V. brevisepala, combinacdo nova e
novo status aqui proposta, sdo provenientes da Serra dos Orgéos e seu entorno, area incluida no
Mosaico Central Fluminense (Brasil 2006), parte integrante do Corredor de Biodiversidade da
Serra do Mar, que integra importantes remanescentes de Mata Atlantica do estado do Rio de
Janeiro. Seus individuos foram os mais intimamente relacionados na andlise discriminante (Figura
4), apresentando coesdo morfologica e caracteristicas que justificam sua separacdo de V. incurvata

(populacdes G a O) e dos demais grupos (populagdes C, D, E).

Trabalhos anteriores em genética de populacdes sugerem uma explicacdo evolutiva para
esta diversificacdo morfologica. Ao estudar os padrdes filogeograficos da especie V. incurvata,
autora amostra populacBes do RJ, incluindo a Serra dos Orgdos, até o RS (muitas delas
provenientes de localidades contempladas na presente dissertagéo, e.g. populagdes A, B, I, J, K, L,
M, N), com o intuito de contribuir para o entendimento de processos histéricos e evolutivos que

influenciaram na distribuicdo e na diversificacdo das espécies na Mata Atlantica (Zanella 2013).
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Como resultado, os hapldtipos presentes nas populacGes de V. incurvata do sul de SP e dos
estados do PR, SC e RS, ndo sdao compartilhados pelas populacGes coletadas na regido da Serra
dos Orgaos- RJ, ndo ha fluxo génico entre as populagbes do RJ e as demais, indicando isolamento

por distancia e mostrando uma forte descontinuidade genética norte/sul entre as populagoes.

Outras espécies de Vriesea apresentam este mesmo padrdo de descontinuidade, com
decréscimo de diversidade genética em direcdo ao sul (V. carinata, Zanella et al. 2013 e V.
gigantea, Palma-Silva et al. 2009). Este padrdo norte-sul na floresta atlantica é sinalizado em
estudos filogeograficos com diversos grupos de plantas e animais (Harris et al. 2005, Pellegrino et
al. 2005, Grazziotin et al. 2006, Cabanne et al. 2007, Fitzpatrick et al. 2009, Carnaval et al. 2009,
Palma-Silva et al., 2009, Pinheiro et al. 2011, Ribeiro et al. 2011), e pode ser interpretado com
ajuda dos conhecimentos em biogeografia e historia da costa brasileira. Uma das hipoteses
utilizadas para explica-lo é a dos refugios do Pleistoceno. Durante o Quaternario, oscilacbes
climéticas do Pleistoceno provocaram alteragdes nos niveis do mar, e expansdes e contracdes em
areas de florestas, influenciando o tipo de vegetacdo e a distribuicdo das espécies na regido
costeira do Brasil. Apos o ultimo Maximo Glacial, com o aumento da temperatura e precipitacéo,
houve a expansdo da Mata Atlantica em direcdo ao sul. Areas mais ao norte parecem ter
permanecido estaveis durante as oscilagdes climéticas, sendo as popula¢bes do norte mais antigas
e as populacbes do sul mais recentes. As mudancas ocorridas no Quaternario resultaram em
eventos vicariantes e no isolamento de populacdes em hébitats estaveis (refugios) ao longo da
costa (Haffer 1969, Vanzolini & Williams 1981, Behling 1998, Rull 2006, Carnaval et al. 2009).
Provavelmente V. incurvata sobreviveu em mais de um reflgio, um deles no RJ (Zanella 2013). O
resultado morfolégico aqui obtido reforca os deste estudo molecular, os exemplares do RJ antes
tratados como pertencentes ao tdxon V. incurvata, agora sdo reconhecidos como V. brevisepala. A
variedade descrita para a regido e conhecida apenas pelo material tipo, agora é tratada como

espécie, compartilhando das sépalas mais estreitas, caracteristica diagnostica do taxon.

Autores concordam que a diversidade genética e a diversidade de espécies séo
fendmenos conectados que covariam no espaco e no tempo (Vellend 2005, Vellend & Geber
2005). O centro de diversidade e endemismo descrito para Bromeliaceae e para Vriesea
(Martinelli et al. 2008) coincide com os centros de diversidade genética apontados por trabalhos
de filogeografia com trés espécies do género (Palma-Silva et al. 2009, Zanella 2013). A regido da
Serra dos Orgdos conta com 115 espécies de bromélias (Costa et al. inéd. ), 47 de Vriesea, sendo
duas delas endémicas, 0 que mostra 0 qudo importante e rica em termos de espécies de

bromeliaceas é a regido.
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Vriesea sucrei teve seus limites bem definidos, e sua inclusdo no complexo e na analise
exploratéria PCA foi importante para situar o taxon V. atrococcinea, aqui considerado sindbnimo
da primeira e até entdo reconhecido apenas pela coleta do tipo. Pode ocorrer também em
ambientes insulares, como na llha de Cabo Frio, onde foi coletada a popula¢éo incluida na analise
PCA aqui apresentada. Ambientes isolados como este favorecem o surgimento de novas espécies.
Sem fluxo génico e dado tempo suficiente, a especiacdo € uma consequéncia inevitavel da
evolucdo de populacdes em alopatria (Turelli et al. 2001). Foi notada uma diferenca da populacao
encontrada na ilha em relagdo as demais (ver resultados) que pode indicar um processo de
especiacdo em andamento na localidade ou apenas uma alteragdo de tamanho devido ao
isolamento, provavelmente parcial jA que a ilha fica a poucos quildmetros do continente, e

adaptacdo as caracteristicas locais.

Vriesea taritubensis inclui as populacdes C, D e E (Tabela 1) e os sinbnimos aqui
propostos: Vriesea joyae var. joyae e Vriesea joyae var. parvula. Seus espécimes possuem
morfologia caracteristica, apesar de ser admitida para a espécie uma grande amplitude de
variacdo, e estdo distribuidos na mesma regido geografica, a Serra da Bocaina. Ainda pouco
explorada tendo em vista sua extensdo e com muitos lugares de dificil acesso, esta é uma regido
reconhecida pela alta diversidade e complexidade natural, resultantes das inUmeras combinagdes
entre tipo de relevo, altitudes, caracteristicas topogréficas, redes de drenagem, substrato rochoso,
solos e cobertura vegetal (Brasil 2002). Apresenta endemismos, refagios ecoldgicos e espécies
ameacadas de extinc¢do, o que contribuiu para a criagdo do Mosaico Bocaina, em 2006, situado no
Corredor de Biodiversidade da Serra do Mar (Brasil 2006).

Também na regido da Bocaina, no municipio de Sao Luis do Paraitinga- SP, na Unidade
de Conservacdo Parque Estadual da Serra do Mar- Ndcleo Santa Virginia, a cerca de 900m acima
do nivel do mar, foi encontrada a espécie Vriesea patens. Mais um novo taxon descrito no
presente trabalho, é representado pela populacdo F (Tabela 1) que destaca-se dos demais grupos
mostrando diferencas claras e marcantes. Muitos casos de endemismo em plantas foram
registrados na regido da Bocaina. Considerando este trabalho, Bromeliaceae conta com cinco
espécies endémicas da localidade: Nidularium longiscapum B.A.Moreira & Wanderley, Fernseea
bocainensis E.Pereira & Moutinho, Vriesea punctulata E.Pereira & I.Penna, Vriesea taritubensis
E.Pereira & 1.Penna e Vriesea patens B.Neves & A.F.Costa. Outras familias como Araceae,
Cactaceae, Gesneriaceae e Orchidaceae também possuem espécies descritas exclusivamente para
a regido, o que leva a crer que muitos outros casos de endemismo devam ocorrer, uma vez que Sao

poucos os levantamentos floristicos ja realizados na &rea que ainda carece de um maior esforgo de
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campo (Brasil 2002). Palma-Silva e colaboradores (2009), em estudo filogeografico com Vriesea
gigantea, apontam a localidade de Paraty como um centro de diversidade genética e mais um
possivel refagio do Pleistoceno. O que corrobora a hipdtese de ocorréncia de espécies distintas e

endémicas na regido.

Apesar de somente os caracteres relacionados as dimensdes terem sido incluidos nas
andlises, foram considerados para a delimitacdo dos tdxons também os qualitativos, entendidos
como de extrema importancia na separacdo dos mesmos (ver resultados). Isto explica o fato de

uma espeécie se confundir com a outra quando herborizadas.

Os padrbes morfoldgicos aqui observados sdo coerentes com a distribuicdo geogréafica das
espécies, individuos mais préximos morfologicamente estdo distribuidos em regides contiguas.
Vale ressaltar também a variacéo existente dentro de cada populagéo coletada, com destaque para
as da regido de Paraty (C, D) pertencentes ao tdxon V. taritubensis. Esta variacdo foi comprovada
também geneticamente no trabalho de Zanella (2013) com V. incurvata, mostrando-se maior
dentro das populac6es do que entre elas. Cada populacdo pode guardar suas particularidades como
resultado do isolamento e adaptacéo ao local e suas peculiaridades, a populagdo de Santo Antonio
da Patrulha (O) por exemplo, destaca-se de todas as outras por apresentar brécteas florais mais

largas e pedunculos mais curtos.

O polimorfismo reconhecido dentro do complexo de espécies aqui tratado desde a
concepcao do projeto, foi confirmado e ainda é admitido dentro de cada uma das espécies, embora
em menor proporcao a partir desta revisdo. Tambem é admitida aqui a ocorréncia de espécimes
cuja variacao ndo encaixa na descrita para nenhum dos taxons apresentados. Estes casos merecem
estudos mais pontuais e especificos, relacionados a ecologia, biologia da reproducdo da
comunidade e de genética de populacfes, que podem ajudar a entender como a populacao interage
com outros individuos e caracteristicas locais, se existem casos de hibridacéo, se existe fluxo
génico entre as populacdes mais distantes da espécie, e outros. Tais individuos foram

identificados como espécimes afins do complexo V. incurvata e ainda ndo receberam um nome.

Bromeliaceae desenvolveu uma alta capacidade adaptativa ao longo de sua evolugéo,
tendo a grande maioria de suas espécies uma distribuicdo restrita, formando popula¢des reduzidas
e com alta especificidade de habitats. Esses fatos somados ao desmatamento que os biomas
brasileiros vém sofrendo, principalmente a Mata Atlantica, tém levado muitas espécies a beira da
extincdo. Das 202 espeécies da familia que encontram-se na lista de espécies ameagadas do Livro

Vermelho da Flora do Brasil, 35 pertencem ao género Vriesea (Forzza et al. 2013).
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Muitos fatores, incluindo os refugios do Pleistoceno, transgressdes marinhas e atividades
tectdnicas, podem ter sido responsaveis por moldar a atual distribuicdo das linhagens (Martins,
2011). A historia evolutiva da Mata Atlantica € complexa e necessita de mais estudos para ser
melhor entendida. A alta diversidade de sua fauna e flora é apontada como resultante da
combinacdo de eventos climaticos e geoldgicos diversos que ocorreram desde o Terciario, até o
presente (Rull 2008, Fitzpatrick et al. 2009, Martins 2011). Esse bioma tem enfrentado nas
Gltimas décadas uma drastica perda de habitat, biodiversidade e endemismos. Restam hoje, apenas
7,5% de sua cobertura original (Myers et al 2000). Ainda assim, grande parte dos fragmentos
remanescentes de mata precisam ser melhor explorados, configurando-se em potenciais para a
descoberta de novos taxons. Estima-se que apenas 30% da biodiversidade do planeta seja
conhecida (Lewinsohn & Prado 2002), isto realca a importancia de estudos de levantamento

floristico e de taxonomia, no tocante ao conhecimento da flora.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dos 23 binémios inicialmente listados neste estudo (sendo 11 deles relacionados a V.
incurvata em algum momento por diversos autores, muitos de forma equivocada), 14 chegaram ao
final do tratamento. Foram propostas quatro sinonimias: Vriesea rostrum-aquilae, Vriesea
atrococcinea, Vriesea joyae var. joyae e Vriesea joyae var. parvula. Um lectotipo foi designado,
para 0 sindbnimo Vriesea duvaliana sensu Alexander. Uma espécie nova para a ciéncia foi
descrita: Vriesea patens. Uma nova combinacdo e novo status foram propostos: Vriesea
brevisepala. O nome mais antigo foi Vriesea incurvata e sem duvidas, foi também o nome mais
citado na literatura e nos herbarios. As espécies oriundas desta revisdo foram circunscritas
considerando uma melhor amostragem dos taxons, ilustradas e tiveram dados mais detalhados

sobre sua distribuicdo geografica.

Das populacdes listadas na Tabela 1, A e B pertencem ao taxon V. brevisepala e incluem
individuos com bracteas florais complanadas no dorso e pouco infladas no meio, além de bainhas,
laminas foliares e sépalas mais estreitas. As populagdes C, D e E pertencem ao téxon V.
taritubensis caracteristico por apresentar valores intermediarios em relacdo ao comprimento e
largura da bractea floral, comprimento da sépala e largura da inflorescéncia considerando todas as
espécies do complexo. A populacdo F, pertence ao taxon V. patens, espécie nova descrita, que se
destaca por possuir inflorescéncias longas e estreitas, patente e sigmoide, com numerosas flores. E
as populagbes G, H, I, J, K, L. M, N e O foram reconhecidas como V. incurvata, sendo as
caracteristicas que as definem: brécteas florais bastante infladas no meio e complanadas no dorso,
imbricadas cobrindo completamente a raque e as sepalas, largas de formato largo-elipticas a
elipticas. Outro taxon resultante da revisdo taxondmica, V. sucrei, apresentou coesdo entre seus
individuos (oriundos de populacédo natural e de cole¢des de herbarios) e um maior distanciamento

morfoldgico das demais espécies do complexo.

O extenso trabalho de campo realizado foi fundamental para amostrar a variagao existente
entre os individuos dentro das diferentes populagdes e entre elas. As plantas foram encontradas
em um total de 22 localidades visitadas, permitindo seu estudo em diferentes estagios de

desenvolvimento. Apesar do enorme esforco de campo, existem areas que ainda precisam ser
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melhor exploradas, como Bocaina, Tinguad e Santa Maria Magdalena (as duas Ultimas nao
visitadas). Ambas por possuirem uma extensdo de mata ainda intocada ou pouco estudada por
botanicos com grande potencial de novas espécies. E as duas Ultimas por apresentarem indicios de

ocorréncia de taxons do complexo estudado que precisam ser checados.

A morfometria foi um recurso muito valioso na taxonomia das espécies, pois ajudou a
organizar os dados e interpreta-los com clareza. No caso especifico deste estudo, foram muitos
individuos amostrados em inimeras populacdes varidveis morfologicamente, o que dificulta o

reconhecimento de padrbes sem o auxilio dessas ferramentas.

E reconhecida aqui a importancia em amostrar bem a espécie e contemplar sua variagdo
estudando diferentes individuos, se possivel provenientes de diferentes popula¢des/localidades. O
que na maioria das vezes ndo acontece. Além disso, muitas espécies sdo descritas com base em
um anico exemplar, algumas vezes em um exemplar herborizado. Como consequéncia, mais
nomes sao publicados, frequentemente tornando a taxonomia dos grupos confusa. Apesar da
melhor circunscricdo e delimitacdo dos taxons, alguns espécimes coletados ou analisados nas
colecOes foram identificados como afins do complexo V. incurvata, mostrando a necessidade de
mais estudos, focados em diferentes areas da biologia, para um melhor conhecimento das

populagdes provenientes de comunidades e localidades distintas e com suas particularidades.
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ANEXOS

Tabela 7a. Valores de p derivados de comparagfes multiplas entre as populacgdes pelo teste KW. Séo fornecidos

os valores para cada varidvel. Quanto menor o valor de p, mais distantes sdo as populagdes. Em negrito, valores

significativos p < 0.05. Varidveis: BHL tridngulo de cima e BHC triangulo de baixo.

A

B

c

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

o

OzIrX«a-=-—IOGTMMOO®>

1.00000
1.00000
0.08839
1.00000
0.00000
0.13635
1.00000
1.00000
0.40188
1.00000
1.00000
1.00000
0.59905
0.10487

1.00000

1.00000
0.02759
1.00000
0.00000
0.04654
1.00000
1.00000
0.13700
0.46453
1.00000
1.00000
0.20162
0.02938

b. Variaveis: LL tridngulo de cima e LC triangulo de baixo.

1.00000
1.00000

0.03673
1.00000
0.00000
0.05995
1.00000
1.00000
0.17656
0.58205
1.00000
1.00000
0.26106
0.04080

0.00027
0.00086
0.00267

0.22555
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.40471

0.00003
0.30955
1.00000
1.00000
0.88302
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.30309

0.00000
0.00000
0.00001
1.00000
0.00896

1.00000
0.00954
1.00000
1.00000
0.30778
0.00872
0.01122
0.53197
1.00000

0.03354
0.07945
0.17520
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00034
0.00106
0.00314
1.00000
0.41103
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.08295
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00000
0.00000
0.00002
1.00000
0.01740
1.00000
1.00000
1.00000
0.12061

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00005
0.00020
0.00074
1.00000
0.23568
1.00000
1.00000
1.00000
0.92443
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.01145
0.03213
0.08456
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

0.01788
0.04052
0.08605
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

0.00003
0.00011
0.00044
1.00000
0.17819
1.00000
1.00000
1.00000
0.76882
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000

0.00002
0.00008
0.00032
1.00000
0.15477
1.00000
1.00000
1.00000
0.70941
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

A

B

Cc

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

o

OzrXaea-IOMMOO®T>

1.00000
0.00015
1.00000
0.00000
0.00601
0.00007
0.00007
1.00000
0.00002
1.00000
0.00000
0.01193
0.02329
1.00000

1.00000

0.25817
1.00000
0.00046
1.00000
0.07162
0.08402
1.00000
0.05380
1.00000
0.01606
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

0.34378
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00899
1.00000
1.00000
1.00000
0.03893

0.05460
0.00694
0.00339

0.00115
1.00000
0.09466
0.11232
1.00000
0.08082
1.00000
0.02905
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.03414
1.00000
0.00001
1.00000
1.00000
0.56935
0.00004

0.00000
0.00000
0.00000
1.00000
0.06648

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.17147
1.00000
1.00000
1.00000
0.60470

0.00058
0.00005
0.00002
1.00000
0.53053
1.00000

1.00000
0.74517
1.00000
0.00291
1.00000
1.00000
1.00000
0.01175

0.00058
0.00005
0.00002
1.00000
0.60556
1.00000
1.00000

0.89111
1.00000
0.00326
1.00000
1.00000
1.00000
0.01341

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.46697
1.00000
1.00000

0.79833
1.00000
0.41349
1.00000
1.00000
1.00000

0.00000
0.00000
0.00000
1.00000
0.00623
1.00000
1.00000
1.00000
0.07247

0.00158
1.00000
1.00000
1.00000
0.00717

0.00002
0.00000
0.00000
1.00000
0.14176
1.00000
1.00000
1.00000
0.78876
1.00000

0.00034
0.15738
0.49267
1.00000

0.00000
0.00000
0.00000
1.00000
0.01424
1.00000
1.00000
1.00000
0.14612
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.00171

0.00000
0.00000
0.00000
1.00000
0.00686
1.00000
1.00000
1.00000
0.04715
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.45650

0.06345
0.00679
0.00317
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.72216
1.00000
1.00000
0.44424

1.00000
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0.50561
0.07291
0.03630
1.00000
1.00000
0.75271
1.00000
1.00000
1.00000
0.08423
1.00000
0.18671
0.07075
1.00000



c. Variaveis: ICT triangulo de cima e ILM triangulo de baixo.

A

B

©

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

(0]

OzIrX«ea-=-IOGTMOO®>

1.00000
1.00000
1.00000
0.21105
0.00026
0.37765
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000

1.00000
1.00000
0.02361
0.00001
0.05399
0.94608
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

1.00000
0.00002
0.00000
0.00011
0.00508
0.28201
0.01236
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

0.07423
0.00012
0.13462
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.09276
0.12511
1.00000
0.00014
0.00015

0.05193
0.73523
1.00000
1.00000
0.07173

1.00000
1.00000
1.00000
0.58543
0.00009
0.00014
0.16781
0.00000
0.00000

1.00000
1.00000
0.62831
1.00000
1.00000
0.00163

1.00000
1.00000
1.00000
0.17669
0.23082
1.00000
0.00057
0.00061

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00006
0.00000
0.02311

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.02081
0.02284

0.92709
0.12261
0.00920
0.14178
1.00000
0.00001
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.73360
0.80970

d. Variaveis: IRC triangulo de cima e EICS triangulo de baixo.

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00307
1.00000
0.00099
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.05106
0.05610

0.48070
0.03200
0.00099
0.05300
1.00000
0.00000
1.00000
0.46746
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.22353
0.01019
0.29655
1.00000
0.00000
1.00000
0.09254
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.22479
0.01877
0.24918
1.00000
0.00002
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

0.02469
0.00084
0.00001
0.00226
0.12276
0.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000

0.01367
0.00040
0.00001
0.00121
0.07740
0.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.71328
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

A

B

c

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

o

OzIrX«ea-IOTMMOO®T>

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.02734
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.86814
1.00000
1.00000
0.01909
0.00666

0.15723
1.00000

1.00000
1.00000
0.09434
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.97431

1.00000
1.00000
0.77139

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.05767
0.20017
0.58151
0.00084
0.00027

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.25042
0.77372
1.00000
0.00510
0.00179

0.00008
0.29274
1.00000
0.00193
0.00483

0.12949
0.08666
1.00000
1.00000
0.00051
0.00290
0.03309
0.00000
0.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.25895

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.61426
0.01399
1.00000
1.00000
0.00001
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.04130
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

e. Variaveis: PdD tridngulo de cima e PdC triangulo de baixo.

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.01882
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.30453
0.14009

1.00000
0.01468
0.00007
1.00000
1.00000
0.00000
0.39779
1.00000
1.00000
0.75163

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.44574
0.00018
0.00000
0.51727
0.16789
0.00000
0.01917
1.00000
0.87789
0.03242
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.06812
0.00140
1.00000
1.00000
0.00000
0.63512
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

1.00000
0.00315
0.00001
1.00000
1.00000
0.00000
0.14596
1.00000
1.00000
0.26782
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000

1.00000
0.00092
0.00000
1.00000
0.53593
0.00000
0.06649
1.00000
1.00000
0.11783
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

A

B

©

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

o

OzIrXaea-IOMMOO®>

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.76318
1.00000
0.21915
0.01934
1.00000
0.25843
0.00000
0.00000

1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.14804
1.00000
0.03124
0.00182
1.00000
0.05280
0.00000
0.00000

1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.13616
1.00000
0.02907
0.00174
1.00000
0.04856
0.00000
0.00000

0.09827
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.01247
1.00000
0.00217
0.00011
1.00000
0.00481
0.00000
0.00000

0.00037
0.31435
0.23674
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.43532
1.00000
1.00000
0.00080
0.00091

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.04002

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.35130
1.00000
1.00000
0.00035
0.00039

0.04458
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.99681
1.00000
1.00000
0.00443
0.00510

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00001
0.01144
0.00855
1.00000
1.00000
0.00133
1.00000
0.14084

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00954
0.01101

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.03554
1.00000
0.99126
1.00000
0.00121

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.07219
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.04159
1.00000
1.00000
1.00000
0.00140
1.00000
1.00000

1.00000
0.00328
0.00375

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.17583
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

0.50177
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.27181
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
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1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.03544
1.00000
1.00000
1.00000
0.00117
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000



f. Variaveis: BSPdC triangulo de cima e BMPdC triangulo de baixo.

A

B

©

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

(0]

OzIrX«ea-=-IOGTMOO®>

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00006
0.00121
0.22022

1.00000
1.00000
1.00000
0.01681
1.00000
0.00879
0.01498
1.00000
0.02756
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.28301
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.18230
1.00000
0.10907
0.18500
1.00000
0.24313
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.13330
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.04868
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.01343
0.62673

1.00000
1.00000
1.00000
0.03920
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

g. Varidveis: EMC triangulo de cima e ESC tridngulo de baixo.

1.00000
1.00000
1.00000
0.00064
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.00609
0.42109

1.00000
1.00000
1.00000
0.00049
1.00000
0.97823
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.01044
0.70315

0.26167
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.92772
0.89718

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.04644
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.02569
0.72138

0.00012
0.00264
0.55545
1.00000
1.00000
1.00000
0.32955
0.12120
0.09607
0.00142
0.00104
1.00000
0.11366

1.00000

0.00030
0.00611
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.59255
0.23003
0.17332
0.00322
0.00243
1.00000
0.20378
1.00000

A

B

c

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

o

OzIrXaea-IOTMMOO®D>

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.01207
0.39599
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.06715
0.16930

1.00000

0.78121
1.00000
1.00000
1.00000
0.00057
0.03287
1.00000
1.00000
0.10550
1.00000
0.40490
0.00279
0.00818

1.00000
1.00000

0.01809
0.24079
0.00354
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.00001
0.00058
0.10453
0.03606
0.00175
0.02822
0.01491
0.00003
0.00009

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.00017
0.00988
0.73791
0.39864
0.03132
0.34233
0.13683
0.00085
0.00244

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00000
0.00009
0.04355
0.00904
0.00023
0.00624
0.00489
0.00000
0.00001

0.12173
0.00641
0.02379
0.00015
0.00127
0.00178

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.65145
1.00000
0.02661
0.15297
0.24129
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00838
0.41158

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

h. Varidveis: NFLO triangulo de cima e BFMC tridngulo de baixo.

1.00000
1.00000
1.00000
0.92901
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.32974
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.16473
0.86574
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.24546
0.97163
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

0.23645
0.00925
0.04031
0.00017
0.00174
0.00225
1.00000
1.00000
0.01607
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000

1.00000
0.81957
1.00000
0.02645
0.17749
0.27619
1.00000
1.00000
0.56538
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

A

B

©

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

o

OzIrXaea-IOMMOO®>

1.00000
1.00000
0.00881
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.03218
1.00000
0.14058
0.00435

1.00000

1.00000
0.74160
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.65682

0.01491
1.00000

0.41035
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.34345

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.54474
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.31023
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00000
0.00247
1.00000
0.01629
0.00025

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.61988
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.03658
1.00000
1.00000
0.00002
0.76822

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.23740
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.55254

1.00000
1.00000
0.43157
1.00000
1.00000
0.00036
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.00182
1.00000
1.00000
0.00000
0.13497
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.00043
1.00000
1.00000
0.00000
0.05017
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.07599
1.00000
1.00000
0.00012
0.92946
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.00022
1.00000
1.00000
0.00000
0.03400
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
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1.00000
1.00000
0.00189
1.00000
1.00000
0.00000
0.15606
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000



i. Varidveis: BFL triangulo de cima e SPC triangulo de baixo.

A

B

©

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

(0]

OzIrX«ea-=-IOGTMOO®>

1.00000 1.00000
1.00000

1.00000

0.61084 0.00004

0.47852 0.00007
0.05752 0.00000
0.04712 0.00000
1.00000 1.00000
1.00000 1.00000
1.00000 1.00000
1.00000 1.00000
1.00000 1.00000
1.00000 1.00000
1.00000 1.00000
1.00000 1.00000
1.00000 1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.00008
0.40297
1.00000
1.00000
0.00075
0.00136
0.01116
0.05572
0.00004

J. Varidvel: SPL.

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.00010
0.30822
1.00000
1.00000
0.00095
0.00164
0.00943
0.05079
0.00007

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.00000
0.04363
0.37240
0.15830
0.00004
0.00008
0.00102
0.00407
0.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00000
0.03890
0.39246
0.14655
0.00002
0.00004
0.00082
0.00272
0.00000

1.00000
1.00000
0.22732
1.00000
1.00000
0.08263

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.03483
0.80798
0.00297
0.35801
0.07324
0.00077
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.82514
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00328
0.15312
0.00018
0.06962
0.00996
0.00003
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00277
0.14990
0.00013
0.06873
0.00919
0.00002
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00000
0.00040
0.00000
0.00026
0.00002
0.00000
1.00000
1.00000
0.79336
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

0.03204
0.55220
0.00355
0.24907
0.05845
0.00108
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00000 0.00000
0.00001 0.00000
0.00000 0.00000
0.00001 0.00000
0.00000 0.00000
0.00000 0.00000
0.22980 0.00816
1.00000 0.28933
0.14799 0.00668
1.00000 0.49197
1.00000 0.26865
1.00000 1.00000

1.00000 1.00000

1.00000
1.00000

1.00000

1.00000

A B

c

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

o

zIrXae—=-IOMMOO®>

1.00000 0.00158 0.00467 1.00000

0.00000 0.00000 0.01675
1.00000 1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.03344
0.06615
1.00000

0.00161
0.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.02372

0.01275
0.00002
1.00000
1.00000
1.00000
0.14617
1.00000

0.00506
0.00001
1.00000
1.00000
1.00000
0.05058
1.00000
1.00000

0.01402
0.00001
1.00000
1.00000
1.00000
0.18283
1.00000
1.00000
1.00000

0.00001
0.00000
1.00000
1.00000
0.55730
0.00027
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.69512
0.00220
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.85398

k. Variaveis: PTC triangulo de cima e PTL tridngulo de baixo. Populacdo I ndo incluida.

1.00000
0.13792
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.11659
0.00015
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.45452
0.00097
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.83631
1.00000
1.00000
1.00000

A

B

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

o

0.76280
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

Oz rX«IOmMmMOO®T>

1.00000

0.01069
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00326
1.00000
1.00000
1.00000
0.44104

1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.82019
1.00000
0.43543
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00617
0.23676
0.86281
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00198
0.08688
0.34243
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.38178
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
0.93475
0.25926
0.05576
0.08950
0.00003
0.63161
0.12277
0.00001

0.17960
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.96832
0.27756

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.25139
1.00000

1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.31789
1.00000
1.00000

1.00000
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0.00559
0.17750
0.61569
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00003
1.00000
1.00000
1.00000



I. Variaveis: EST triangulo de cima e PST triangulo de baixo. Populagdo

I ndo incluida.

A

B

©

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

(0]

Oz rX«IOmMMOO®>

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.19730
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00681

1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.93302
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.04584

1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.15658

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.42715
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.00774
0.10585
0.07389
1.00000
1.00000

1.00000
0.86280
1.00000
0.13509
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.09847

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.96532
0.02710
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
1.00000
0.00488

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000
0.64795

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00000

0.35724
1.00000
0.90363
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.52865
1.00000
1.00000

1.00000

82

0.00001
0.00043
0.00028
0.27617
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00009
0.16528
1.00000
1.00000



