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RESUMO

O complexo Cephalocarpus montanus engloba espécies e subespécies de dificil
delimitacdo e circunscri¢do, o que pode prejudicar a identificacdo da real diversidade
do grupo e, consequentemente, da avaliacdo de seu status de conservagdo. Com o
objetivo de esclarecer os limites e facilitar a identificacdo das entidades, foi feita uma
avaliacdo de variagfes morfoldgicas através de um estudo morfométrico, utilizando
analise de correlacdo. Foram escolhidas dez variaveis quantitativas e 11 qualitativas
para realizacdo de analises de componente principal (PCA), discriminante linear
(LDA) e Cluster. Neste trabalho é apresentado o resultado da analise com 217
espécimes do complexo, comparadas com espécimes-hipotéticos criados a partir das
descricBes originais das entidades taxonémicas. A analise morfométrica ndo foi capaz
de separar totalmente as espécies e subespécies em grupos, embora tenha ocorrido um
agrupamento interespecifico. Cephalocarpus montanus subsp. montanus demonstrou
uma grande plasticidade fenotipica para as variaveis escolhidas. Destacamos a
necessidade de uma abordagem integrativa, considerando a variacdo entre individuos e
populacdes do complexo, para melhor entendimento de limites entre as entidades e
processos evolutivos envolvidos.

Palavras chave: Escudo das Guianas; Everardia; morfometria; Cryptangieae.



ABSTRACT

The Cephalocarpus montanus complex encompasses species and subspecies with
difficult delimitation and circumscription, which can hinder the identification of the
real diversity of the group and, consequently, the assessment of its conservation status.
In order to clarify the boundaries and facilitate the identification of entities, an
assessment of morphological variations was conducted through a morphometric study
using correlation analysis. Ten quantitative variables and 11 qualitative variables were
chosen for principal component analysis (PCA), linear discriminant analysis (LDA),
and Cluster analysis. This paper presents the results of the analysis with 217
specimens of the complex, compared to hypothetical specimens created from the
original descriptions of taxonomic entities. The morphometric analysis was not able to
fully separate the species and subspecies into groups, although there was interspecific
clustering. Cephalocarpus montanus subsp. montanus demonstrated a high phenotypic
plasticity for the chosen variables. We emphasize the need for an integrative approach,
considering the variation among individuals and populations of the complex, for a
better understanding of boundaries between entities and the evolutionary processes
involved.

Keywords: Guianas Shield; Everardia; morphometry; Cryptangieae.



IMPACTO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Este trabalho trds informacgdes sobre espécies endémicas de uma regido pouco
explorada e com instabilidades politicas que dificultam o acesso e divulgacdo de
informacdes sobre sua diversidade. Em tempos de mudancas climaticas e risco de
extincdo de entidades Unicas, este trabalho disponibiliza dados sobre a real
biodiversidade deste grupo de plantas e espera atrair atencdo para futuras politicas de
conservagao ndo so deste grupo de plantas, mas da regido dos Escudos Das guianas
como um todo.

IMPACT OF THE RESULTS OBTAINED

This work provides information about endemic species from a sparsely explored
region with political instabilities that hinder access and dissemination of information
about its diversity. In times of climate change and the risk of extinction of unique
entities, this work provides data on the true biodiversity of this group of plants and
aims to attract attention to future conservation policies not only for this group of plants
but also for the Guiana Shield region as a whole.
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1. INTRODUCAO

Incertezas na delimitacdo taxondmica de espécies podem trazer dificuldade de
avaliacdo em estratégias de conservacdo (Guerra, Ethiéne et al. 2019; Mace, 2004). A
distribuicdo de uma Unica espécie dentro de um complexo de espécies pouco
conhecidas ir4 variar de acordo com o limite taxonémico imposto. O que
provavelmente levard a uma superestimagdo ou subestimagdo da ocorréncia de uma
entidade taxondmica e a falta de conhecimento da distribuicdo e diversidade dentro do
complexo (Guerra, et al. 2019; Eldridge et al. 2014). Essa falta de precisao
taxondmica afeta a avaliacdo de sua &rea de ocupacdo e ocorréncia, consequentemente
impactando a avaliagcdo de seu status de conservacao (Guerra, et al., 2019; Eldridge et
al., 2014). O contrario também ocorre: € preciso realizar uma anélise cuidadosa antes
de elevar uma subespécie para o status de espécie sob o perigo de inflar
taxonomicamente um grupo e superestimar uma populacdo que esteja em risco

iminente (Guerra et al., 2019; Isaac et al., 2004).

A atual crise global de biodiversidade traz uma urgéncia no acesso a
inventarios confiaveis de espécies, que as descrevam rapida e corretamente antes que
seus hébitats desaparecam. Em regies mega diversas como a América do Sul, a
biodiversidade possui padrGes complexos e 0S processos responsaveis por sua riqueza

ainda sdo pouco conhecidos (Pinheiro et al., 2018).

Complexos de espécies aparecem em um numero substancial de grupos de
plantas na flora sul-americana e estudos que investigam os limites das espécies em tais
grupos sao necessarios para o entendimento sobre especiacdo (Via, 2009; Pinheiro et
al., 2018). Esses complexos de espécies oferecem uma grande oportunidade de
conectar as escalas de macro e microevolugdo (Pinheiro et al., 2018). Além disso,
estudar esses complexos de maneira integrativa se mostra Util no teste de hipdteses de
delimitacdo de espécies e para 0 entendimento dos processos responsaveis pela
diversidade neotropical (Padial et al., 2010; Fujita et al., 2012; Pinheiro et al., 2018) .
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Espécies morfologicamente ou tipolégicamente sdo entidades que diferem de
outras entidades por caracteristicas diagndsticas constantes. Utilizando um individuo
tipo que represente as caracteristicas que definam a espécie (Kischlat, 2005), podem-
se comparar outros individuos e possiveis padrdes e variagdes dentro de uma entidade

taxonOdmica.

Entender a delimitacdo de espécies em complexos pode possibilitar a
compreensdo dos primeiros passos da formacao de espécies (Pinheiro et al., 2018). Em
complexos de espécies, o conhecimento incompleto da biodiversidade de todo o grupo
levard a uma amostragem erronea de taxons e avaliacGes falhas de biodiversidade,
biogeografia e processos de especiacdo (Pinheiro et al., 2018; Heath et al., 2008).
Como espécies sdo consideradas a unidade principal em estudos de ecologia e
evolucdo, a identificacdo de fronteiras entre espécies estreitamente correlacionadas e,
portanto, inferir o nimero de espécies existentes é essencial (Pessoa et al., 2012;
Duminil et al., 2006; Petit, Excoffier, 2009).

Cyperaceae € diversa em géneros e espécies cosmopolitas, e sofreu diversas
mudancas em seus limites no nivel de suas subfamilias (Larridon et al., 2021). O
complexo Cephalocarpus montanus, pertencente a tribo Cryptangieae e apresenta
distribuicéo pelo Escudo das Guianas e regides do Peru e Equador, foi foco de estudos
taxondmicos nas Ultimas décadas (Gilly, 1941; Gilly, 1951; Koyama e Maguire, 1965;
Koyama 2003; Costa, 2021a).

As espécies do complexo que eram anteriormente agrupadas em Everardia
Ridley atualmente pertencem a Cephalocarpus Nees (Costa, 2021a). Cephalocarpus
montanus inclui espécies nativas de regibes com relevo fortemente acidentado (Haffer,
2008), o que poderia isolar populacbes e impor barreiras ao fluxo génico, levando a
formacdo muitas espécies diferentes (Stankowski, 2021; Bolnick et al., 2023). Em
contrapartida ha estudos focados neste complexo, como ja foi feito por especialistas
que acreditam em uma maior ocorréncia de populagdes paralelas que acumularam
divergéncias fenotipicas devido ao isolamento, as chamadas subespécies locais e
plasticidade fenotipica (Costa 2018a; Costa et al,. 2021a, b; Larridon et al., 2021).
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A morfometria é uma ferramenta de baixo custo que se encontra entre as
utilizadas para descrever mudangas complexas em espécies e padrdes de variacdo
(Buzzato et al. 2012; Pessoa et al., 2012). Mesmo em complexos de espécies que
contém taxons onde os limites morfologicos ndo estao claros, estudos morfométricos
associados com anélises de dados ecoldgicos levaram a uma delimitacdo clara de
tdxons dentro do complexo (Buzzato et al., 2012; Pessoa et al., 2012).

Enquanto dados qualitativos sdo relativamente faceis de medir, a maioria de
caracteristicas fenotipicas que diferem entre populacdes de espécies sdo quantitativas
(Lynch et al., 1998). A analise de dados multivariados em morfometria permite
resumir um grande nimero de caracteres em poucos componentes discriminantes,
indicando fronteiras entre espécies estreitamente relacionadas ou a formacdo de
hibridos (Borba et al., 2002; Pessoa et al., 2012).

O uso da morfometria pode disponibilizar novas informagdes para o
entendimento dos limites refletidos em caracteres morfolégicos de cada morfoespécie
agrupando as espécies e encontrando variaces dentro do complexo C. montanus. Este
trabalho se propde a realizar esta andlise com foco especial em caracteres
morfoldgicos selecionados, incluindo aqueles indicados como taxonomicamente
importantes em estudos de especialistas no grupo (Gilly, 1941; Gilly, 1951; Koyama
& Maguire, 1965; Koyama, 2003; Costa, 2018a). Para isso realizei analises
multivariadas destes caracteres em espécimes preservadas em herbéarios, analisando os
agrupamentos morfologicos e disponibilizando dados para futuras abordagens

integrativas.
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Morfologia e filogenia em Cyperaceae um histoérico do complexo
Cephalocarpus montanus

Cyperaceae é a terceira maior familia entre as monocotiledéneas com mais de
5000 espécies (Larridon et al., 2021). A familia tem seu centro de diversidade nos
tropicos com géneros e espécies com importancia ecossistémica promovendo

condi¢des primarias para a colonizacdo de outras espécies (Larridon et al., 2021).
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Atualmente sdo reconhecidas apenas duas subfamilias: Mapanioideae e Cyperoideae
(Larridon et al., 2021). Em geral as espécies de Cyperaceae apresentam 0 OVario
unilocular, composto de 2 a 4 carpelos, com um Ovulo basal, anatropo e
bitegumentado (Goetghebeur, 1998). O fruto seco e indeiscente é do tipo aquénio ou
nacula, com contorno elipsoide, ovoide ou obovoide e transversalmente achatada ou
triangular, ou nos casos de ovarios bicarpelares, dorsiventral ou lateralmente achatada
(Goetghebeur, 1998).

A subfamilia Cyperoideae, na qual se encontra o complexo Cephalocarpus
montanus, se caracteriza morfologicamente por tribos em sua maioria compostas de
flores unissexuadas em uma ou muitas espiguetas com uma raquila com uma ou

muitas glumas que podem conter uma flor (Larridon et al., 2021).

Costa et al. (2018b), a partir de uma amostragem mais abrangente (18 spp),
reafirmaram Crypitangieae como um grupo monofilético em Cyperoideae apoiando
sua classificagdo como uma tribo devido a sua distinta morfologia. A relagdo de
Crypitangieae com as outras tribos da subfamilia variam de acordo com a amostragem
e a metodologia aplicada (Costa, 2018b, 2021a; Larridon et al., 2021).

Filogeneticamente, Costa et al., (2021a) através de pelo menos duas fontes
diferentes de dados moleculares, cloroplasto e ribossomal, encontrou suporte para a
manutencdo de Cryptangieae como grupo monofilético. Este foi o primeiro estudo a
confirmar Everardia e Cephalocarpus em Cryptangieae. Na nova circunscricao
Cephalocarpus Nees inclui as espécies anteriormente posicionadas em Everardia
Ridley e agora compreende 20 espécies, incluindo o complexo C. montanus (Costa et
al. 2021 a, b Larridon, et al. 2021).

O complexo C. montanus se distribui pelo Escudo das Guianas e seus
arredores, ocorrendo também no Equador e Peru, regides que possuem solos com
poucos nutrientes disponiveis (Koyama, 2003). Apesar dos diferentes entendimentos
sobre os taxons pertencentes ao complexo, sdo consideradas quatro espécies (Costa,
2021a) (Tabela 2): C. montanus (Ridley) S.M. Costa, C. duidae (Gilly) S.M. Costa, C.
ptariensis (Gilly) S.M. Costa e C. distichous (T.Koyama & Maguire) S.M. Costa; e
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quatro subespécies (Costa, 2021a) (Tabela 2): C. montanus subsp. montanus (Ridley)
S.M. Costa, C. montanus subsp. glaucifolius (Gilly) S.M. Costa, C. montanus subsp.
guaiquinimae (Schnee) S.M. Costa e C. montanus subsp. velutinus (T. Koyama) S.M.
Costa (Costa, 2021a).

Koyama & Maguire (1965) relataram que o complexo, entdo referido como
Everardia montana, pode ter suas subespécies diferenciadas umas das outras
principalmente por caracteres foliares, tais como: coloracdo, superficie foliar e
presenca de tricomas (Tabela 1). No fruto os autores destacam os cilios das escamas
hip6ginas, que sdo curtos e amarelados. Diferente de todos os outros presentes no
género, que tém por caracteristica serem brancos. A frutificacdo no complexo varia de
obovdide a obovdide-oblongo e se estreita até o apice em um bico. O bico é
invariavelmente mais curto que o corpo do fruto. O fruto pode variar em tamanho e
pubescéncia, mas essas caracteristicas ndo foram correlacionadas com a distribuicéo

geogréafica ou com outros caracteres (Koyama e Maguire, 1965).

Koyama (2003) reafirmou a superficie foliar como principal caracteristica de
distincdo: cinco das seis espécies anteriormente propostas pelo autor no complexo
possuem caracteristicas individuais da superficie foliar. Em C. duidae (= Everardia
duidae (Gilly) as laminas foliares s&o verrugosas, espessas e fracamente involutas
(KOYAMA, 2003) (Tabela 1). Em C. ptariensis (= E. ptariensis (Gilly) séo rigidas,
curtas e se espalham em forma de roseta (Koyama, 2003) (Tabela 1). Nas atuais
subespécies, C. montanus subsp. glaucifolius (= E. glaucifolia (Gilly), séo retilineas,
planas e altamente glaucas (Tabela 1); C. montanus subsp. guaiquinimae (= E.
guaiquinimae (Schnee) a superficie é parcialmente glauca ou pubescente (Tabela 1) e
em C. montanus subsp. velutinus (= E. velutina (T. Koyama), é claramente branco

aveludada na superficie abaxial (Tabela 1) (Koyama, 2003).

Koyama (20003) relatou uma grande variacdo nas laminas foliares em C.
montanus subsp. montanus (= Everardia montana (Ridley), sendo frequentemente
recurvadas, bastante finas com margens parcialmente revolutas (Tabela 1), e nédo
completamente glaucas. A morfologia das laminas foliares pode variar dependendo do

habitat em que a planta é encontrada (Koyama, 2003), plantas encontradas em Cerro
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Sipapo e Cerro Yuntage tendem a ser mais planas e glaucas se aproximando da forma
encontrada na subespécie C. montanus subsp. glaucifolius (= E. glaucifolia). Em
populacdes encontradas em Vaupés, Colémbia, as laminas sdo glaucas como em C.
montanus subsp. glaucifolius (= E. glaucifolia), mas planas e macias como as
encontradas em C.montanus subsp. montanus. J& as encontradas em Cerro Duida sdo

variaveis ou duras e totalmente verrugosas (Koyama, 2003).

Segundo Gilly (1941) C. montanus subsp. montanus, ttm como caracteristicas
folhas levemente revolutas e ciliadas na margem (Tabela 1). Aquénio ovoide, marrom
escuro, bico marrom claro com metade do tamanho do corpo do fruto (Tabela 1).
Presenca marcante de um anel de cilios na regido hipdgina, que alcanca ou ultrapassa

o tamanho do corpo do aquénio (Tabela 1).

Cephalocarpus montanus subsp. montanus apresenta os caracteres tipicos do
complexo, suas partes vegetativas sdo menos glabras ou pubescentes. Superficie foliar
frequentemente lisa e suas espiguetas, tanto as estaminadas quanto as estipuladas sdo
geralmente maiores que as outras espécies. Suas glumas sdo mais escuras e rigidas.
Possui registros de localizacdo nas redondezas dos Escudos das Guianas, Equador e
Peru (Gilly, 1941; Koyama, 2003; Costa, 2018a).

Cephalocarpus montanus subsp. glaucifolius (Gilly) S.M. Costa; Possui
caracteristicas morfolégicas proximas as encontradas em C. montanus subsp.
montanus, mesmo numero de paracladios e espiguetas. Sua lamina foliar € glauca e
revoluta na margem superior (Tabela 1). Inflorescéncia mais glauca e seus aquénios
variam entre pequenos e medios, ovoides e glabros, corpo e bico de tamanhos
equivalentes (Tabela 1). Cilios da escama hipdgina menor que o corpo (Tabela 1).

Possui registro de ocorréncia nos Escudos das Guianas (Gilly, 1941; Costa, 2018a).

Cephalocarpus montanus subsp. guaiquinimae (Schnee) S.M. Costa; possui
folhas glaucas pubescentes (Tabela 1) e mais curtas que as outras espécies do
complexo. Menos espiguetas e paracladios menores, seus aquénios variam de médios a
pequenos. Possui registro de ocorréncia restrita as redondezas do Cerro Guaiquinima e
Venezuela Central (Costa, 2018a).
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Cephalocarpus montanus subsp. velutinus (T. Koyama) S.M. Costa; apresenta
caracteristicas que se assemelham as tipicas e observadas para C. montanus subsp.
guaiquinimae. Tem como caracteristicas singulares folhas densamente vilosas (Tabela
1) e glumas e inflorescéncias densamente puberulentas. Suas inflorescéncias
paniculadas sdo mais congestas e aquénios variando de pequenos a médios. Possuli
registros exclusivos do Cerro de la Neblina na fronteira da Venezuela com o Brasil
(Koyama, 1969; Costa, 2018a).

Koyama & Maguire (1965) reconheceram E. disticha (T.Koyama & Maguire)
S.M. Costa (Tabela 2), principalmente pelas folhas visivelmente divididas e hastes
completamente opacas e facilmente reconheciveis, possui folhas, aquénio (Tabela 1) e
glumas tipicas do género. Koyama (2003) ressalta que quando jovens individuos de C.
distichous podem ser confundidos com C. montanus subsp. montanus, sendo pontos de
distingdo principalmente a disposi¢cdo mais regular e densa das folhas disticas e as
espiguetas e cimulo maiores (Koyama, 2003). Entretanto, Costa (2018a) menciona que
estudos mais detalhados das estruturas, principalmente do aquénio, poderiam realocar
a espécie como mais uma subespécie no complexo C. montanus, devido a uma
sobreposicdo do tamanho das espiguetas entre as espécies, além de ndo considerar a
disposicdo foliar como um caractere definitivo para a manutencdo do status de espécie.

Everardia duidae foi reconhecida por Gilly (1941) (Tabela 2) tendo como
caracteristicas folhas glabras na superficie abaxial e rugosa na superficie adaxial e de
margem aspera e rugosa (Tabela). O aquénio glabro, com o bico com tamanho
equivalente ao do corpo do fruto (Tabela 1), algumas vezes apresentando pubescéncia
no apice. Koyama & Maguire (1965) e Koyama (2003), embora destaquem as folhas
involutas espessas e rugosas como caracteristica discrepante, colocam a espécie como
sinbnimo de C. montanus subsp. montanus (Tabela 2), devido principalmente aos
cilios amarelados das escamas hipoginas. Costa (2018a) defende o status de espécie de
C. duidae devido tanto a consisténcia quanto a coeréncia dos caracteres vegetativos e

reprodutivos, além de uma ampla distribuicdo geografica.

Cephalocarpus ptariensis (Gilly) S.M. Costa foi reconhecida em 1951 (Tabela
2) sob o basionimo de Everardia ptariensis, habitando o mesmo local que
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Cephalocarpus montanus subsp. montanus e foi diferenciada desta pelas espiguetas
muito mais finas e alongadas e pela estrutura do aquénio (Tabela) (Gilly, 1951).
Koyama e Maguire (1965) consideraram a espécie como sinénimo de Everardia
montana (Tabela 2), principalmente pela coloracdo amarelada dos cilios da escama
hipogina e pelo aquénio com formato obovodide a obovoide/oblongo, com bico
invariavelmente mais curto que o corpo do fruto. Costa (2021a) manteve o status de C.
ptariensis como espécie (Tabela 2), devido principalmente a caracteres foliares, como
o formato linear-lanceolado, superficie brilhante e lisa e a presenca de cilios nas

margens e na nervura central abaxial.

Costa (2018b) destaca que uma analise morfolégica superficial sem o
acompanhamento de uma estatistica morfologica ou analise molecular é insuficiente
para assegurar o status da espécie. Se o0 espécime analisado pertence a Cephalocarpus

montanus subsp. montanus é um ecotipo, hibridos, ou ainda espécies diferentes.

Tabela 1. Diferenca entre espécies e subespécies do Complexo Cephalocarpus
montanus segundo a descrigdo de especialistas, onde: C.m = C. montanus
subsp. montanus (GILLY, 1941; KOYAMA & MAGUIRE, 1965;
KOYAMA, 2003; COSTA, 2018a); C.pta = C. ptariensis (KOYAMA,
2003); C.du = C. duidae (KOYAMA, 2003); C.dist = C. distichous
(KOYAMA & MAGUIRE, 1965; KOYAMA, 2003) ; C.glau = C.
montanus subsp. glaucifolius (GILLY, 1941; KOYAMA, 2003) C.gua =
C. montanus subsp. guaiquinimae (COSTA, 2018a); C.vell = C.montanus

subsp. vellutinus (KOYAMA, 1969); S.I = Sem informacao.
Caracteristicas Unicas de um caractere analisado estdo destacados em
negrito.
Espécie C.m C. pta C.du C. dist C.glau C.gua C.vell
Margens Margem  Rugosa Margens
Ami ) Margens Glauca e
Lamina  reyoluta e adaxial e g revoluta :
foliar se NerVUra  glabra revolutas puberul- Vilosa
- . e ciliadas enta
ciliadas cc_ar_1tra| abaxial glaucas
ciliada
Formatodo o ije  Ovside  Ovoide  Elipséide Ovéide S S.l
aquénio
UISEES Ausente Ausente Ausente Presente Ausente S. S

no aquénio
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Tamanho

relativo Menor  Menor Igual Maior Igual S. S.
bico/corpo

aquénio

Tamanho
relativo
corpo
aquénio/cil
-i0
hipdgino

Igual Menor Menor Maior Menor S| S.

Fonte: Do autor, 2024.

Tabela 2. Diferentes circunscricdes do Complexo Cephalocarps montanus por
diferentes especialistas, onde: C.m = C. montanus subsp. montanus; C.pta
= C. ptariensis; C.du = C. duidae; C.dist = C. distichous; C.glau = C.
montanus subsp. glaucifolius; C.gua = C.montanus subsp. guaiquinimae;
C.vell = C. montanus subsp. vellutinus.

Espécie C.m C.pta C.du C. dist C.glau C.gua C. vell
. Espécie x - a - Néo Nao
Gilly, Néo Especie Especie
1941 ceuiEe estudado estudado  estudado
Gilly, Espécie Espécie Né&o Néo Né&o Né&o Né&o
1951 estudado estudado estudado  estudado estudado
Koyama
€ Espécie Subespécie Subespécie Espécie Subespécie Subespécie Nt
Maguire, estudado
1965
Koyama, Espécie Subespécie Subespécie Espécie Subespécie Subespécie Subespéci
2003 -€
Costa, Espécie Espécie Espécie  Espécie Subespécie Subespécie Subespéci
2021 P

Fonte: Do autor, 2024.

3. MORFOMETRIA E ASPECTOS EVOLUTIVOS EM COMPLEXOS
DE ESPECIES

O uso de morfometria acompanhada de outras analises como a molecular pode
ampliar o entendimento das relagdes evolutivas refletidas em caracteres morfologicos
em complexos de espécies (Pinheiro et al., 2018). A falta de correlagdo entre dados
morfométricos e genéticos pode levar a uma interpretacdo de evolucdo convergente
(Pinheiro et al., 2018).



19

Abordagens morfoldgicas tedricas, analises com base em forma, estrutura ou
fungdo, tornam possivel organizar informac6es morfométricas em modelos que ao
contrario seriam dificeis de medir diretamente (Noshita, Murata, Kyrie, 2022).
Viabilizando avaliar hipdteses morfoldgicas baseadas nestes modelos, avaliando suas
fungdes e possiveis restricdes em grupos alvos de estudos (Noshita, Murata, Kyrie,
2022).

Ha diversos estudos tanto em eudicotileddneas quanto em monocotiledéneas
em que o uso da morfometria foi capaz de delimitar morfologicamente a circunscricao
das entidades taxondmicas em complexo de espécies. Apresentando padrdes de
variacdo e agrupamentos que permitem avan¢os no estudo sistematico destes grupos
(Naczi et al., 1998; Smith e Waterway, 2008; Nacsi e Moyer, 2016; Neves et al.,
2018; Guerra, et al. 2019; Xanthos, Mayo e Larridon, 2023).

Para Cyperaceae, a analise morfométrica para verificar limites de espécies ndo
é rara. A técnica vem sido usada por especialistas para apurar a circunscricdo de

espécimes intimamente relacionados dentro da familia.

Naczi et al (1998) realizaram um estudo morfométrico em Carex (Cyperaceae)
na espécie Carex willdnowii e correlacionando sua distribuicdo geogréfica e
caracteristicas de habitat com suas caracteristicas morfoldgicas chegou a concluséo
que taxonomicamente é mais correto dividir a espécie em 3: C. basiantha Steudel, C.
willdenowii Willdenow, C. superata Naczi, Reznicek, & B.A. Ford, sp. nov. Carex

basiantha, formando um novo complexo no género.

Smith e Waterway (2008) realizaram uma abordagem integrando morfometria
e analise molecular testando a circunscricdo em espécies intimamente relacionas:
Carex roanensis F. J. Herm; Carex aestivalis M. A. Curtis ex A.Gray; Carex virescens
Muhl. ex Willd e Carex swanii (Fernald) Mack. Relataram que apesar de diferencas
visiveis 0s especimes nao se separaram atraves da morfometria, apenas com a analise
molecular (Polimorfismos em fragmentos amplificados) foi possivel indicar a sepacéo

de trés espécies: Carex roanensis; Carex virescens e Carex swanii.
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Nacsi e Moyer (2016) ao analisarem o complexo Rhynchospora glomerata
(Cyperaceae) morfometricamente, chegaram a uma reducdo drastica do complexo.
Principalmente pela variacdo dos carecteres: largura foliar, comprimento do aquénio e
do cilio encontrado no perianto 0 complexo que antes contava com 13 espécies foi
reduzido para apenas trés: Rhynchospora capitellata (Michx.) Vahl; Rhynchospora
glomerata (Michx.) Vahl e Rhynchospora leptocarpa (Chapman ex Britton) e

nenhuma subespécie foi aceita.

Xanthos, Mayo e Larridon (2023) utilizaram analise morfométrica multivariada
no complexo Cyperus margaritaceus-niveus a partir de 489 espécimes de herbario e
15 varidveis morfoldgicas. Analisando as nove espécies indicadas para o complexo,
concluiram que apenas seis morfotipos poderiam ser reconhecidos por seus caracteres
morfoldgicos escolhidos no estudo e por sua distribuicdo geografica (Xanthos, Mayo e
Larridon, 2023).

Este trabalho através da morfometria procurou avaliar a circunscricdo de
espécies e subespecies do complexo Cephalocarpus montanus. Aumentando o
conhecimento sobre a biodiversidade e disponibilizando dados para futuros projetos de

conservacao.
4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Obtencéo de dados

Para a analise morfométrica foi considerada a circunscricdo mais recente do
complexo (Costa, 2021a), onde sdo consideradas quatro espécies (Costa, 2021a);
Cephalocarpus. montanus (Ridley) S.M. Costa; C. duidae (Gilly) S.M. Costa; C.
ptariensis (Gilly) S.M. Costa e C. distichous (T.Koyama & Maguire) S.M. Costa; e
quatro subespécies (Costa, 2021a): C. montanus subsp. montanus (Ridley); C.
montanus subsp. glaucifolius (Gilly) S.M. Costa; C. montanus subsp. guaiquinimae
(Schnee) S.M. Costa e C. montanus subsp. velutinus (T. Koyama) S.M. Costa.

A analise morfométrica foi feita, com o auxilio do programa Image J®, a partir

da medicdo de caracteres morfologicos presentes em imagens de alta resolucdo de
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espécimes previamente coletadas do complexo C. montanus disponibilizadas nos
herbarios: NY; MO; F e US (acrdnicos segundo Thiers et al., 2016 continuamente
atualizado). Além disso, foram usadas anotacOes realizadas e fotografadas em
exsicatas obtidas em visitas fisicas prévias as instituicfes citadas acima, por Suzana
Maria Dos Santos Costa especialista no grupo e orientadora deste projeto. Além das
informacfes de espécimes, foram incluidos nas matrizes espécimes hipdteses,
criados a partir das descricdes morfoldgicas feitas das espécies e subespécies do
complexo, em suas publicacdes originais encontradas na literatura e realizadas por
especialistas do grupo (Gilly, 1941; Gilly, 1951; Koyama & Maguire, 1965). Foram
analisados caracteres morfoldgicos considerados importantes para 0 grupo, como as
dimensdes das folhas e caracteristicas das laminas foliares e as dimensdes e
caracteristicas dos aquénios e dimensfes das espiguetas (Gilly, 1941; Gilly, 1951,
Koyama & Maguire, 1965; Koyama 2003; Costa 2021a; 2018a). (Tabela 3).

Fotografias de espiguetas e aquénios foram obtidas pela especialista no grupo
Suzana Maria Dos Santos Costa em visitas prévias aos herbarios e fotografadas em
lupa binocular, Nikon modelo SMZ 745T, equipada com a lente Infinity 1 no
laboratorio de anatomia no setor de boténica aplicada da Universidade Federal de
Lavras e editadas utilizando o programa Coreldrawn (2020).

Figura 1. Distribuicdo dos espécimes dos herbarios usados neste estudo. Mapa criado
no R Studio (R Studio team 2021).

- Espécie
Cephalocarpus (intermediatrio montana x ptariensis)
* Cephalocarpus distichous

* Cephalocarpus duidae

%

* Cephalocarpusmontanus subsp.glaucialius

Latitude

* Cephalocarpusmontanus subsp. quaiguinimag
* Cephalocarpus montanus subsp. montanus

Cephalocarpus plariensis

10°5 -

Cephalocarpus montanus subsp. vellutinus

' '
. =¥ 1A £nCia £ oA oA
BO°W T0°W 50°W 40°W

Lo-r-lgitude
Fonte: Do autor, RStudio, 2024.
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Tabela 3. Caracteres morfologicos quantitativos e qualitativos utilizados nas anélises
morfometricas.

Tipos de
variaveis
Qualitativa

Quialitativa
Qualitativa

Qualitativa

Qualitativa
Qualitativa

Qualitativa

Quantitativa

Quantitativa
Quantitativa

Quantitativa

Carater

Presenca/auséncia de tricomas no limbo foliar

Presenga/auséncia de tricomas nas margens das
folhas.

Presenca/auséncia de tricomas nas nervuras das
folhas

Presenca/auséncia de tricomas na base foliar

Formato obovdide do fruto, largura do aquénio
pelo comprimento do corpo.
Presenca de tricomas no fruto

Tamanho da espigueta em relacdo a parte
vegetativa

Tamanho médio das folhas em cinco pontos
diferentes de cada individuo, medi¢es para a
largura na base da folha.

Tamanho da espigueta masculina

Tamanho da espigueta feminina

Tamanho do aquénio

Estado de carater

Presente (1); ausente

0).

Presente (1); ausente
(0).
Presente (1); ausente

(0).

Presente (1); ausente
(0).
Ovdide, Elipsoide.

Presente (1); ausente

0).

Maior/menor

Comprimento;
Largura

Comprimento;
Largura

Comprimento;
Largura

Comprimento e
largura do corpo; do
bico; da escama
hipdgina, do cilio da
escama e total do
fruto.

Fonte: Do autor, 2024.
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4.2. Analise morfométrica e cluster aglomerativa

A partir dos dados quantitativos (Tabela 3) foi feita analise de correlagéo linear
gerando uma matriz de correlacdo entre as variaveis, utilizando os pacotes ggcorrplot
(Kassambara, 2019) e GGally (Schloerke, Barret et al., 2021), para verificar as
dependéncias entre as multiplas varidveis morfoldgicas escolhidas. Para evitar
redundancia as variaveis com correlacbes consideradas fortes, acima de 0,7, foram

excluidas das analises multivariadas (Reis, 2021).

Utilizando variaveis selecionadas apds o teste de correlacdo foi realizada
andlise de componente principal (PCA) utilizando os pacotes FactoMineR ( Lé et al.,
2008) e factoextra (Kassambara e Mundt, 2021). Além disso, foi realizada uma anélise
discriminante linear (LDA) utilizando os pacotes Mass (Ripley, Brian et al., 2013) ,
Caret (Kuhn, Max et al., 2020) e Vegan (Oksanen et al,. 2017). Ambas as analises
foram feitas utilizando as mesmas variaveis para testar diferencas estatisticas entre o0s
grupos formados, todos os pacotes foram utilizados no programa R (R Core Team,
2018). Estas analises sdo consideradas importantes para verificar as posi¢cdes de todos
0s taxons existentes no complexo e para a geracao de hipoteses taxondmicas (Neves et
al., 2018). Para preencher os dados faltantes das estruturas do aquénio foi usado o
pacote missMDA (Julie e Francois, 2016). Para os dados qualitativos (Tabela 3) foi
feita uma andlise cluster aglomerativa utilizando-se do indice de similaridades de
Gower através do pacote Vegan (Oksanen et al,. 2017) e a funcdo hclust, para a

criacdo do dendograma.
5. RESULTADOS

Utilizando a identificacdo taxonémica atualizada pela especialista no grupo,
Suzana Maria Dos Santos Costa foram analisadas 208 espécimes provenientes de fotos
disponibilizadas em herbérios digitais e da andlise direta realizada por Suzana Maria
Dos Santos Costa em espécimes dos herbarios NY. MO e US. Dentre estas a especie-
tipo Cephalocarpus montanussubsp. montanus foi a mais amostrada com 113
espécimes, Cephalocarpus ptariensis teve 31 espécimes analisados, a subespécie C

montanus subsp. glaucifolius 25 espécimes, C. duidae 15 espécimes, C. distichous 7
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espécimes, C.montanus subsp. guaiquinimae 11 espécimes e C.montanus subsp.
vellutinus 5 espécimes. Também foram analisados espécimes com anota¢des em sua
etiqueta de caracteristicas hibridas. Um espécime avaliado como hibrido entre C.
montanus subsp. montanus e C. duidae e um espécime com caracteristicas hibridas
entre C. montanus subsp. montanus e C. ptariensis, para compara¢cdes morfométricas

(Lista completa de materiais analisados em anexo).

Para gerar 0 que chamamos de "espécie-hipotese” nas analises, foram utilizadas
as descricdes originais das espécies e taxons subordinados. Para Cephalocarpus
montanus subsp. montanus, C. duidae e C. montanus subsp. glaucifolius foi usada a
descricdo de Gilly (1941). Em C. ptariensis foi usada a descricdo de Gilly (1951) e
para C. distichous, Koyama e Maguire (1965).

Né&o foi possivel encontrar uma descri¢cdo morfologica quantitativa para criacdo
de hipétese original para C.montanus subsp. vellutinus. Koyama (1969) ndo forneceu
uma descricdo morfolégica quantitativa para seus carecteres morfoldgicos, se
limitando a descrever a vilosidade de suas estruturas vegetativas e reprodutivas e sua
semelhanca com C. montanus subsp. montannus e C. montanus subsp. guaiquinimae.
E para C montanus subsp. guaiquinimae, pois sua descri¢cdo original se encontra na

Venezuela, onde ndo houve digitalizacdo de suas coleces e bibliotecas.

5.1 Caracteristicas morfoldgicas das espécies do complexo

A espécie C. montanus subsp. montanus apresentou uma grande variacdo das
estruturas morfoldgicas analisadas, apresentando valores médios para o complexo,
apenas 0 aquénio apresentou valores entre pequeno e médio ( Figura 2. B; Figuras 5 e
6). Dos 113 espécimes analisados, as folhas de C. montanus subsp. montanus
apresentaram tricomas na margem, na nervura e no limbo em 36,8% dos espécimes
analisados; 22,6% nas margens, nervuras e base; 13,2% nas margens e nervuras;
11,3% apenas nas margens; 2,8% apenas na base foliar; 1,9% nas margens e na base;
1,9% no limbo e na base foliar; 1% no limbo, margem e base foliar; 1% margem e
limbo e 7,5% dos espécimes ndo apresentaram tricomas (Figura 7). As inflorescéncias

ultrapassaram o tamanho das folhas em 83,9% dos espécimes (Figura 8).
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Dentre os 113 espécimes analisados os aquénios em C. montanus subsp.
montanus apresentaram forma ovoide em 60,9% (Figura 2. B) dos espécimes e
elipséide em 21,7%; 17,4% estavam ainda imaturos e nao puderam ter sua forma

definida (Figura 8). Os tricomas estiveram presentes em 68% dos frutos e ausentes em

32% (Figura 7).
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Figura 2. Espécimes analisados e suas unidades reprodutivas, onde: A-B. Cephalocarpus
montanus subsp. montanus; NY, No.42341; Basset Maguire, John J. Wurdack,
Celia K. Maguire, 1957; Cerro de la Neblina, Rio Yatua (1900m); Aquénio (b =
bico; ¢ = corpo; esc = escama hipogina; C.esc = cilio da escama hipdgina);
Espigueta feminina; Espigueta masculina. Setas vermelhas indicam aglomeracdes
de tricomas. C-D. C. ptariensis; NY, N0.93964; J.A. Steyermark, 1964; Tepuy El
Libertador (2050-2300m); Aquénio (b = bico; ¢ = corpo; esc = escama hipdgina;
C.esc = cilio da escama hipdgina); Espigueta feminina; Espigueta masculina. E-F.
C. duidae; NY, No. 7529; Tetsuo Koyama, Getulio Agostini, 1967; Uaipan peak
(1200m); Aquénio (b = bico; ¢ = corpo; esc = escama hipdgina; C.esc = cilio da
escama hipdgina); Espigueta feminina; Espigueta masculina. Setas vermelhas
indicam aglomeragdes de tricomas.

Sl

*=C.esc

esc

Fonte: Do autor, 2024.
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Figura 3. A-B. C. distichous; NY, No. 27701; Basset Maguire, Louis Politi, 1948;
Cerro Sipapo (1500m); Aquénio (b = bico; ¢ = corpo; esc = escama
hipdgina; C.esc = cilio da escama hipogina); Espigueta feminina; Espigueta
masculina. Setas vermelhas indicam aglomeragfes de tricomas. C-D.
Intermediario montanus subsp. montanus x ptariensis; NY, No. 11883;
Otto Huber, 1986; Cerro Yavi, Rio Parucito (2100m); Aquénio (b = bico; ¢
= corpo; esc = escama hipdgina;, C.esc = cilio da escama hipdgina);
Espigueta feminina; Espigueta masculina. E-F. Intermediaro montanus
subsp. montanus x duidae; NY, No. 30290; G. Martinelli, D. Costa, H. C
Lima, A. Quinet, A. Stival, E. Fernandez, M.A Moraes, 1963; Serra do
Araca (960m); Aquénio (b = bico; ¢ = corpo; esc = escama hipdgina; C.esc
= cilio da escama hipdgina); Espigueta feminina; Espigueta masculina.

Setas vermelhas indicam aglomeragdes de tricomas.

f
7
(!

Fonte: Do autor, 2024.
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Figura 4. A-B. C. montanus subsp. glaucifolius; NY, No. 109329; J. A. Steyermark,
Victoriano Carrefio E. Charles Brewer-Carias, 1974; Meseta del Jaua (1750-
1800m); Aquénio (b = bico; ¢ = corpo; esc = escama hipogina; C.esc = cilio
da escama hipogina); Espigueta feminina. C. Espigueta masculina. Setas
vermelhas indicam aglomeragdes de tricomas. C-D. C montanus subsp.
guaiquinimae; NY, No. 117437; J.A Steyermark, Padl Berry, G.C.K & E.
Durnsteville, 1978. Cumbre Del Cerro Guaiquinima, (1650m); Aquénio (b =
bico; ¢ = corpo; esc = escama hipogina; C.esc = cilio da escama hipdgina);
Espigueta feminina. C. Espigueta masculina. E-F. C. montanus subsp.
vellutinus; NY, No. 9399; J.A Steyermark, L. Luteyn, 1984; Pico Neblina,
(1880m); Aquénio (b = bico; ¢ = corpo; esc = escama hipdgina; C.esc = cilio
da escama hipdgina); Espigueta feminina; Espigueta masculina. Setas
vermelhas indicam aglomeragdes de tricomas.

Fonte: Do autor, 2024.
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Dentre os 25 espécimes analisados a subespécie C. montanus subsp.
glaucifolius apresentou folhas de maior comprimento, aquénios de maior largura com
cilios hipoginos pequenos (Figura 4. B; Figuras 5 e 6). As folhas de C. montanus
subsp. glaucifolius apresentaram tricomas na margem e na nervura em 29% dos
espécimes analisados, 12,5% nas margens e nervuras e na base, 12,5% apenas nas
margens, 8,3% nas margens e na base, 37,5% dos espécimes ndo apresentaram
tricomas (Figura 7). As inflorescéncias ultrapassaram o tamanho das folhas em 88%

dos espécimes (Figura 8).

Ja para as 25 exsicatas analisadas para C. montanus subsp. glaucifolius os
aquénios apresentaram forma ovdide em 45,4%, elipsoides em 18,7%, e 18,7%
estavam ainda imaturos e ndo puderam ter sua forma definida ( Figura 7). Os tricomas

estiveram ausentes em 89% dos frutos e presentes em 11% (Figura 8).

A subespécie C. montanus subsp. guaiquinimae apresentou folhas de maior
largura, espiguetas pistiladas e estaminadas de maior comprimento e largura, aquénios
grandes, com altos valores de suas partes para o complexo (Figura 4. C e D; Figuras 5
e 6).

Dentre as 11 exsicatas analisadas, as folhas de C. montanus subsp.
guaiquinimae apresentaram tricomas nas margens, nervuras e limbo em 37,5% dos
espécimes, 37,5% apresentaram tricomas apenas no limbo e 25% nas margens e
nervuras (Figura 7). Inflorescéncia maior do que as folhas em 100% dos espécimes
(Figura 8). Os aquénios analisados apresentaram formato ovoide (Figura 8) e auséncia

de tricomas (Figura 8).

Nos 5 espécimes analisados a subespécie C. montanus subsp. vellutinus
apresentou folhas de menor comprimento e espiguetas estaminadas e pistiladas de
maior largura (Figura 4. E e F). Apenas um espécime analisado de C. montanus subsp.
vellutinus apresentou dados da frutificacdo, seu aquénio apresentou valores altos para
comprimento e largura, corpo grande e bico pequeno para o0 complexo, contendo uma
escama hipdgina pequena com um cilio grande (Figura 4. F; Figuras 5 e 6). Suas

folhas apresentaram tricomas, na base, margem, nervura e limbo (Figura 7) e sua
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inflorescéncia se apresentou maior que suas folhas (Figura 8), o aquénio analisado
possui forma ovdide (Figura 8) e presenca de tricomas (Figura 8).

A espécie Cephalocarpus distichous apresentou espiguetas estaminadas
menores e de menor largura, enquanto que as espiguetas pistiladas apresentaram
menor comprimento e seus aquénios sédo grandes para o complexo, principalmente
pelo comprimento do bico, suas escamas hipoginas sdo os menores e seus cilios 0s
maiores do complexo (Figura 3. B; Figuras 5 e 6). Dentre os 7 espécimes analidos, as
folhas de C. distichous apresentaram tricomas nas margens e nervuras em 66,6% dos
espécimes e 33,3% apresentaram tricomas apenas nas margens (Figura 7),
inflorescéncia menor que as folhas em 66,6% dos espécimes (Figura 8). Os aquénios
analisados apresentaram formato elipséide (Figura 8) e presenca de tricomas em todos

0s espécimes (Figura 8).

Nos 14 espécimes analisados, a espécie Cephalocarpus duidae apresentou
variagcbes morfoldgicas médias para o complexo, apenas 0 aquénio apresentou
comprimento de médios a pequenos e a escama hipogina que apresentou 0 menor
tamanho médio para o complexo (Figura 2. D; Figuras 5 e 6). As folhas de C. duidae
apresentaram tricomas na margem, na nervura e no limbo em 64,2% dos espécimes
analisados; 14,3% nas margens e nervuras; 7,1% apenas nas margens; 7,1% nas
margens e no limbo e 7,1% dos espécimes ndo apresentaram tricomas (Figura 7). As
inflorescéncias ultrapassaram o tamanho das folhas em 93,4% dos espécimes (Figura
8). Os aquénios em C.duidae apresentaram forma ovdide em 75% dos espécimes e
elipséide em 25% (Figura 8). Os tricomas estiveram presentes em 87,5% dos frutos e
ausentes em 12,5% (Figura 8).

Dentre os 31 espécimes analisados, a espécie Cephalocarpus ptariensis
apresentou folhas pequenas e de maior largura, espiguetas femininas e aquénio de
maior comprimento pra o complexo (Figura 2. C e D; Figuras 5 e 6). As folhas de C.
ptariensis ndo apresentaram tricomas em 75% dos espécimes; 8,3% apresentaram
tricomas nas margens, limbos e nervura, 8,3% nas margens e limbos e 8,3% apenas
nas margens (Figura 7). As inflorescéncias ultrapassaram o tamanho das folhas em

94,8% dos espécimes (Figura 8).
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O espécime com caracteristicas intermediarias entre C.montanus subsp.
montanus x C. patariensis (Figura 3. C e D) apresentou folha com comprimento de
23,5 cm e largura de 9 mm (Figura 3. C). Espigueta estaminada com comprimento de
5,37 mm e largura de 1,55 mm, espiguetas pistiladas com comprimento de 3,46 mm e
largura de 8 mm. Aquénio com 7,3 mm de comprimento e 1,5 mm de largura (Figura
3. D). Bico com 3,4 mm de comprimento e o corpo do aquénio com 3,9 mm. As
escamas hipoginas com 0,65 mm de comprimento e os cilios da escama 2,5 mm de
comprimento (Figura 3. C e D). Suas folhas apresentaram tricomas nas margens e sua
inflorescéncia se apresentou maior que suas folhas, o aquénio analisado possui forma

elipsoide (Figura 3.D) e auséncia de tricomas (Figura 3.D).

O espécime com caracteristicas intermediarias entre C.montanus subsp.
montanus x C. duidae (Figura 3. E e F) apresentou folha com comprimento de 48 cm e
largura de 10 mm (Figura 3. E). Espigueta estaminada com comprimento de 4,9 mm e
largura de 1,5 mm, espiguetas pistiladas com comprimento de 3,4 mm e largura de 9
mm. Aquénio com 4,1 mm de comprimento e 1,2 mm de largura (Figura 3. F). Bico
com 1,5 mm de comprimento e o corpo do aquénio com 2,6 mm. As escamas
hip6ginas com 0,6 mm de comprimento e os cilios da escama 0,6 mm de comprimento
(Figura 3. F). Suas folhas apresentaram tricomas nas margens, nervuras e limbo
(Figura 3. E) e sua inflorescéncia se apresentou maior que suas folhas, o aquénio

analisado possui forma ovoide (Figura 3. F) e auséncia de tricomas (Figura 3. F).
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Figura 5. Box-plots das variaveis morfoldgicas relativas as folhas e espiguetas. Média
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Figura 6. Box-plots das varidaveis morfologicas relativas ao aquénio utilizadas nas
andlises. Meédia (ponto dentro da caixa), mediana (trago), quartis,
dispersdes, valores minimos e maximos. Onde: A = Cephalocarpus
distichous; B = Cephalocarpus duidae; C = Cephalocarpus montanus
subsp. glaucifolius; D = Cephalocarpus montanus subsp. guaiquinimae; E
= Cephalocarpus montanus subsp. montanus; F = Cephalocarpus montanus
subsp. vellutinus; G = Cephalocarpus ptariensis.
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Figura 7. Entidades taxondmicas do complexo Cephalocarpus montanus quanto a
presenca de tricomas em diferentes regides foliares
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Figura 8. Tamanho da infloréncia em relacdo as folhas, formato e pilosidade dos
aquénios, onde: A = Cephalocarpus montanussubsp. montanus; B =
Cephalocarpus duidae; C = Cephalocarpus ptariensis; D = Cephalocarpus
distichous; E = Cephalocarpus montanus subsp. glaucifolius; F =
Cephalocarpus montanus subsp. guaiquinimae; G = Cephalocarpus
montanus subsp. vellutinus.
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5.2. Analise da matriz de correlacgdo linear

A analise de correlac@es lineares entre os atributos morfométricos demonstrou
uma prevaléncia de correlacbes fortes e moderadas entre os caracteres reprodutivos.
Entre caracteres vegetativos e entre reprodutivos e vegetativos ocorreu uma

prevaléncia de moderada a fraca (Figura 9).

Ao relacionar os atributos se verifica uma forte correlagdo positiva entre o
tamanho do aquénio e suas partes, bico (0,92) e corpo (0,89). Outra correlacao forte
foi verificada entre o comprimento das espiguetas femininas e masculinas (0,73),
indicando que as espécies do complexo tendem a ter um tamanho relacionado dessas

entre 0s sexos, com espiguetas estaminadas maiores (Figura 5).

Destaca-se também uma correlacdo de moderada a forte entre o tamanho do
bico do aquénio com a espigueta feminina que o abriga (0,67) (Figura 9). Além disso,
foi verificada uma correlacdo positiva de moderada a forte (0,61) entre a largura da

folha e o largura da espigueta feminina (Figuras 9).

N&o houve correlacGes negativas fortes, apesar de algumas destas terem se
apresentado como moderadas. Por exemplo, a correlagdo negativa entre o tamanho da
escama hipdgina do aquénio e a largura da espigueta feminina (-0,43) ou largura do
aquénio (-0,34). Para evitar redundancia nas andlises multivariadas, os atributos
morfométricos com correlagbes consideradas fortes (>0,7) foram retirados destas
analises (Reis, 2021), a saber: comprimento das espiguetas femininas e comprimento

total do aquénio.
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Figura 9. Correlacdes lineares dos atributos morfométricos em relacdo as variaveis
morfoldgicas. Tons de branco indicam correlagdes nulas e proximas a nulas,
tons de vermelho mais intenso indicam correlacbes mais fortes e tons de
azul mais intenso indicam correl¢Ges mais fracas.
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5.3. Analise de componente principal (PCA)

Os trés primeiros componentes da anélise PCA explicaram 62,3% da variacao
(34,6; 16,4 e 11,3 respectivamente), onde 0s caracteres reprodutivos foram as mais
relevantes nesta variagdo (Figuras 10 e 11). Considerando os dois primeiros
componentes ndo houve uma separacgdo clara entre as espécies e subespécies, com a
espécie Cephalocarpus montanus subsp montanus, embora com uma maior
amostragem, formando um grande grupo. Consequentemente uma grande variagdo no
tamanho e largura de folhas, espiguetas, aquénios e seus apéndices, este grande grupo
englobou as outras espécies e subespécies presentes no complexo (Figura 12). As
outras espécies e subespécies embora ndo tenham se separado do grande grupo
formado pela espécie C. montanus subsp. montanus, demonstraram um agrupamento

de caracteres morfoldgicos especificos (Figura 12).

Os individuos da subespécie C. montanus subsp. glaucifolius apresentaram em
sua maioria um agrupamento para espiguetas e bico do aquénio maior, folhas maiores
e de maior largura. Embora alguns individuos tenham apresentado valores médios e

poucos valores abaixo da média para essas caracteristicas. (Figuras 12).

Os individuos da subespécie C. montanus subsp. guaiquinimae tenderam a se
agrupar em valores maiores de comprimento e largura do aquénio e suas partes, e das

espiguetas e médios para comprimento e largura das folhas (Figuras 12).

Os individuos da subespécie C. montanus subsp. vellutinus apresentaram um a
distribuicdo semelhante a da subespécie C. montanus subsp. guaiquinimae, com as
estruturas reprodutivas e vegetativas analisadas médias e de maior tamanho e largura

dentro do complexo (Figura 12).

Os individuos da espécie C. distichous apresentaram grande variagdo dos
componentes. Com alguns espécimes apresentando unidades reprodutivas menores e
de menor largura e folhas mais finas e outros apresentando espiguetas e partes do

aquénio maiores e com maior largura. (Figuras 12).
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A maioria dos individuos da espécie C. duidae apresentaram valores proximos
da média para os componentes analisados, embora alguns individuos tenham
apresentado maior variagdo no comprimento e largura das folhas, nas partes dos

aqueénios e espiguetas. (Figuras 12).

Os individuos da espécie C. ptariensis se agruparam em folhas menores e de
menor largura, aquénios e espiguetas mais finos e uma maior variacdo no
comprimento do bico e do corpo do aquénio e no comprimento das espiguetas (Figura
12).

O individuo com caracteristicas intermediarias entre as espécies C. montanus
subsp. montanus e C.ptariensis, se posicionou proximo a hipotese e alguns individuos
de C. distichous, principalmente devido ao aquénio, de maior tamanho e de longos
cilios da escama hipdgina (Figura 12). Ja o individuo com caracteristicas
intermediarias entre C. montanus subsp. montanus e C. duidae realmente se
posicionou entre essas espécies citadas e alguns individuos de C. montanus subsp.
glaucifolius. Ndo demonstrando caracteristicas morfoldgicas de espécime hibrido, com
estruturas vegetativas e unidades reprodutivas de maior largura se assemelhou ao

descrito neste trabalho para C. duidae. (Figura 12).

As hipdteses descritas pelos autores para o complexo demonstraram uma
separacdo dentro das caracteristicas analisadas para os componentes, Cephalocarpus
montanus subsp. glaucifolius (Gilly, 1941) separou-se em folhas maiores e de maior
largura, agquénios e espiguetas de maior largura e mais curtos (Figura 12). C.
distichous (Koyama e Maguire, 1965), aquénio e espiguetas maiores e maior
comprimento do cilio da escama (Figuras 12). A espécie C. montanus (Gilly, 1941) foi

descrita com aquénios e seus apéndices e espiguetas maiores (Figuras 24 e 25).

Apenas as hipdteses para C. duidae (Gilly, 1941), partes dos aquénios e
espiguetas menores e mais finos e folhas com valores médios para o complexo se
agruparam com individuos descritos neste trabalho em C. montanus subsp. montanus
(Figuras 12). E a hipdtese de Gilly (1951), para a espécie C. ptariensis com folhas

menores e de menor largura, partes dos aquénios e espiguetas mais finos e de
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comprimento médio que se agrupou com individuos da prdpria espécie, mas ndo se
separou totalmente de individuos analisados para outras espécies e subespécies
(Figuras 12).

Figura 10. Contribuicdo percentual de cada componente da analise (PCA) para o eixo
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Figura 11. Contribuicdo percentual de cada componente da analise (PCA) para 0s
eixosle?2.
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Figura 12. Analise de componentes principais para dados morfométricos classicos.
Cada espécie, subespeécie e intermediarios sao representados por simbolos
diferentes. As hipdteses dos autores estdo circuladas em vermelho. As
setas representam carregamentos dos componentes ao longo do
componente principal Dim1 e Dim2.
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5.4. Andlise discriminante linear (LDA)

Para a andlise discriminante apenas espécimes com medices para todas as
variaveis foram utilizados, totalizando 50 individuos analisados. Algumas hipdteses de
autores ndo puderam ser utilizadas, pois estes ndo forneceram medidas quantitativas

para a escama hipdgina do aquénio.

Os trés primeiros eixos da analise LDA explicaram 80,83% da variacao entre
0s grupos (54,12; 15,82 e 10,89 respectivamente) (Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficientes da andlise discriminante, os valores destacados foram os mais
importantes na explicagcdo dos eixos.

LD1 LD2 LD3

Largura folha (cm) -0,02020838 0.63576917 0,0621256
Comprimento da folha (cm) | -0,04172635 0.01068698 -0,244137
Diam. Esp. Masc (cm) -2,05915982 0,42852917 -2,3004479
Comp. esp. masc. (mm) | -0,01647399 0,80014892 0,4805519
Diam. esp. fem. (mm) 0,85556477 -0,92631109 0,3794057
Diam. Aquénio (mm) 2,03941962 1,19555462 2,3149131
Comp. bico (mm) -0,67504566 | -2,23065653 0,1698089
Comp. corpo (mm) 0,72323639 1,55449088 0,2224374
Comp. escama (mm) 2,21610946 -0,5360126 0,7174067
Comp. cilio escama (mm) | -2,59635377 0,79809237 0,357922

Fonte: Do autor, RStudio, 2024.

Foram formados cinco grupos considerando os dois eixos principais (Figura
13), sendo que trés grupos apresentaram intersecdes. Assim como na andlise de PCA,
a espécie C. montanus subsp. montanus apresentou grande plasticidade e esteve
presente em todos os grupos (Figura 13). Nao foi possivel discriminar totalmente as

espécies e subespécies, embora alguns padrbes tenham sido formados (Figura 26).

Dos dois grupos que se separaram, o grupo 1 foi formado quase que
exclusivamente por individuos da espécie C. ptariensis e apenas um espécime
marcado como C. montanus subsp. montanus (Figura 13). Os individuos neste grupo
possuem folhas menores e de menor largura, espiguetas maiores e mais finas e

aquénios mais finos (Figura 13).

O grupo 2 possui espécimes com aquénios com corpos e largura elevados,
cilios longos e escamas hipoginas menores, folhas com maior largura e espiguetas
maiores (Figura 13). Como ocorreu na analise PCA, o individuo intermediario entre C.
montanus subsp. montanus X ptariensis se agrupou com individuos da espécie C.
distichous, o grupo ainda conta com um individuo descrito como C. montanus subsp.
montanus, C. montanus subsp. guaiquinimae e C. montanus subsp. vellutinus cada
(Figura 13).

O grupo trés e o grupo quatro tém uma grande sobreposi¢do. Alguns individuos

de C. montanus subsp. montanus, C. ptariensis e um individuo C. duidae apresentaram
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0 aquénio com 0 corpo maior e espiguetas maiores e se agruparam ao terceiro grupo
(Figura 13). O grupo trés também conta com um individuo da subespécie C.
glaucifolius, que possui as estruturas citadas menores e um grande comprimento de

escama hipdgina (Figura 13).

A grande intersecdo entre 0s grupos ocorre entre espécimes de espiguetas de
maior largura e aquénios com maior bico e maior escama hipdgina, contando com
individuos de C. montanus subsp. montanus, C. ptariensis, C. duidae, C montanus
subsp. glaucifolius (Figura 13). A medida que a largura das espiguetas e o
comprimento do bico do aquénio diminuem e o comprimento da folha aumenta as
espécies sdo agrupadas no grupo 4, que em sua faixa livre de intersecdo possui
individuos de C. montanus subsp. montanus, C. montanus subsp. guaiquinimae, C.

duidae e C. montanus subsp. glaucifolius (Figura 13).

Com o aumento do comprimento foliar e a diminuigéo da largura das estruturas
0 quarto grupo entra em intersecdo com o grupo 5 (Figura 13), o espécime com
caracteristicas intermediarias entre C. montanus subsp. montanus x duidae se
posicionou entre individuos de C. duidae e C. montanus subsp. glaucifolius com as
caracteristicas citadas acima (Figura 13). O quinto grupo foi formado por espécimes
de folhas grandes e finas, aquénios menores e espiguetas de menor largura com
espécimes de C. montanus subsp. montanus um individuo de C. montanus subsp.

glaucifolius e um individuo de C. distichous (Figura 13).

As analises multivariadas, tanto o PCA quanto o LDA, ndo foram capazes de
separar totalmente as espécies como previamente identificadas em grupos. Os
resultados demonstraram a espécie tipo Cephalocarpus montanus subsp. montanus
demonstrando grande plasticidade para as variaveis morfoldgicas testadas. Dentro
desta plasticidade € possivel encontrar agrupamentos de individuos tratados
taxonomicamente em um mesmo grupo. As variacdes do aquénio demonstraram-se as
variaveis morfologicas mais importantes na separagdo de individuos dentro do

complexo.
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A espécie Cephalocarpus ptariensis foi a que mais se separou da espécie tipo,
embora ndo tenha escapado totalmente da grande plasticidade de Cephalocarpus
montanus subsp. montanus. As outras espécies e subespécies ou se agruparam dentro
da grande “mancha” morfologica da espécie tipo ou apresentaram uma maior variagao

e formaram mais de um grupo, em ambas as analises.

Figura 13. Analise discriminante linear para dados morfométricos classicos. As setas
representam carregamentos dos componentes ao longo do componente
principal LDA1 e LDA2. As hipGteses dos autores estdo circuladas em
vermelho. Triangulos s&o os centroides dos grupos.
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5.5. Analise Cluster

Assim como nas analises multivariadas a andlise por Cluster ndo foi capaz de
separar 0s espécimes em grupos de acordo com a identificacdo prévia, embora tenha
ocorrido um agrupamento entre alguns individuos de mesma espécie e mesma

subespécie (Figura 14).

Com a disténcia de similaridade de Gower em 0,4 foram formados 3 grupos
(Figura 14 e 15). O primeiro grupo englobou varios espécimes de C. montanus subsp.
montanus, C. ptariensis, C. montanus subsp. glaucifolius e alguns individuos de C.
duidae e C. montanus subsp. guaiquinimae, as hipoteses com a excessao da descrita
para C. ptariensis e o intermediario C. montanus subsp. montanus x ptariensis
(Figuras 14 e 15).
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Um segundo grande grupo foi formado por individuos descritos para todas as
espécies e subespécies. Além da hipdtese para C. patariensis e do intermediario C.
montanus x duidae, que se agrupou entre individuos de C. montanus subsp. montanus
e C.duidae. Apresentando baixissima similaridade no indice de Gower (0,1), 0 mesmo

ocorreu no agrupamento dos outros grupos taxondémicos do complexo (Figuras 27 e
28).

O terceiro e menor grupo foi formado por agrupamento de espécimes de C.
montanus subsp. montanus, com individuos de C. distichous, C. duidae e 1 individuo

de C. montanus subsp. glaucifolius, inseridos nestes, e entre estes agrupamentos
(Figuras 14 e 15).

As variaveis qualitativas morfologicas ndo foram capazes de separar 0S grupos
taxondbmicos, o0 agrupamento entre individuos circunscritos para o complexo sé
ocorreu em baixissima similaridade no indice de Gower, proximo a 0,2, demonstrando

uma grande variacdo dos caracteres morfoldgicos escolhidos (Figuras 14 e 15).

Figura 14. Resumo dendograma Cluster para os morfotipos do complexo Cephalocarpus

montanus, destacando os espécimes dos grupos formados com indice de Gower a
0,4. (Dendograma completo em Anexo).
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Fonte: Do autor, 2024.
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6. DISCUSSAO

A abordagem morfométrica demonstrou uma grande variacdo dentro do
complexo, principalmente da espécie tipo Cephalocarpus montanus subsp. montanus,
que contou com 54% das observacOes e se sobrepds as outras entidades taxondmicas
nas andlises multivariadas e de Cluster aglomerativa. As varidveis morfoldgicas
analisadas ndo foram capazes de circunscrever separadamente as espécies descritas
anteriormente em abordagens morfoldgicas (Gilly, 1941; Gilly, 1951; Koyama e
Maguire, 1965; Koyama, 2003; Costa, 2018a). Apesar da analise discriminante (LDA)
mostre um grupo destacado do morfotipo C. ptariensis, na analise de componentes
principais (PCA) a separacdo entre esses morfotipos e a espécie-tipo ndo tenha sido

tdo evidente (Figuras 12 e 13).

Neste trabalho as variacbes morfoldgicas entre as espécies e subespécies foram
melhores explicadas pelas estruturas reprodutivas, principalmente pelo aquénio e suas
partes, reforcando a utilidade deste caractere na circunscri¢cdo taxonémica deste grupo
de plantas. Uma abordagem incluindo morfometria geométrica como o realizado por
Morales, Villaverde e Jiménez (2023) para os aquénios do género Carex (Cyperaceae),
podera elucidar mais aspectos da circunscricdo deste complexo, pois ha uma grande

variagdo morfologica deste caractere.

Quanto aos grupos taxondmicos do complexo, Koyama (2003) ja relatava uma
plasticidade morfologica da espécie-tipo relativa a sua distribuicdo geografica, o que
foi refletido nas andlises deste trabalho. Apesar da variacdo ja citada, diferentemente
do descrito em Costa (2018a) suas espiguetas ndo tiveram valores de comprimento
maiores, relativamente ao complexo, e suas folhas frequentemente apresentaram

pubescéncia.

A espécie C. ptariensis é descrita na literatura com espiguetas estaminadas e
pistiladas maiores e mais finas (Gilly, 1951; Koymama e Maguire, 1965), neste
trabalho apenas a espigueta pistilada apresentou um maior comprimento relativo a
média. A descricdo do aquénio de Koyama e Maguire (1965) foi refletida nas analises

com o bico de tamanho pequeno em relacdo ao corpo. Como dito por Costa (2018a) os
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caracteres foliares parecem ser predominantes no padrdo da espécie, suas folhas se
apresentaram muito mais curtas e lisas, contribuindo para sua separagéo relativa na

analise PCA e para seu agrupamento na analise LDA.

C. duidae apresentou semelhancas e diferencas em relacdo ao descrito por
Gilly (1941), a largura médio da folha ficou dentro de sua observacdo, mas as folhas
se mostraram mais alongadas. O mesmo foi observado para suas espiguetas, as
estaminadas ficaram dentro da média descrita em comprimento e largura, mas suas
espiguetas pistiladas se apresentaram mais finas do que a descrita por Gilly (1941), o
que acarretou uma discordancia também em relacdo ao aquénio que segundo a sua
descrigdo teria o tamanho do bico e do corpo equivalentes e nesta analise o tamanho
do bico superou levemente o do corpo do aquénio. A espécie apresentou um bom
agrupamento na analise LDA, mas sua separacdo na analise PCA foi ainda menor,
seus caracteres morfoldgicos ndo se separaram em relacdo a espécie-tipo e outras

subespécies nas analises.

A espécie C. distichous foi a que apresentou maior variacdo morfoldgica para o
complexo, Koyama e Maguire (1965) e Koyama (2003) apesar de ndo fugirem da
semelhanca com a espécie-tipo, apoiaram sua descricdo da espécie em sua filotaxia e
caracteristicas visuais foliares, destacaram quantitativamente suas espiguetas de
tamanho maior. Este trabalho tende a ter uma maior concordancia com a descri¢édo de
Costa (2018a), com uma sobreposicdo das espiguetas femininas com a espécie tipo,
mas espiguetas masculinas menores e mais finas dentro do complexo. Sua variacao e
falta de agrupamento nas andlises multivariadas se deve muito ao aquénio,
principalmente ao cilio da escama, acredito que uma analise mais abrangente do fruto

possa ajudar a solucionar sua taxonomia.

Quanto as subespécies, para que um grupo infraespecifico tenha valor
taxonémico, as subespecies teriam que se separar mais de outras espécies do complexo
do que entre si no espago multivariado (PCA, LDA) (Naczi e Moyer, 2016). Neste
trabalho a espécie C. duidae teve uma grande sobreposicdo com as subespécies na

analise PCA e um agrupamento com a subespécie C. montanus subsp. glaucifolius na
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andlise LDA. O que levanta questionamentos sobre seu status como ja foi feito por
Koyama & Maguire (1965) e Koyama (2003).

A subespécie C. montanus subsp. glaucifolius foi a mais amostrada neste
trabalho, descrita na literatura como uma variedade de C. montanus subsp. montanus
com estruturas reprodutivas e vegetativas glaucas e um aquénio médio para o
complexo (Gilly, 1941; Costa, 2018a). Os caracteres utilizados nas anélises
multivariadas realmente indicaram sua semelhanca com a espécie tipo e o tamanho
médio do aquénio, em adi¢cdo o tamanho médio do aquénio se da por um bico maior e
um corpo menor em média. Além disso, individuos dessas populacdes tendem a ter

folhas maiores em comprimento e espiguetas maiores e de maior largura.

A subespécie C. montanus subsp. guaiquinimae, embora pouco amostrada,
convergiu para a descricdo de Costa (2018a) nos caracteres vegetativos. Folhas
levemente mais curtas e pubescentes, mas divergiu quanto ao fruto. Diferente do
descrito, os dados deste trabalho mostraram que os aquénios analisados para estes
individuos possuem o maior aquénio em comprimento e largura, com maior bico e
corpo. Suas espiguetas também se mostraram grandes para o complexo, denotando

estruturas reprodutivas diferenciadas.

C. montanus subsp. vellutinus considerada uma subespécie e descrita como
intensamente pilosa e de aquénios pequenos a médios (Costa, 2018a), para além da
caracteristica de sua pilosidade, suas populacdes foram encontradas bem mais ao Sul,
uma futura andlise das caracteristicas de solo e ambiente podem ajudar a entender sua
variacdo. Reisch e Poschlod (2003) em um estudo morfométrico em Sesleria
albicans Kit. ex Schult, Poaceae, observaram alteracbes morfoldgicas nas folhas,
toceiras e caules analisando solos rochosos, calcarios e pantanosos em que populacfes
destas plantas se desenvolviam. Quantativamente e morfologicamente, como
observado por Koyama (1969), ela se aproximou muito de C. montanus subsp.

guaiquinimae, embora apenas um Unico aquénio tenha sido analisado.

Outro ponto que chamou a atencdo durante as analises de dados foi a

correlagcdo de moderada a forte (0,61) entre a largura da folha e a largura da espigueta
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feminina, existem poucas informagOes sobre esta correlacdo. Futuros estudos
fisiologicos focados nessa relacdo podem trazer pontos interessantes sobre o
desenvolvimento deste grupo de plantas. Em ambientes sob estresse monocotileddneas
herbaceas tendem a investir pouco em tecidos de alto custo energético, fotossintéticos
e de defesa, relacionando um maior desenvolvimento das estruturas vegetativas e

reprodutivas a fatores ambientais (Xinrui Liu et al., 2023).

Os esforcos de coletas dos espécimes analisados neste trabalho foram
realizados entre 1955-1990 por especialistas com o apoio de instituicdes locais como:
Faculdade de Farmacia de Caracas (UCV); Estatal de energia CVG Edelca; Fudeci
(Fundacdo para o Desenvolvimento das Ciéncias Fisicas, Matematicas e Naturais);
OCOIDESA Venezuela e UNELLEZ-CBG (TECMIN, C.A)), Guiana. Estas
expedicdes frequentemente foram realizadas em conjunto com os herbarios NY, F e
MO (acrénimos segundo Thiers et al., 2016, continuamente atualizado). As
localidades estdo concentradas em regiGes proximas e ha um registro Unico na
Colémbia. A ampliacdo geogréafica do esforco de coleta, em regides pouco amostradas
(Figura 1), pode trazer uma melhor representacdo das variacdes e formacdes de

padrdes nas populagdes do complexo.

Mesmo concentrada, as regides de coletas possuem relevo acidentado
(HAFFER, 2008) e diferengas de altitude entre as coletas (Dados de exsicatas:
amplitude de ocorréncia 400-2500m; coletas em Auyan Tepui amplitude 460-2300m)
0 que isolou muitas das populacdes amostradas. Esta provavel alopatria ligada a outros
fatores pode levar a formacédo de barreiras pré e pos zigoticas, levando a divergéncias
extrinsecas ou intrinsecas. Direcionando populagcdes a um processo de especiacao
continuo ou a uma grande plasticidade fenotipica de uma mesma espécie (Stankowski,
2021).

Em populagbes intimamente relacionadas em alopatria ndo ocorre a
competicdo direta por recursos, logo se espera uma ascensdo mais rapida da
divergéncia genética causada por barreiras ao fluxo génico (Stankowskl, 2021;

Bolnick et al., 2023). A divergéncia fenotipica se daria mais lentamente do que em
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espécies simpatricas, resultando em populagdes cripticas (Bolnick et al., 2023) o que

pode dificultar uma analise estritamente morfoldgica para circunscri¢do taxonémica.

Costa (2018b), ja demonstrou bons resultados em circunscri¢do através de
dados moleculares da espécie C. distichous, denotando uma diferenca genética
pequena, mas presente, entre as espécies. Uma separagdo genética evidente em
espécimes cripticas com pouca divergéncia morfoldgica ja foi demonstrado em Carex
(Cyperaceae) (Naczi And Ford, 2001; Ford et al., 2006; Smith & Waterway, 2008).
Uma futura analise molecular, incluindo um sequenciamento de DNA (NGS) e uma
maior amostragem de caracteres das populacfes podera ser confrontada com estes
resultados e ajudar a desnovelar mais aspectos do complexo e a um melhor

entendimento do processo evolutivo como um todo.
7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta dados continuos e descontinuos para a variacdo
morfolégica entre populacdes dentro do complexo Cephalocarpus montaus, com o
intuito de investigar o grupo, que antes contava apenas com defini¢cBes visuais de
fenotipo e analises quantitativas pontuais. A analise morfométrica mostrou que a
espécie Cephalocarpus montanus subsp. montanus possui grande plasticidade das
varidveis morfologicas escolhidas. Defendo o status de espécie de Cephalocarpus
ptariensis devido ao padrdo morfoldgico dos caracteres vegetativos. Ja Cephalocarpus
duidae baseando-se na morfologia dos caracteres escolhidos deve ser rabaixada a mais
uma subespécie de Cephalocarpus montanus ao lado das subespécies glaucifolius,
vellutinus, guaiquinimae e montanus. Cephalocarpus distichous apresentou grande
variacdo, acredito que uma amostragem maior, principalmente do fruto, possa
confirmar seu status de espécie. Uma abordagem englobando informacdo genética,
anatdbmica, morfoldgica e geografica pode captar mais aspectos do processo de
especiacdo presente nestas espécies e subespécies. Neste trabalho o foco em
morfologia deixa dados para futuras pesquisas que abordem outros aspectos das
populagdes deste grupo de plantas e espera atrair aten¢do para novas abordagens e
esforcos de coleta e pesquisa neste complexo, que tem muito a dizer sobre o processo

de especiacao e microevolugéo.
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ANEXO

Materiais examinados

Cephalocarpus montanus subsp. montanus: VENEZUELA: BOLIVAR: Piar,
Macizo chilmantg, Lat 5° 10" N; Long 62° 07' (1850m), 2-5/02/1983, J.A. Steyermark,
Otto Huber, Victor Carrefio E., 128716, (NY Botanical Garden 1405368);
VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo del chilmanta,, Lat 5° 20' N; Long 62° 12' W
(2200m), 30/01/1983, J.A. Steyermark, Otto Huber, Victor Carrefio E., 128401, (NY
Botanical Garden 14055394); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Cumbre del Alprada -
tepui Lat 5° 24'; Long 62° 27' (2500), Otto Huber, 30/06/1984, 9540, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Duida, (18210-2075m), 20/05/1964,
J.A. Steyermark, 58318, (Chicago Hist. Museum); VENEZUELA: BOLIVAR:
Guayaraca, Valle de Kamarata (1000m), 18/05/1964, J.A. Steyermark, 94195, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cerro Guaiquinima 5° N 63°W
(1200m), 08/02/1990, Brian M Boom, 9454, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Quebrada Pelo Sambo, altiplanicie rocosa arenisca, Lat 4° 25' N; 61° 39'
W, J.A. Steyermark, 18/12/1978, Victor Carrefio E., G.C.K & E. Durnsteville,
117793, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cerro Piton, Cordillea
epicara, (400m), 09-11/09/1962, J.A Steyermark, Basset Maguire, Celia K. Maguire,
53714, (NY Botanical Garden); GUIANA : CUYUNI — MAZARUNI: Montanha
Pakaraima Aymatoy, 5° 55' N; 61° W (1150m), 15/10/1981, P.J.M Maas, E.A
Mennega, B.J.H. ter Welle, H.J Croen, 5658, (NY Botanical Garden); GUIANA:
CUYUNI — MAZARUNI: River Mazarumi, Karowtipu Mountain, 5° 45' N; 60° 35'W
(1000m), 21/04/1987, Brian M Boom, Doorjoohan Gopaul, 7579, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Kweikin, Ima - Tepuy, Cerro guaiquinima, 5°
44" N 63° 38" W (950-1000m), 04-06/02/1990, H. Hertel, 36773, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cumbre Cerro guaiquinima, Lat 5°44'4" N; 63°
41' 8" W (750m), 22-24/01/1977, J.A. Steyermark, Victor Carrefio E., G.C.K & E.
Durnsteville, 113315, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Cerro
El Venado 6° 17' N; 62° 41' W (1300), 31/08/1983, Otto Huber, G.T Prance, C.
Alarcon, 8226 (NY Botanical Garden); GUIANA:CUYUNI — MAZARUNI: River
Mazarumi, Karowtipu Mountain, 5° 45' N; 60° 35'W (1000m), 23/04/1987, Brian M
Boom, Doorjoohan Gopaul, 7675, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: El Puaji, Rio Cabass, 4° 30" N; 61° 35" W (800-900m), 03/11/1985, Ronald
L. Liesner, 19414, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:BOLIVAR: Gran Sabana
cabeceira do rio Waipuru, Lat 4° 42' N; Long 61°47" W (900m), 02/1986, Angel
Fernandez, 2084, (NY Botanical Garden); GUIANA: CUYUNI — MAZARUNI:
Kamarang River, Wenamu trail, Holi-tipu (1100m), 11/11/1951, Basset Maguire, D.B
Fanshawe, 32548, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Centro do
Cumbre Cerro guaiquinima, Lat 5°44'4" N; 63° 41' 8" W (750m), 20-25/01/1977, J.A.
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Steyermark, Victor Carrefio E., G.C.K & E. Durnsteville, 113167, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cumbre Cerro guaiquinima Lat 5°44'4" N; 63°
41' 8" W (700-750m), 23-24/05/1978, J.A. Steyermark, Victor Carrefio E., G.C.K & E.
Durnsteville, 117240, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Heres,
Trueno alto, Caserio de chigao, Lat 6° 7' N; Long 63° 22' (480m), 31131, Otto Huber,
10379, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Guayaraca, Lat 5°
44'; Long 62° 32" W (950m), 25-27/11/1982, Otto Huber, G. Davidse, 22698, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Raul Leoni, Uriman tepui, Lat 4° 39’
N; 62° 36" W (450m), 07/1986, Angel Fernandez, 3417, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Cerro El Venado, 6° 17" N; 62° 41' W (1300),
31/08/1983, Otto Huber, G. T. Pancer, 28437, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Cumbre Cerro guaiquinima, Lat 5°44'4" N; 63° 41' 8" W (750m), 20-
25/01/1977, J.A. Steyermark, Victor Carrefio E., G.C.K & E. Durnsteville, 1132009,
(NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Heres, Cumbre de la meseta del
Guaiquinima Lat 5° 51 N; Long 63° 33" W (900m), 06/12/1987, Otto Huber, 12398,
(NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cumbre del Guaiquinima, sector
noreste Lat 5° 59'; Long 63° 25' (1490-1500m), 25/05/1978, J.A. Steyermark, Victor
Carrefio E., G.C.K & E. Durnsteville, 117376, (NY Botanical Garden); SURINAME:
SIPALIWINI: Tafelberg, Table mountain Suriname (485m), 10/09/1944, Basset
Maguire, 24679, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Sierra Ichun,
Lat 4° 46" N; 63° 18 W (625-725m), 27/12/1961, J.A. Steyermark, 90226, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Rio Uriman Lat 5° 43' N; 62° 50'
W (1050m), 10/05/1987, Otto Huber, 12211, (NY Botanical Garden); VENEZUELA.:
BOLIVAR: Raul Leoni, Cerro guaiquinima Lat 5°38" N; 64° 08" W (830mm),
01/09/1987, Angel Fernandez, 4717, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Rio Las Ahallas, Lat 4°30' N; 61° 30" W (850mm), 30/10/1985, Ronald L.
Liesner, 19208, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cumbre del
Cerro guaiquinima, Lat 5°N; 63° W (990mm), 04/02/1990, Brian M. Boom, 9339,
(NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cumbre del Guaiquinima, Lat 5°
44' 4" N; Long 63° 41' 8" W (730-900m), 24/05/1978, J.A Steyermark, Paul Berry,
G.C.K & E. Durnsteville, 117295, (“NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Cerro Neblina a noroeste do Pico Phelps, Lat 0° 50’ 12 N; Long 65°
58' 50" W (2100m), 29/01/1985, Nee, 30613, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Cerro Neblina, NNE Pico Phelps, Lat 0° 51' 45" N; Long 65° 58' 50" W
(1500m), 25/02/1985, M. Nee, 31104, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Dpto. Rio Negro, Cerro Neblina, Lat 0° 52" N; Long 65° 58' W (1730-
1850m), 06/02/19885, S.S Renner, 2081, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Dpto. Rio Negro, Cerro Neblina, Lat 0° 54' N; Long 66° 04' W (1750-
1850m), 16-18/02/1984, Ronald L. Liesner, 16011, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Cerro Venado Lat 06° 17' N; 62° 41' W (1350m),
24/09/1975, Otto Huber, Maria Huber, 10866, (NY Botanical Garden);
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VENEZUELA: BOLIVAR: Heres, Meseta del Guaiquinima Lat 5° 58 N; Long 63° 29'
W (1400m), 24/03/1975, Otto Huber, 10404, (NY Botanical Garden); VENEZUELA.:
AMAZONAS: Rio Ventuari, Cerro Moriche, Rio Ventuari, (1200m), 15/01/1951,
Basset Maguire, R.S Cowan, John J. Wurdack30954(NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Uaipan - Tepui, Uaipan peak (1200m), 01/03/1967,
Tetsuo Koyama, Getulio Agostini, 7361, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Cerro Yapacana, Rio Orinoco, (1200m), 03/02/1951, Basset Maguire,
R.S Cowan, John J. Wurdack, 30681, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Serrania Part, Rio Part, Cafio Asisa, Rio Ventuari (2000m),
02/02/1951, R.S Cowan, John J. Wurdack, 31128, (NY Botanical Garden); BRASIL:
AMAZONAS: Barcelos, Serra do Aracé Lat 0° 51' N, Long 63° 22' W (1150-1250m),
12/02/1984, L.L Amaral, 1508, (NY Botanical Garden 02618569); BRASIL:
AMAZONAS: Serra do Aracd, (1000m), 27436, J.M Pires, 15075(95), (NY Botanical
Garden 02618567); VENEZUELA: AMAZONAS: Serrania Par(, Rio Paru, Cafio
Asisa, Rio Ventuari (2000m), R.S Cowan, John J. Wurdack, 31128, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Serrania Yutage, Rio Manapiare (1250m),
19415, Basset Maguire, Celia K. Maguire, 35403, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Yavi, (1450m), 17227, Katherine D. Phelps,
C.B. Hitchcock, 2, (NY Botanical Garden 334); VENEZUELA: AMAZONAS:
Serrania Yutage, Rio Manapiare (1250m), 12/02/1953, Basset Maguire, Celia K.
Maguire, 35210, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cumbre Del llu
Tepui Lat 5° 25' N; Long. 60° 59' W (2630m), 29/04/1984, Otto Huber, 9482, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Huachamacari, Rio
Cunucunuma (1500m) 05/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan, John J. Wurdack,
29883, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Dpto. Atures, Cerro
Cuao, Lat 5° 6' N; 67° 24'W (1580m), 09/1989, Elio Sanoja Angel, Fernandez Manoel
Yanez, 3128, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Dpto. Atures,
Cerro Cuao, Lat 5° 6' N; 67° 24'W (1580m), 10/1989, Elio Sanoja Angel, Fernandez
Manoel Yanez, 6223, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Estrato
inferior Cerro Duida (2100m), 02/1969, M. Farifias, J. Velasquez, E. Medina, 356,
(NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Rio Uaipard, Lat 4° 42,
Long 61° 49' (900m), 18/02/1986, Otto Huber, Angel Fernandez, 11320, (NY
Botanical Garden 02480919);: COLOMBIA: VAUPES: Rio Kananari, Cerro Isibukuri
(700m), 29/10/1951, Richard Evans Schultes, Isidoro Cabrera, 14502, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: AMAZONAS, Cerro Sipapo (1500m), 15/01/1981, Basset
Maguire, J.A Steyemark, Charles Brewer Carias, Celia K. Maguire, Victor Carrefio E.,
65710, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del
Chimantd, Lat 5° 18' N; 62° 9' W (2000m), 02/02/1984, J.A. Steyermark, Otto Huber,
Victor Carrefio E.127977, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR, Piar,
Macizo Del Chimanta, Lat 5° 10' N; 62° 16" W (2200m), 02/02/1984, Otto Huber,
Nelda Dezzeo, 8597, (NY Botanical Garden) ;VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro
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Huachamacari, Rio Cunucunuma, (1500m), 05/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan,
John J. Wurdack, 29860, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS:
Cerro Duida (4000 pés), 08/04/1959, G.H.H Tate, 816, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Ayuan Tepui a lo largo del Rio Churun (1690m),
03/05/1964, J.A. Steyermark, 93323, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Cerro Yapacana, Lat 3° 45" N; Long 66° 45" W (825m), 04/05/1970,
J.A Steyermark, George Bunting, 103088, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Cerro Yapacana, Lat 3° 45" N; Long 66° 45" W (1000-1200m)05-
07/05/1970, J.A Steyermark, George Bunting, 103127, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Yapacana, Lat 3° 45 N; Long 66° 45" W
(825m), 04/05/1970, J.A Steyermark, George Bunting, 103088, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Yapacana, 08-09/11/1969, WM Wayt
Thomas, George K. Rogers, 2585, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: Cerro de la Neblina, Rio Yatua (1900m), 11/12/1957, Basset Maguire,
John J. Wurdack, Celia K. Maguire, 42341, (NY Botanical Garden); VENEZUELA.:
AMAZONAS: Cerro Yavi (2200m), 01-03/03/1947, Katherine D. Phelps, C.B.
Hitchcock, 71, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cumbre Del
Cerro Autana Lat 4° 52' N, Long 67° 27" W (1230-1270m), 21-22/09/1971, J.A.
Steyermark, 105108, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Piraque,
Cerro Sipapo (1600m), 20/01/1949, Basset Maguire, Louis Politi, 28468, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Piraque, Cerro Sipapo (1500m),
06/12/1948, Basset Maguire, Louis Politi, 27559, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Depto. Atabapo, Plateau Cerro duida, Lat 3° 36" N;
65° 42" W (1250m), 31108, Ronald L. Liesner; 18148, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Depto. Atabapo, Cerro duida cerca de escarpa oriental,
Lat 3° 25' N; Long 65° 40" W (1230m), 02/03/1985, J.A Steyermark, Mario Guariglia,
Noel Holmgren, James Luteyn, Scott Mori, 126389, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Depto. Atabapo, Plateau Cerro Huachamacari, Lat 3°
50" N; Long 65° 43" W (1250m), 31107, Ronald L. Liesner, 18070, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del Chimanta Sector SE, Lat 5°
12' N; 62° 05" W (1950m), 08-11/02/1985, Teuvo Ahti, Otto Huber, John J. Pipoly,
45181, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del
Chimanta, sector sur occidental, Cumbre meridional del Amuri-tepui, Lat 5° 08' N;
62° 16" W (2100m), 04-06/03/1986, Otto Huber, 11430, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del Chimanta, Sector centro- noreste del
Chimanta-tepui, Lat 5° 18' N; 62° 09' W (2000m), 26-29/01/1986, J.A. Steyermark,
Otto Huber, Victor Carrefio E., 127977, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: , Piar, Macizo Del Chimanta Sector SE, altiplanicie sur-orientaldel
Acopéan-tepui, Lat 5° 11' N; 62° 00' W (1920m), 14-16/02/1984, J.A Steyermark, Otto
Huber, James L. Luteyn129888(NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR:
Piar, Macizo Del Chimanta, Sector W del Alcopan-tepui, Lat 5° 12' N; 62° 07" W
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(1850m), 02-05/02/1983, J.A. Steyermark, Otto Huber, Victor Carrefio E., 128470,
(NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del Chimanté
Sector SSE, altiplanicie sur-oriental del Acopan-tepui, Lat 5° 11' N; 62° 00" W
(1920m)13-16/02/1984J.A Steyermark, Otto Huber, James L. Luteyn9058(NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del Chimanta, sector
centro-norte, region sur-oriental del Apacara-tepui, Lat 5° 19' N; 62° 12" W (2150m),
11-14/03/1986, Otto Huber, 11550, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Piar, Macizo Del Chimantd sector SSE, altiplanicie sur-oriental del
Acopén-tepui, Lat 5° 11' N; 62° 00" W (1920m), 14-16/02/1984, J.A Steyermark, Otto
Huber, James L. Luteyn, 129978, (NY Botanical Garden); BRASIL: AMAZONAS:
Plateau northen Serra do Aracé, Lat 0° 51-57' N; 63° 21-22' W (1200m), 14/02/1984,
G.T Prance, I.L do Amaral, J.J Pipoly, A.S. Tavares, M.G Da Silva, C.D.A Da Mota,
A. Cress, 29067, (NY Botanical Garden 026118566); VENEZUELA: BOLIVAR:
Cerdefio, Serrania Guanay, Lat 5° 55' N; Long 66° 23' W (1700m), 20-28/10/1985,
Otto Huber, 10977, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cafio
Guaviarito, Rio Manapiare, Rio Ventuari (1800m), 04/02/1951, Basset Maguire,
Kathleen D. Phelps, Charle B. Hitchcock, Gerald Budowski, 31771a, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Depto. Atabapo, Cabecera Rio Yudi, Lat 5°
29' N; 65° 18" W (1600m), 03/1992, Luiz Delgado, 1714, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Serrania Yutaje, Rio Manapiare (2100m), 18/02/1953,
Basset Maguire, Celia K. Maguire, 35326, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Piar, Amaruay-Tepui center of western side, Lat 5° 55', Long 62° 15'
(1030m), 27/05/1986, Ronald L. Liesner, J.A Steyermark, bruce Holst, 21151, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Meseta Del Jaua porciéon central-
occidental, Cerro Jaua, Lat 4° 45' N; Long 64° 26" W (1922-2100m), 22-27/03/1967,
J.A. Steyermark, 97993, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Meseta
Del Jaua porcion central-occidental, Cerro Jaua, Lat 4° 45' N; Long 64° 26' W (1922-
2100m), 22-27/03/1967, J.A. Steyermark, 97905, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Serrania Part, Rio Ventuari, Asisal7940Katherine D.
Phelps, C.B. Hitchcock, 530, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS:
Ridge on Venezuelan-Brazilian border, 3,5 km W of Pico Zuloaga, Lat 0° 53' N; 65°
56" W (2000m), 13-15/04/1984, W.W Thomas, T. Plowman, 3036, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Depto. Rio Negro, Pico Neblina, Lat 0° 54'
30" N; Long 66° 02' 30" W (1670-1690m), 12/02/1985, B.M Boom, A.L Weitzman,
5773, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Rio Paragua, Cerro
Guaiquinima (1700m), 31/12/1951, Basset Maguire, 32890, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Ayuan- Tepui (2050-2300mm); 15/04/1964, J.A.
Steyermark, 93929, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Dpto.
Atabapo, Cerro Marahuaca, Atuhua, Shiho, Lat 3° 30" N; 65° 20" W (2450-2480m),
09-10/02/1982, J.A Steyermark, Mario Guariglia, Noel Holmgren, James Luteyn,
Scott Mori, 126335, (NY Botanical Garden); PERU: AMAZONAS: Provincia
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Chacapoyas, 1,5 west of Malinopampa (2400-2450m), 18/07/1962, John J. Wurdack,
1380, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del Chimanta
sector centro-norte, region sur-oriental del Apacara-tepui, Lat 5° 19' N; 62° 12' W
(2150m), 11-14/03/1986, Otto Huber, 11550, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: , Sierra Paracaima, Cabecera Rio Paragua, ao largo de la fronteira
Venezolana-Brasilera Lat 3° 40' N; Long 63° 00" W (1400m), 04-05/05/1973, J.A.
Steyermark, 107212, (NY Botanical Garden 02618568); VENEZUELA:
AMAZONAS: Depto. Atabapo, Cerro Marahuaca, Lat 3° 30" N; 65° 28' W, 17-
18/02/1985, Ronald L. Liesner, 17637, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Auyan-Tepui, Lat 5° 40" N; Long 62° 20" W (460-480m), 27/02/1978, J.A.
Steyemark, Victor Carrefio E., Roy Mc Diamird, Charles Brewer-Carias, 116073, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Ridge on Venezuelan-Brazilian
border, 3,5 km west of Pico Zuloaga, Lat 0° 53" N; 65° 56' W (2000m), 13-15/04/1984,
W.W Thomas, T. Plowman, 3033, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Meseta Del Jaua,Cumbre Cerro Jaua, Lat 4° 48' 50" N; Long 64° 34" 10"
W (1750-1800m), 22-28/02/1974, J.A Steyermark, Victor Carrefio E., Charles Brewer-
Carias, 109404, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Meseta Del Jaua,
Cerro Jaua porcion sur-oeste, Lat 4° 478 50" N; Long 64° 34' 10" W (1750-1800m),
22-28/02/1974, J.A Steyermark, Victor Carrefio E., Charles Brewer-Carias109358(NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: , Cerro Guaiquinima cumbre, sector
noroeste, Lat 5° 50' N; Long 63° 40" W (1300m), 09/04/1979, J.A Steyermark, G.C.K,
E. Dunsterville, 117955, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Heres,
Cerro Marutani, Lat 3° 50' N; Long 62° 45" W (1200m), 11-12-14/01/1981, J.A
Steyermark, Basset Maguire, Celia K. Maguire, Charles Brewer-Carias, Victoriano
Carrefio E., 123844, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro
Yapacana, 08-09/11/1979, W.W Thomas, George K. Rogers, 2585, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del Chimanta, sector centro-norte,
region sur-oriental del Apacara-tepui, Lat 5° 19" N; 62° 12" W (2150m), 11-
14/03/1986, Otto Huber, 11550 (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
AMAZONAS: , Serrania Yutage, Rio Manapiare (2100m)19408Basset Maguire, Celia
K. Maguire325326(US National Herbarium 2447813); VENEZUELA: AMAZONAS:
Serrania Yutage, Rio Manapiare (1250m), 18/02/1953, Basset Maguire, Celia K.
Maguire, 35403, (US National Herbarium 2447264); VENEZUELA: AMAZONAS:
Ayuan Tepui, Rio Churun (1000m), 18/05/1964, J.A Steyermark, 94195, (US National
Herbarium 2584094); VENEZUELA: BOLIVAR: Cerro Piton, Cordillera Epicara
(400m), 09-11/09/1962, J.A Steyermark, Celia K. Maguire, 53714, (US National
Herbarium 2435721); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Moriche, Rio Ventuari
(1200m), 18643, Basset Maguire, R.S Cowan, John Wurdack, 30954, (US National
Herbarium 2447257).



61

Cephalocarpus montanus subsp. glaucifolius VENEZUELA: BOLIVAR: Rio Tirica
(2090m), 17/02/1955, J.A. Steyermark, John J. Wurdack, 902, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Rio Tirica (2090m), 18/02/1955, J.A. Steyermark, John J.
Wurdack, 902, (NY Botanical Garden); COLOMBIA: CAQUETA: Sierra
Chiribiquete Lat 1° 5" N; Long 72° 40" W (580m), 15-16/08/1992, Franco P., Rangel O.
Palacios P, Betancur J., 3634, (NY Botanical Garden); COLOMBIA: VAUPES: Rio
Kananari, Cerro Isibukuri (700m), 29-30/11/1951, H - Garcia Barriga, 13794, (NY
Botanical Garden); BRASIL: AMAZONAS: Barcelos, Serra do Araca Lat 0° 52' 23"
N, Long 63° 20' 29" W (960m), G. Martinelli, D. Costa, H. C Lima, A. Quinet, A.
Stival, E. Fernandez, M.A Moraes, 17028, (NY Botanical Garden 00686457);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cumbre Del Cerro Autana Lat 4° 52' N, Long 67° 27
W (1230-1240m), 20-22/09/1971, J. A. Steyermark105110, (NY Botanical Garden)
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Huachamacari, Rio Cunucunuma (1900m),
18608, Basset Maguire, R.S Cowan, John J. Wurdack, 30146, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Huachamacari, Rio Cunucunuma, (1950m),
16/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan, John J. Wurdack, 302572, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Huachamacari, Rio Cunucunuma
(1950m) 19/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan, John J. Wurdack, 30257, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Sipapo (1500m),
06/12/1948, Basset Maguire, Louis Politi, 27528, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cafio Guaviarito, Rio Manapiare, Rio Ventuari
(1800m), 02/02/1951, Basset Maguire, Kathleen D. Phelps, Charle B. Hitchcock,
Gerald Budowski, 31708, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Central
Section Chimanta Massif (1925m), 02/02/1955, J.A. Steyermark, John J. Wurdack,
349, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Meseta del Jaua, Cerro Jaua,
Lat 4° 48' 50" N; Long 64° 34' 10" W (1750-1800m), 22-28/02/1974, J. A. Steyermark,
Victoriano Carrefio E., Charles Brewer-Carias, 109329, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: , Meseta del Jaua, Cerro Jaua, Lat 4°48' 50" N; Long 64°
34' 10" W (1800m), 24/02-07/03/1974, J. A. Steyermark, Victoriano Carrefio E.,
Charles Brewer-Carias, 109419, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: ,
Meseta del Jaua, Cerro Jaua, Lat 4° 45' N; Long 64° 26' W (1922-2100m), 22-
27/03/1967, J.A. Steyermark, 97876, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Piar, Cerro Amaruay-Tepui, Lat 5° 55' N; Long 62° 15" W (1030m),
27/05/1986, J.A Steyermark, Ronald Liesner, Bruce Holst, 132159, (NY Botanical
Garden); COLOMBIACAQUETA, Sierra Chiribiquete Lat 1° 5' N; Long 72° 40' W
(600m), Franco P., Rangel O., Palacios P, Betancur J.3752(NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: , Cumbre Cerro Autana, Lat 4° 52" N; Long 67° 27" W
(1230-1240m)20-22/09/1971J.A. Steyermark105153(NY Botanical Garden
02618565); GUIANA: CUYUNI — MAZARUN:, Paruima, Lat 5° 49' N; Long 61° 14'
W, (1430m), 18/07/1997, Clark.D, K. David, C. Chin, C. Perry, 5840, (US National
Herbarium 3393185); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Huachamacari, Rio
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Cunucunuma (1900m), 11/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan, John J. Wurdack,
30146, (US National Herbarium 2447267); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro
Huachamacari, Rio Cunucunuma (1950m), 16/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan,
John J. Wurdack, 30257, (US National Herbarium 2447797); VENEZUELA:
AMAZONAS: Cafio Guaviarito, Rio Manapiare, Rio Ventuari (1800m), 16/12/1950,
Basset Maguire, Kathleen D. Phelps, Charles B. Hitchcock, Gerald Budowski, 31708,
(US National Herbarium 2447042); COLOMBIA: VAUPES: Rio Kananari, Cerro
Isubukuri (762m), 18966, Richard Evans Schultes, Isidoro Cabrera, 14732, (US
National Herbarium 2341665); COLOMBIA: VAUPES: Rio Kananari, Cerro
Isubukuri (250m), 29-30/11/1951, H. Garcia - Barriga, 13794, (US National
Herbarium 2236828); VENEZUELA: BOLIVAR: Meseta Del Jaua, Cerro Jaua,
cumbre de la porcion central-oriental de la meseta Lat 4° 45' N; Long 64° 26" W
(1922-2100m), 22-27/03/1967, J.A Steyermark, 97876, (US National Herbarium
2622331)

Cephalocarpus montanus subsp. guaiquinimae: VENEZUELA: AMAZONAS:
Dpto. Rio Negro, Rio Mawarinuma, 0° 52,5 N; Long 66° 05 W (1880m), 07-
08/02/1984, J.A Steyermark, James L. Luteyn, 9399, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Neblina, NE Pico Phelps Lat 0° 49° 40” N; 65°
59" W (2100m), 15/04/1984, Bruce A. Stein, A. Gentry, 1576, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR:, Rio Paragua, Cerro guaiquinima, Rio Paragua (1700m),
10/12/1952, Basset Maguire, 33051, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Cerro guaiquinima, Rio Paragua (1800m), 28/12/1951, Basset Maguire,
32791, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cerro guaiquinima, Alto
Rio Paragua (1760m), 01/05/1944, Félix Cardona, 1119, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Cumbre Del Cerro Guaiquinima, sector suroeste, Lat 5°
38' N; Long 63° 45" W (1650m), 26/05/1978, J.A Steyermark, Paul Berry, G.C.K & E.
Durnsteville, 117437, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Rio
Paragua, Cerro Guaiquinima (1800m), 30/12/1951, Basset Maguire, 32837, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cerro Guaiquinima, Rio Paragua
(1600-1700m), 10-12/01/1952, Basset Maguire, 33051, (US National Herbarium
2447816); VENEZUELA: BOLIVAR: Cerro Guaiquinima, Rio Paragua (1760m),
15/04/1944, Félix Cardona, 1119, (US National Herbarium 1878328); VENEZUELA:
AMAZONAS: Dpto. Rio Negro, Pico Neblina, Lat 0° 52' N; Long 65° 58' W (1730-
1850m), 06/02/1985, S S Renner, 2081, (US National Herbarium 3073735);
VENEZUELA: BOLIVAR:, Cerro Guaiquinima, Alto Rio Paragua (1740m), 10/1943,
Feélix Cardona, 974, (Chicago Hist. Museum 1155571).

Cephalocarpus montanus subsp. vellutinus: VENEZUELA: AMAZONAS: Dpto.
Rio Negro, Pico Neblina, Lat 0° 52-53' N; Long 66° 05" W (1880m), 07-08/02/1984,
J.A Steyermark, L. Luteyn, 9399, (US National Herbarium 3103653); VENEZUELA.:
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AMAZONAS: Pico Neblina, Rio Yatua, Lat 0° 54' N; Long 66° 04' W (1750-1850m),
10/01/1954, Basset Maguire, George S. Bunting, John Wurdack, 37166, (US National
Herbarium 2447283); VENEZUELA: AMAZONAS: Dpto. Rio Negro, Cerro De La
Neblina, Camp III, Lat 0° 54' N; Long 66° 04' W (2100m), 16-18/02/1984, Ronald
Liesner, 16011, (US National Herbarium 3044651); VENEZUELA: AMAZONAS:
Dpto. Rio Negro, Cerro De La Neblina, Camp II, Lat 0° 50" 00-12" N; Long 65° 58
50" W (2100m), 29/01/1985, M. Nee, 30613, (US National Herbarium 3109834);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Neblina Lat 0° 52'N Long 66° 5 W (1800m),
15/04/1984, Al Gentry, Bruce Stein, 46655, (NY Botanical Garden).

Cephalocarpus distichous: BRASIL: AMAZONAS: Serra do Araca 3000 pés,
21/01/1978, N.A Rosa S.B Lira, 2246, (NY Botanical Garden 2618562); VENEZUEL,
A: AMAZONAS: DptoRio Negro, Pico Neblina, Lat 0° 54' N; Long 66° 04" W (1670-
1690m), 16-18/02/1984, Ronald L. Liesner, 16034, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Sipapo (Paraque) (1500m), 15/12//1948, Basset
Maguire, Louis Politi, 27701, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS:
Cerro Huachamacari, Rio Cunucunuma (1500m), 05/12/1950, Basset Maguire, R.S
Cowan, John Wurdack, 29860(US National Herbarium 2447973); VENEZUELA:
BOLIVAR: llu Tepui Lat 5° 25' 36" N; Long 60° 29" W (2500m), 15/04/1988, Ronald
Liesner, 23331, (US National Herbarium 3388896); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar,
Mursipan Tepui, southern projection, Lat 5° 51' N, 62° 2' W (1700m), 26/05/1986, J.A
Steyermark, Ronald Liesner, Bruce Holst, 132136, (US National Herbarium 3223088);
VENEZUELA: BOLIVAR: Cumbre Del Apacara, 08/07/1946, F. Cardona, 1578, (US
National Herbarium 1909904).

Cephalocarpus duidae: VENEZUELA: AMAZONAS: Rio Yatua, Cerro Neblina
(1700-1800m), 10/01/1954, Basset Maguire, John J. Wurdak, George S.Bunting,
37166, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cerro Sarisarindma,
Meseta Del Jaua, Lat 4° 41' 40" N; Long 64° 13' 20" W (700m), 12-15/02/1974, J.A.
Steyemark, Victor Carrefio E., Charles Brewer-Carias, 109125, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR:, Uaipan- Tepui, Uaipan peak (1200m),
06/03/1967, Tetsuo Koyama, Getulio Agostini, 7529, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro de la Neblina, Rio Yatua (1800m), 15/11/1957,
Basset Maguire, John J. Wurdak, Celia K. Maguire, 42108, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro de la Neblina, Rio Yatua (1750m), 10/11/1954,
Basset Maguire, John J. Wurdak, George S.Bunting, 37151-A, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Huachamacari, Rio Cunucunuma
(1800m), 14/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan, John J. Wurdack, 30219, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro de la Neblina, Rio Yatua
(1650m), 10/01/1954, Basset Maguire, John J. Wurdak, George S.Bunting, 37209,
(NY Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Huachamacari, Rio
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Cunucunuma, AMAZONAS (1850m), 17/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan, John
J. Wurdack, 30289, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR:, Ayuan
Tepui a lo largo del Rio Churun (1690m), 03/05/1954, J.A. Steyermark, 93322, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: AMAZONAS: Paraque, Cerro Sipapo (1500m),
06/12/1948, Basset Maguire, Louis Politi, 27529, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro Huachamacari, Rio Cunucunuma (1820m),
08/12/1950, Basset Maguire, R.S Cowan, John J. Wurdack, 30077, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Meseta Del Jaua, Cumbre Cerro Jaua, Lat 4° 47
22" N; Long 64° 33' 35" W (2228-2250m), 27/02/1974, J.A Steyermark, Victor
Carrefio E., Charles Brewer-Carias109595(NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Ayuan Tepui cumbre de la parte norte séccion sur, ao largo del Rio
Churun (1690m), 03/05/1964, J.A Steyermark, 93322, (US National Herbarium
2584689); VENEZUELA: AMAZONAS: Cerro de la Neblina, Rio Yatua (1600-
1800m), 22/11/1957, Basset Maguire, Celia K. Maguire, John Wurdack, 42181, (US
National Herbarium 2467264).

Cephalocarpus ptariensis: VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Cume do Tepui Aprada
Lat 5°24' N; Long 62° 27" W (2500m), 30/06/1984, Otto Huber, 9540, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Gran Sabana cabeceira do rio Waipuru Lat 4°
42' N; Long 61°47" W (900m), 02/1986, Angel Fernandez, 2070, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo chilmanta Lat 5° 20' N; Long 62°
12' (2200m), 30/01/1983, Otto Huber, J.A. Steyermark, 7039, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Savana sobre o Summit camp ( 1940m), 04/02/1955, J.A.
Steyermark, John J. Wurdack408(NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR:,
Piar, Macizo del chilmanta Lat 5° 18" N; Long 62° 03' W (2450m), 7-9/02/1983, J.A.
Steyermark, Otto Huber, Victor Carrefio E.128822(NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR:, Chimanta Massif, rocha na fronteira de savana, Summit
Camp, 1940m, 04/02/1955, J.A. Steyermark, John J. Wurdack, 410, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cume Atalpa tepir Lat. 5° 22'; Long 62° 20'
(2460-2500m), 25/02/1978, J.A. Steyemark, Victor Carrefio E. Roy Mc Diamird,
Charles Brewer-Carias, 115906, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR:
Tepuy EI Libertador (2050-2300m), 15/03/1978, J.A. Steyermark, 93964, (NY
Botanical Garden) ; VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo del chilmanta Lat 5° 25'
N; Long 62° 11' W (2350m), 3-5/02/1984, Otto Huber, Miriam Colella, 8728, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo del chilmanta Lat 5° 25'
N; Long 62° 11' W (2350m), 3-5/02/1984, Otto Huber, Miriam Colella, 8730, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Cume Atalpa tepir Lat. 5° 22'"; Long
62° 20' (2460-2500m), 23/02/1978, J.A. Steyemark, Victor Carrefio E., Roy Mc
Diamird, Charles Brewer-Carias, 115930, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Piar, Macizo del chilmanta Lat 5° 17' N; Long 62° 16" W (2100m), 08-
10/03-1986, Otto Huber, 11475, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR:
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Parte superior Ayan Tepui (2300m), 04/1956, et Foldets, 4893, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo del chilmantd Lat 5° 18" N; Long
62° 09' W (2000m), 26-29/01/1983, J.A. Steyermark, Otto Huber, Victor Carrefio E.,
128130, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo del
chilmantd Lat 5° 11' N; Long 62° 00" W (1920m), 14-16/02/1984, J. A. Steyermark,
Otto Huber, L. Luteyn, 129941, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR:
Cumbre del Macizo del chilmanta setor septentrional Lat 5° 25 N; Long 62° 03' W
(2500m), 24/02/1978, J.A. Steyemark, Victor Carrefio E., Roy Mc Diamird, Charles
Brewer-Carias, 115805, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Ptari
Tepui (2400-2410m), 03/10/1944, J.A. Steyermark, 59610, (NY Botanical Garden
3102); VENEZUELA: BOLIVAR: Chimanta Massif, central section, rocha na
fronteira de savana, Summit Camp, 1940m, 04/2/1955, J.A. Steyermark, John J.
Wurdack, 409, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Abacapa tepui
(2125-2300m), 13/04/1953, J.A. Steyermark, 128716, (NY Botanical Garden);
VENEZUELA: BOLIVAR: Abéacapa tepui (2125-2300m), 13/04/19953, J.A.
Steyermark, 74847, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo
del chilmanta Lat 5° 15' N; Long 61° 58' W (2250m), 06-08/02/1985, Otto Huber,
Teuvo Ahti. John J. Pipoly, 10094, (NY Botanical Garden); VENEZUELA:
BOLIVAR: Piar, Macizo del chilmanta, Altiplanicie em la base meridional de los
farallones del Apacara-tepui, sector norte del macizo Lat 5° 20' N; Long 62° 12' W
(2200m), 30/01/1983, J.A. Steyermark, Otto Huber, Victor Carrefio E., 128357, (NY
Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Ptari Tepui, face sul da montanha
(1600-2000m), 14-19/08/1970, H.E Moore, Jr., J.D. Ambrose, R.E Dietz IV, D.H
Pfister, 9775, (NY Botanical Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Northwest
Cumbre, Churi Tepui (2050m), 20/01/1953, John J. Wurdack, 34235, (NY Botanical
Garden); VENEZUELA: BOLIVAR: Sucre, Meseta del Jaua oriental central, Lat 4°
35'N; Long 64° 15" W (2020m), 14/02/1981, J.A Steyermark, Charles Brewer-Carias,
Ron Liesner124318(NY Botanical Garden 01818814); VENEZUELA: BOLIVAR:
Chimanta Massif central section (1940m), 20124, J.A Steyermark, John Wurdack,
408, (US National Herbarium 2447812); VENEZUELA: BOLIVAR: Sucre, Meseta
Del Jaua, seccién, central-oriental, Lat 4° 35' N; Long 64° 15" W (2228-2250m),
04/02/1955, J.A Steyermark, Basset Maguire, Charles Brewer-Carias, Ron Liesner,
124318, (US National Herbarium 3689287); VENEZUELA: BOLIVAR: Ptari - tepui
(1600-2000m), 14-19/08/1970, H.E.Moore, J.D Ambrose, R.E Ditz IV, D.H Pfister,
9775, (US National Herbarium 29037); VENEZUELA: BOLIVAR: Auyan Tepui,
north of EI Libertador (2050-2300m), 15/05/1964, J.A Steyermark, 93694, (US
National Herbarium 2584678); VENEZUELA: BOLIVAR: Gran Sabana, Macizo Del
Chimanta, cumbre sur-occidental del Amuri-tepui, sector SW del Macizo (2150m),
28/01/1988, Otto Huber, 12474, (Missouri Botanical Garden 5554495);
VENEZUELA: BOLIVAR: Piar, Macizo Del Chimanta, seccion septentrional del
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Apacara - tepui, extremo norte del Macizo (2350m), 03-05/02/1984, Otto Huber &
Miriam Collela, 8730, (Missouri Botanical Garden 3765509).

Cephalocarpus intermediario  (montanus x  ptariensis) VENEZUELA:
AMAZONAS: Dpto. Atures, Cerro Yavi, Rio Parucito Lat 5° 43' N; Long 65° 52' W
(2100m), 29/10/1986, Otto Huber, 11883, (NY Botanical Garden).

Cephalocarpus intermediario (montanus x duidae): VENEZUELA: AMAZONAS:
Cerro Huachamacari, Rio Cunucunuma (1850m), 17/12/1950, Basset Maguire, R.S
Cowan, John J. Wurdack, 30290, (NY Botanical Garden).
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Figura 15. Dendograma Cluster para os morfotipos do complexo Cephalocarpus
montanus, obtido através da analise de 217 individuos e 10 variaveis.
Onde: CM = C. montanus subsp. motanus; CPTA = C. ptariensis; CDU =
C. duidae; CDIS = C. distichous; CGLAU = C.m montanus subsp.
glaucifolius; CGUA = C.montanus subsp. guaiquinimae; CVELL = C.
montanus subsp. Vellutinus; CintMPTA = Intermediario montanus subsp.
montanus  x ptariensis; CintMDU = Intermediario montanus subsp.
montanus X duidae; Hip = hipdteses.

Fonte: Do autor, 2024.



