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INTRODUGAO

Os estudos de evolugao de plantas tém sido feitos in-
tensamente com apdio em pesquisas relacionadas com a morfologia
vegetal, complementadas com a determinacao das dreas de distri-
buicao das espdcies e com observagoes de ordem fisioldgica e ——
ecoldgica. Como um aperfeigoamento désses estudos, foram tam-
bém empregadas técnicas citoldgicas nao sdmente com a finalida-
de de se conhecer o numero de cromossomas das diferentes espé-
cies, como também o seu grau de ploidia e as possiveis irregula
ridades cromossomicas estruturais ou fisioldgicas. Cada um dé§
ses conhecimentos contribui com uma pequena parcela de conclu-
soes que, em conjunto, podem trazer alguma luz para a resolucao
dos complexos problemas relativos a evolugéo, E de se esperar,
porém, que a maioria désses problemas continue sem solugao ain-
da por muito tempo e que muitos déles jamais possam ser resolvi
dos, tudo dependendo da maior ou menor intensidade dos sinaig
deixados pelo processo evolutivo. Enquanto continuarem existin
do questoes demandando solugoes, continuarao os  pesquisadores
na busca de novos métodos de trabalho ou de novos processos, CO
mo uma tentativa de se acrescentar mais um resultado positivo -
aos demais Jjd obtidos ou mesmo para diminuir um pouco a subjeti
vidade das conclusoes a que estao sujeitos tais métodos de pes-
quisa.

Assim sendo, surgiu a oportunidade de se utilizar métg
dos analiticos mais objetivos, tais como métodos estatisticos,
0s quais, com tais caracteristicas, podem trazer conclusoes me-
nos sujeitas a opiniaes pessoais e, portanto, menos afetas a -
falsas interpretagoes. Dentre tais métodos, o das distdncias -
generalizades de Mahalanobis, tem sido apontado como bastante
apropriado para se avaliar os diferentes graus de afinidade en-
tre grupos de individuos, com base na determinagao das distan-
cias morfoldgicas. A estimagao dessas disténcias diminui gran-
demente a subjetividade dos agrupamentos feitos sem base esta--
tistica, pois o método permite a consideracao simultinea de nu-
merosos caracteres para os quais sao determinadas nao somente
as médias, como as variéncias e as covariancias.

Dos grupos vegetais aos quais os autores tém se dedica



do intensamente no estudo de Sistemdtica e EBvolugao, o das or-
gquideas tem assumido um papel de destaque entre nds, dadas as
caracteristicas prdprias do grupo, quais sejam: tipo de reprodu
950, estado evolutivo atual, numero de esnécies, etc.. E, en-
tre as orquideas, o subgénero Cyrtolaelis oferece condigoes mu il
to propicias para a aplicacao do método de Mahalanobis pois svas
espécies foram amplamente estudadas, nao somente do ponto de ---
vista morfoldgico, como também, citoldgico, podendo-se, presen-
temente, contar com numerosas e utilissimas informagaes aplicég.-
veis do ponto de vista evolutivo, no tocante a organizagao de

agrupamentos naturais. Assim sendo, tornou-se oportuno éste es
tudo, pois éle nos permitird nao apenas o estabelecimento de
comparagoes entre os resultados obtidos com a aplicagao do méto
do estatistico e aquéles que se assentam em bases de morfologia
e de citologia, como tambdém poderd oferecer conclusoes adicio~
nais de importéncia.

Evidentemente, a aplicacao do método de Mahalanobis
nao poderd resolver de forma definitiva todos os problemas de
avaliagéo do grau de afinidade entre espécies porque algumas ca
racteristicas de grande importancia tanto sistemdtica como  de
ordem evolutiva tais como caracteres qualitativos, numero de --
cromossomas, época de florescimento e drea de distribuicao geo-
gréfica, fogem & consideragao pelo método e também porque sé Do
derao ser obtidos resultados satisfatdrios a partir de uma esco
lha criteriosa dos caracteres para as mensuragaes.
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REVISEO DA LITERATURA

Nesta revisao bibliogrdfica, consideraremos as cita-—
goes dos diferentes autores, reunidas em dois grupos principais,
um com aquelas relativas ao método de Mahalanobis e, outro, com
aquelas referentes aos problemas de evolucao e sistemdtica do
grupo.

As referéncias bibliogrdficas que dizem respeito dire-
tamente & aplicacao do método de Mahalanobis, sao as seguintes:

MAHATANOBIS, MAJUMDAR e RAO (1949), apud RAO (1952) em
pregaram o método da distdncia morfoldgica de Mahalanobis para
a andlise de 12 tribus de nativos da India, estudadas sob 9 ca-
racteres morfoldgicos mensurdveis e mostraram os diferentes -~
graus de semelhanga existentes entre os grupos.

CUNHA, PISANI, VIANNA, CARVALHO, GABRIELLI e SILVA --
(1963) empregaram as distdncias generalizadas D2 (Mahalanobis)
para obter o grau de afinidade entre populacgoes de gado Zebl,
Charolés, 5/8 Charolés-Zebd e Bimestigo (descendentes de  ani~
mais 5/8 Charolés-Zebd e sujeitos & selegao) e concluiram que
as posigaes relativas dos quatro grupos eram, de certo modo, es
peradas em face da selegao para um germoplasma mais adaptdvel -
as condigoes ecoldgicas a que as populacoes estavam submetidas.
Determinaram também a funcao descriminante para separar os gru-
pos Charolés e Zebhd.

VENCOVSKY (1960) teceu consideracoes sobre o método -~
das distancias morfoldgicas de Mahalanobis, descrevendo~o em -
suas linhas gerais e citando-o, entre outros, como um método ~
biométrico que pode ser utilizado no estudo da morfologia de -
grupos de individuos, particularmente aplicdvel & Sistemdtica.
Discorrendo sobre a aplicabilidade do método nesse particular,
fez notar que, como os grupos especificos representam um estd--
gio filogenético mais adiantado do que o representado pelos gru
pos sub-especificos correspondentes, torna-se possivel formular
a hipdtese de que deve existir, entre duas espécies, em termos
médios, um contraste morfoldgico mais amplo do que o existente
entre duas sub-espécies. Concluiu désse fato, ser muito bem
possivel a aplicagao de métodos estatisticos para a avaliacao



da intensidade desse contraste ou grau de diversificagéo morfo-
16gica em grupos naturais de individuos, com finalidade de se
tirar conclusoes de ordem filogenética. Iembrou, entretanto, -
que, embora os processos evolutivos sejam de natureza gradativa,
pois dependem do acumulo progressivo de mutagoes novas e da mo-
dificacao de sua frequéncia sob os efeitos da selegao, a acgao
fenotipica de uma mutagao nao & essencialmente dessa natureza.
Assim, contrastes morfoldgicos considerdveis que surgiram duran
te uma diversificagao, na evolugao, tanto podem ser o resultado
de um acumulo lento de muitas mutagoes, em que cada uma tem um
efeito fenotipico fraco, como o resultado do aparecimento repen
tino de umas poucas mutacgoes com efeito fenotipico acentuado.
Dafi o fato de nem sempre se poder concluir soébre as distancias
filogenéticas a partir de disténcias morfoldgicas.

BRTEGER, VENCOVSKY e PAKER (1963) empregaram a distan~
cia D de Mahalanobis no estudo de 11 esmndécies do género Cattleya
Ldl. e analisaram trés grupos de dados, cada um referente a 6
caracteres dos drgaos florais: o comprimento, a largura e o =~
quociente largura/comprimento. Verificaram que os arranjos das
espécies em grupos podem ser modificados pela inelusao de ou-
tros caracteres na anélise, de modo a se obter 0s mesmos grupos
reconhecidos nelos taxonomos, o que nao btinha sido obtido  sem
ésse cuidado. Concluiram que a aplicagao do método de Mahalang
bis fornece informacoes valiosas em adigao &s informacdes  que
se obtém com o método cldssico da comparagéo subjetiva de gru-
pos taxonomicos, mas nem & completamente objetivo, nem represen
ta um substituto a é€sse método cldssico.

VENCOVSKY e BLUMENSCHEIN (1961) aplicaram a distédncia
morfoldgica de Mahalanobis para 6 caracteres morfoldgicos toma-
dos nas espécies Laelia flava, Laelia cinnabarina, Laelia mixta

e Laelia sp. (grupo ainda nao descrito como nova espécies na -
ocasidao) e concluiram ser possivel considerar Laelia mixta e -

Laelia sp. como resultantes de uma hibridagao entre Laelia fla-
va e Laelia cinnabarina, embora tal conclusao fosse apenas par—

cial jd que o estudo estava ainda em andamento.

As referéncias bibliogrdficas que dizem respeito aos
problemas de Sistemdtica e Evolugao do gruvo, citadas a seguir,
serao subdivididas da seguinte forma: 1) Sistemdtica e hibrida
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goes, 2) Citologia, 3) Distribuigao geogrdfica e 4) Epoca de
florescimento.

1) Sistemdtica e hibridacdes

HOEHNZ (1938) levantou a hipdtese de ser Laelia mixta
provavelmente uma forma hibrida entre Laelia harpophylla e Lae-
lia flava, sugestao esta, baseada na comvaragao entre os aspec~
tos morfoldgicos das plantas dessas espécies. Afirmou também

ser Laelia ostermayerii bastante préxima de Laelia longipes e

que, pela observacao de seus caracteres relativos ao comprimen-—
to do rdcimo floral e & cor das flores, chega-se & conclusao de
ser um hibrido natural entre Laelia longives e Laelia flava.
HOEHNE (19%52) assinalou a grande semelhanga entre Lae-
lia rupestris e Laelia tereticaulis mas nao julgou indicado,por

mais empenho que fizesse, determinar esta, como eventual varie-
dade daquela e, muito menos, subordind-la a ela. Lembrou ainda
que Laelia gloedeniana deve ter se cruzado naturalmente com -~

Laelia harpophylla para produzir Laelia mixta.
BLUMENSCHEIN (1960-a) fez notar as semelhangas  entre
Laelia ostermayerii e Laelia esalgueana com respeito aos carac-

teres vegetativos e florais, assinalando as dimensoes mais redu
zidas nos bulbos e folhas e maior largura nas pecgas florais pa-
ra Laelia esalqueana. Os cruzamentos entre plantas de ambas as
espécies nao foram férteis. Afirmou também o autor, ser Laelia
flava a espécie com a qual mais se assemelha Laelia milleri a

qual, possivelmente, teve origem de uma hibridacao entre Laelia
flava e Laelia cinnabarina. Adiantou ainda, ter a espécie Lae-~
lia briegeri folhas e pseudobulbos muito semelhantes & Laelia
crispilabia, porém, mais longos e grossos. Notou também seme-~
lhanca entre as pegas florais de laelia briegeri e Laelia rupes

tris.

BLUMENSCHEIN (1960-b) demonstrou que Laelia tereticau-
lis Hoehne devia entrar para a sinonimia de Laelia rupestris pe
la verificagéo de serem maiores as diferencgas entre plantas de

duas origens de Laelia rupestris - Serra do Cipd e Serra do Ca-

bral - do que entre estas e as plantas de Laelia tereticaulis.

Verificou ainda, pela andlise detalhada da morfologia e tamanho
dos diversos drgaos vegetativos e florais, que as espécies de
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Cyrtolaelia sao muito semelhantes entre si, havendo, para algu-
mas caracteristicas, uma certa continuidade na variacao entre -

espécies, sendo possivel duas explicagoes para o fato: serem -
tais espécies resultantes de hibridacgoes interespecificas den-
tro do subgénero, ou ser o fendmeno um resultado de evolugao pa
ralela devido & distribuicao simpdtrica das espécies as quais
estariam, portanto, sujeitas & mesma selegéo. Julgou mais pro=-
vdvel a explicacao pelas hibridagaes, pois as semelhangas e con
tinuidades eram verificadas mais em caracteristicas quantitati-
vas. No tocante a essas possiveis e provdveis origens hibridas,
lembrou a importancia da consideracao des épocas de florescimen
to das espécies e a sua distribuicao geografica. Quanto & épo-~
ca de florescimento, o autor se baseou nesse carater para prefe
rir considerar laelia ostermayerii como um hibrido entre Laelia

esalgueana e laelia longipes e nao conforme sugeriu Hoehne(1938).

Da mesma forma achou bem vidvel a hipdtese da origem de Laelia
milleri a partir da hibridagao de Laelia flava e Laelia cinnaba
rina, pois as épocas de florescimento destas espécies sao coin-

cidentes. Ainda mais, o autor preferiu considerar Laelia mixta
como o resultado da hibridacao entre Laelia gloedeniana e Lae-
lia cinnabarina, nao somente pelas semelhancas morfoldgicas en-

tre estas trés espécies, como também pela maior coincidéncia da
floragao, distribuicdo geogrdfica e ecoldzica entre Laelia gloe
deniana e laelia cinnabarina do que entre Laelia flava e Laelia
harpophylla, como considerou Hoehne (1938), ou do que entre --—
Laelia gloedeniana e Laelia harpophylla como também lembrou ---
Hoehne (1952)., Estudando a variacgao intraespecifica relativa &
época de florescimento, o autor verificou em Laelia briegeri,
Laelia crispilabia e Laelia longipes, a primeira estudada em
quatro origens diferentes e as demais em dvas origens cada uma,

que a época de florescimento para as diferentes origens den--
tro de cada esvnécie era a mesma. Para Laeclia flava, estudada -

em quatro origens e Laelia rupestris, em trés origens, as €po—-

cas diferiam entre as origens mas formavam um gradiente perfei-
to. Com respeito & distribuicao geogrdfica, o autor verificou
um grau bem alto de simpatrismo apresentado pelas espécies do
subgénero de modo que, mesmo para os casos em que a distancia -
entre plantas de espécies diferentes era maior que o raio de —-
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agao dos insetos polinizadores, seria possivel o cruzamento de-—
vido &s sementes, de reduzido tamanho, poderem ser transporta--
das pelo vento a longas distaneias. Assim sendo, sdmente a -~
pressao de selegﬁo proveniente das condigaes ecoldgicas de cada
regiao, impedindo o desenvolvimento de determinadas espécies,di
ficultaria o aparecimento de maior numero de formas hibridas.

Finalmente, mostrou o autor que a polipleidia, bastante freqten
te entre as Cyrtolaelia, pode ser responsabiligada pela fixagéo

dos produtos de hibridagoes.

WITHNIR e ADAMS (1960) apontaram a ocorréncia natural
de hibridaczo ¢ introgressao como, indubitdvelmente, um fendme-
no de grande importdncia no processo de especiagéo nas Orchida~
ceae e um fator de desenvolvimento déste grupo taxondémico. Para

os autores, a hibridagao natural nas Orchidaceae nao ¢ um acon-

tecimento ocasgional mas um processo que se repete constantemen-
te, mais freqfientemente com formas prdéximas e que tem como con-
seqﬂéncia e produgéo de populagaes varidveis e completamente hé
bridas. Para justificar a idéia bdsica do trabalho, os autores
organizaram grdficos com pontos dispersos relativos aos diferen
tes valores dos coeficientes comprimento/largura da pétala e —-
comprimento/iargura da sépala para individuos de diferentes es-
pécies e respectivos hibridos, apontando a localizacao aproxima
damente intermedidria das populagoes hibridas. Considerando as
interrelacgoes de certos membros de Laeliinae, reuniram Laelia
flava, Laelia harpophylla e Laelia cinnabarina num grupo resul-

tante de um padrao segregante de um complexo original e TLaelia
longipes e DLaelia crispilabia em outro grupo originado do mesmo

complexo. Os autores julgaram que estudos futuros a respeito
de outros caracteres, tais como estrutura mais intima de drgaos
florais e vegetativos, estrutura cromossomica, pigmentacgao,etc.,
deverao confirmar a idéia bdsica por éles defendida.

2) Citologia

BLUMENSCHEIN (1957) fez um estudo minucioso referente
4 citologia em orquideas e do qual, no tocante as espécies do
subgénero Cyrtolaelia (considerado, na oportunidade, como subgé

nero Flavae}2 julgamos a propdsito citar as seguintes considera
coes:
Da esnécielagelia flava, o autor examinou cinco clones
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provenientes de Sao Tomé das Letras, encontrando regularidade -
na meiose em sé um déles, no qual a metdfase I mostrou sempre -
20 unidades, enquanto que, nos outros, de 20 a 26 unidades. Ve-
rificou ainda que, na andfase, os cromossomas mostravam compor-
tamento irregular, nao havendo uma sincronizacao no caminhamen-
to para os polos, alguns aparecendo bem mais adiantados e, ou-
tros, bem mais atrasados. Além disso, encontrou tétrades até
com dois micronicleos.

Da espécie Laelia mixta, examinou a meiose de quatro
plantas coletadas na Serra do Cipd, encontrando irregularidades
em todas elas. A andfase se mostrou mais regular do que em -
Laelia flava e diminuiu a fregq#éncia de micromicleos nas tétra--

des.
Da esnécie Laelia cinnabarina, examinou a meiose de -

uma sé planta, observando, na metdfase I, de 20 a 24 unidades.
A andfase I mostrou-se irregular mas nao foram observados micro
nicleos.

Para a espécie Laelia rupestris, constatou a presencga
de 40 unidades nas células hapldides e verificou que o numero

de cromossomas nos graos de pdlem podia variar, sendo, no entan
to, mais comum, o nimero 40, Nas tétrades nao foram encontra--
dos micronucleos.

Para Taelia caulescens, encontrou 40 bivalentes na me-

tdfase I da divisao das células mae dos graos de pdlem.
Para Laelia longipes, encontrou 40 unidades na metdafa-

se I da meiose,

Com base nesses achados citoldgicos, o autor teceu con
sideracoes sObre as possibilidades de uma origem hibrida para
certas espécies. Com relacao a Laelia flava, pelas irregulari-
dades observadas na meiose, preferiu explicar o fenomeno pela
ocorréncia de poliploidia e nao por falta de pareamento devida
a hibridagao, pois a grande uniformidade morfoldgica das plan-
tas nao indicava constituicao hibrida. IZntretanto, s uma and-
lise das células somdticas poderia, talvez, solucionar a ques--
tao. Com relagao a Laelia mixta, considerou improvdvel a possi
bilidade de constituigao hibrida, devido & grande uniformidade
morfoldgica do conjunto de plantas coletadas. Para o caso de
Laelia cinnabarina, julgou que talvez a condigao hibrida possa
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ser a explicacao para as irregularidades observadas na meiose,
pois os caracteres morfoldgicos da parte vegetativa da planta
observada, divergiam do padrao da espécie, fazendo-a se asseme-
lhar a Laelia flava.

BLUMINSCHEIN (1960-b) apresentou um estudo bastante de

talhado a respeito do papel da poliploidia como um fenomeno de
atuagao bastante efetiva na evolucgao dos vegetals de um modo ge
ral, sendo ela considerada, embora com excegaes, como um dos -~
processos capaz de isolar populagaes simpdtricas. Relatou 0s
resultados dos exames citoldgicos feitos na maioria das espé-
cies de Cyritolaelia, os quais foram os seguintes:

Em Laelia crispilabia de duas origens diferentes, o ny

mero de cromossomas somdticos foi igual a 80.
Em Laelia longipes o numero somdtico de cromossomas

<

foi igual a 40 em uma das origens e, em outra, 40, 60 e 80.

Em Laelia flava as plantas de tres diferentes origens
tinham sempre 20 bivalente na metdfase I, enquanto que, numa
quarta origem, foram contadas de 20 a 24 unidades na metdfase I
da meiose, embora nas células meristemdticas da raiz o  numero
de cromossomas tenha sido sempre 40. Nao foram constatadas aber

ragaes estruturais.

Em Jaelia briegeri as plantas de duas origens mostra--
ram 80 cromossomas nas células somdticas, enquanto que, as plan
tas de uma terceira origem mostraram, em suas células somdticas
42, 44 e 48 cromossomas. A meiose dessas plantas era irregular,
podendo-se contar de 20 a 23 unidades na metdfase I. Nos gréos
de pdlem dessas plantas foram encontrados de 19 a 23 cromesso~-

mas.
Em laelia rupestris as plantas de trés diferentes ori-

gens possuiam 80 cromossomas nas células somdticas.
Em laelia caulescens, para uma sdé origem, o numero de

cromossomas somdticos foi igual a 80.
Considerando ésses resultados o autor teceu as seguin-
tes consideragaes sobre os estados evolutivos dessas espécies:
Quanto a Laelia rupestris, lLaelia crispilabia e Laelia
caulescens, aceitou a impossibilidade, peclo menos atual, de se

reconhecer as espécies dipldides que as originaram. Quanto a
Laelia longipes, duas situagaes foram imaginadas: a) as formas
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tripldides funcionam como uma ponte de ligagéo ou troca de gens
entre as duas outras formas; b) as formas tripldides sao de ori
gem recente, nao tendo ainda havido tempo para uma definigao de
sua conservagao ou eliminacao pela selecao natural. Quanto a
Laelia briegeri fol ideada a seguinte marcha evolutivas: por po-
liploidia, um ancestral dipldide, provavelmente Laelia esalguea

na, deu origem a uma populagéo tetrapldide e, do cruzemento en-
tre plantas de ambas as populagaes, foram originados individuos
tripldides em cuja descendéncia estao sendo selecionados os ti-
pos mais prdximos do nivel dipldide.

3) Distribuicao geogrdfica

BLUMPNSCHEIN (1960-b) relacionou as distribuigoes geo-
graficas das espécies de Cyrtolaelia, dando uma idéia bastante
precisa do elevado grau de simpatrismo a que tais espécies es-

tao submetidas. Sao elas as seguintes:

Laelia harpophylla e Laelia cinnabarina, ocorrem nos -
Estados do Esnirito Santo e Rio de Janeiro, sendo que, a segun-
da, penetra também no Estado de Minas Gerais. Laelia ostermaye

rii e Laelia mixta ocorrem no Estado do Lspirito Santo e no cen
tro e leste de lMinas Gerais, tendo a primeira sido coletada em

Santa Bdrbara e, a segunda,na Serra do Cipd. Laelia flava foi

encontrada na Serra do Curral, em Itajubd, ao sul de Sao Tomé
das Letras e ao sul de Cambuquira. Laelia caulescens ocorre ao
norte de Sac Joao del Rei. ILaelia milleri, na Serra dos Ingle-
ses. Laelia crispilabia, na Serra dos Ingleses e na Serra do
Curral. Laelis longipes, na Serra do Cipd. Laelia rupestris,

na Serra do Cipd, na Serra do Cabral e ao norte de Sérro. Lae-
lia briegeri, nas regioes chamadas Cabeca do Bernardo e Lapinha,
ao norte de Sérro e entre Gouveia e Curvelo. Laelia esalqueana,

entre Gouveia e Curvelo.

4) Zpocas de florescimento

BLUMPINSCHEIN (1960-b) fez um levantamento das épocas -
de florescimento das espécies de Cyrtolaelia e, resumidamente,

os dados sao o0s seguintes:
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i Outono | Inverno Primavera ¥e ao

U : - T
3041561 7]8!9fwllie|1i2
| !
‘ —

Laelia criqRQQQQyﬁ XXX XX XX KX { f

Laelia flava XXX XXX XXX XAX XX KXXHE

Laelia mixta % XX XKKXXXXPK | ﬁ

Laelia rupestris | Xxxxxxxxxmﬁgx‘xxxxxxﬁ

Laelia caulescens XXXXXXXXK |

Laelia cinngbarinal XX XNXKK

Laelia harpophylla! XX XX XK K]

Laelia longivpes i xxxxxxxxf

Laelia briegeri | XXX KHXAK

Laelia esalqueana ; xxxngxx

Laelia ostermayerid | x#xxxxxx |

Laelia milleri f X?xxxxxxﬂxx
: | i
! | |
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MATERIAL E METODO

O material usado no presente trabalho constou de um
grupo ainda nao descrito e 12 espécies das 14 que constituem ho
je o subgénero Cyrtolaelia. As espécies Laelia gloedeniana ==
Hoehne e Laelia bahiensis Schlechter nao foram consideradas em
nosso trabalho pelo fato de nao existirem exemplares das mesmas
na colegao do Instituto de Gendtica. Cada uma das demais,quais
sejam, Laelia briegeri Blum., Laelia caulescens Lindl., Laelia
cinnabarina Batem., Laelia crispilabia A. Rich., Laelia esalquea
na Blum., laelia flava Lindl., Laelia harpophylla Reichb. f., -
Laelia longipes Reich. f., Laelia milleri Blum., Laelia mixta
Hoehne, Laelia ostermayerii Hoehne e Laelia rupestris Lindl, fo
ram estudadas com nuimeros variados de exemplares. O grupo ain-
da nao descrito como nova espécie serd designado pelo nome do -
local de sua ocorréncia, ou seja, por Laelia sp. (Vieira Macha-
do). Quanto & espécie Laelia rupestris, nao nos preocuparemos
com as subespécies que a constituem, pois nosso objetivo sera
apenas a organizacao dos grupos de espécies dentro do subgénero
e nao das subesnécies dentro das espécies.

Para maior facilidade de expresséo, consideraremos,neg
te trabalho, déste ponto em diante, o grupo Laelia sp. (Vieira
Machado) como espécie, embora tal consideracao nao possa ser --
feita estritamente pelas regras de nomenclatura, por ainda nao
ter sido descrito, éste grupo, como nova espécie. Somos leva-
dos a isso entretanto, tao sdmente para ganharmos maior facili-
dade na construgao das expressoes utilizadas no texto.

Os numeros de exemplares examinados de cada uma das es

pécies estudadas foram os seguintes:

Laelia briegeri...ccccveveeece... 29 exemplares
Laelia caulescens .ecoeeseeesos.e 38 "
Laelia cinnabarina ....c.co00c0... 16 "
Laclia crispilabia «o.coeevene.v. 38 "

°
.
°
.
°
°
0
°
a
°
<
°
I3
Y

Laelia esalgueana - 27 "
Laelia flava ceoceeceeceassoosces 102 "
Laelia harpophylla .............. 10 "

;Jé‘eg;i_a_; 10ngiEeS @ & o o 0 0 0 0 ¢ @ 0 @ 0 0B O ¢ 38 "
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Laelia milleri .ceveeeeeceeeccocns 9 exemplares
Laelia mixta .c.ovvvnveenccveec.. 25 "
Laelia oé%ermayerii S 1< "
Laelia rupestris ........coc0vc0. 34 "
Laelia sp. (Vieira Machado) ..... 46 "

Todos os espécimes estudados jd se encontravam sob as
condigSes ambientes de Piracicaba, em cultivo sob ripados, por
mais de cinco anos.

De todas as Cyrtolaelia da colecao, sdmente foram estu
dadas as plantas das quais jéd haviam sido mreparados os herbd--

rios referentes & flor, tal como se faz como rotina para as ~-
Orchidaceae pertencentes ao Instituto de Genética, e que ainda
se encontravam no ripado em condigoes favordveis para permiti-—-
rem a tomada das medidas relativas & parte vegetativa.

De cada exemplar foram tomadas as medidas dos seguin-

tes caracteres:

1 ~ Comprimento da sé€pala dorsal
2 -- Iargura da sépala dorsal
3 - Jomprimento da sépala ventral
4 - Targura da sépala ventral
5 — Comprimento da pétala
6 ~ Largura da pétala
7 - Comprimento do 18bulo lateral do labelo
8 ~ Largura do 1ldébulo lateral do labelo
9 - Comprimento do 1ldbulo central do labelo
10 - Targura do 1ldébulo central do labelo
11 —~ Comorimento do istmo
12 ~ Largura total do labelo
13 - Comprimento do pedunculo
14 ~ Compnrimento da coluna
15 ~ Comprimento do pseudobulbo
16 -~ ifispessura do pseudobulbo

~ Comvprimento da folha
18 ~ Targura da folha.

’_J
~J

Todas essas medidas foram tomadas com o auxilio de uma
régua milimetrada comum com excegao da espessura do pseudobulbo
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a qual foi obtida por meio de um paquimetro também milimetrado.
Tanto a régua como o paquimetro foram sempre aplicados no ponto
de maior dimensao do drgao vegetal, quer para comprimento, quer
para largura, quer para espessura. As 14 medidas relativas & =
flor, constam dos herbdrios feitos por funciondrios do Institu-
to de Genética e de onde retiramos os dados e as 4 medidas rela
tivas & parte vegetativa foram por nds obtidas diretamente nas
plantas do rinado. Para a tomada destas \ltimas medidas esco--
lhemos sempre, de cada exemplar, uma folha adulta e perfeita, ~
produzida no Ultimo ano e o pseudobulbo correspondente.

4 razao da escolha désses caracteres se prendeu ao fa-
to de serem os mesmos os mais importantes de ponto de vista da
sistemdtica do grupo.

Em »nrimeiro lugar foi feita uma andlise da varidncia -
em relacao a cada um désses caracteres para se saber quais dé-
les deveriam ser considerados na aplicacgao do método de Mahala-
nobis. Se pera alguns se tivesse obtido um valor F nao signifi
cativp,tais caracteres nao deveriam entrar na andlise multidi--
mensional, pois sua presenca nao iria influir, de modo eficien-
te, nos resultvados finais.

As 18 andlises da variancia para a constatagéo das pos
siveis diferencas significativas para os contrastes de médias -
entre espécies, obedeceram ao seguinte modélo:

Causas de Variagao G.L, S.Qe Q.M. F
Entre espécies 12
Regiduo 505
Total 517

Em segundo lugar foi empregado o teste de Tukey para
os contrastes das médias dos caracteres florais, apenas entre
as espécies mais afins com relagéo aos mesmos e foi organizado
um quadro geral para a comparacao entre as espécies, levando-se
em conta, ao mesmo tempo, todos os caracteres florais,embora de
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um modo um ‘tanto subjetivo. Os resultados obitidos com é€sse teg
te jd dariam uma idéia aproximada dos graus de afinidade entre
0s grupos, facilitando a interpretagao das distancias D que se-
riam obtidas nela aplicagao do método de Mahalanobis.

Em terceiro lugar e com o mesmo objetivo, foi aplicado
o mesmo teste e organizado o quadro correspondente, para O caso
dos caracteres vegetativos.

Em quarto lugar foi feita a mesma comparagao entre es-
pécies, utilizando-se, simulténeamente, caracteres florais e ve
getativos. Agsim se procedendo, poder-se~ia verificar se os -—-
graus de afinidade entre espécies, avaliados pelos caracteres -
florais ou se aquéles avaliados pelos caracteres vegetativos,se
riam ou nao modificados, pela consideracao simultanea désses —-
dois tipos de caracteres. Se isso realmente ocorresse - 0 que
jéd suspeitdvamos pela simples observagao dos dados ~ estaria --
justificada a aplicagao do método de Mahalanobis, o qual, por -
sua natureza, permite a consideragao simultanea e de forma obje
tiva, de todos os caracteres florais e vegetativos para a deter
minacao das distdncias morfoldgicas entre as espéeies.

Em quinto e ultimo lugar foi feita a andlise estatisti
ca multidimensional, empregando-se o método de Mahalanobis para
a determinacto das disténcias generalizadas D2, sendo esta a fi
nalidade princinal do trabalho. Essas disténcias foram obtidas
por meio da seguinte operacao matricial:

-1

D° = g 87t g

sendo,

d = matriz coluna das diferencgas entre as médias de ca
da um dos caracteres das duas espécies considera~

das.

d'= transposta dessa matriz.

S—l = inversa da matriz dentro de varidncias e conva-

fad o
riancias.

co
oo
oo
°e
eo
oo
oo
oo
os
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Os resultados obtidos com o emprégo dos métodos esta-—-
tisticos referidos nesses 5 itens anteriormente relacionados,fo

ram os seguintes:

A) Teste F

Os resultados obtidos para o teste F relativo a
uma das 18 andlises da variédncia, foram os seguintes:

Caracteres F ¥
1. comp. sépala dorsal 69, 47H%*
2, larg. m " 59 920*)5*
3. comp. " ventral 79 gQ2%¥*
4. larg. " " 57,9 4%
5. comp. pétala 84,7 3%*¥
6. larg. B 70, 36%**
7. comp. lob. lat. labelo 101,80 %***
8, larg. " f " 46’48*%*
9, comp. "  cent. " 118, 36***
10, larg. " " " 56,87*%%
11, comp. istmo 45,9 3 H#*
12, larg. total labelo 69,88 ***
13, comp. pedunculo 26, 35 *HH
14, comp. coluna 68,11 *xx
15, comp. pseudobulbo 79,53 *¥*
16, esDn. " 67,22 ¥¥*
17. comp. folha 75,09 ##x

18, larg., " 138,51 *xx |

|

A significédncia désses valores de F ao nivel de

cada

0,1%

indica que pelo menos um dos contrastes de médias entre espécies
para cada um dos 18 caracteres considerados, tem uma probabili-
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dade maior do que 99,9% de ser diferente de =zero.

Em vista désses resultados, resolvemos utilizar todos

2

ésses18 caracteres para os cdlculos dos valores D , pelo método

de Mahalanobis.

B) Teste de Tukey

Evidentemente, o emprégo do teste de Tukey para todos
os contrastes possiveis, seria uma tarefa muitissimo trabalhosa
e de poucos resultados praticos, pois nada menos do que 1.404
contrastes poderiam ser testados. Em vista disso, brocuramos
escolher para o teste, apenas os contrastes mais interessantes,
isto é, aquéles com maior probabilidade de indicar ndo signifi-
cdncia, jd gue o problema se constituia na reuniao das espécies
em grupos homogeneos. Assim sendo, procuramos fazer agrupamen-—
tos subjetivos das espéecies, pela simples observagao visual dos
seus caracteres, levando em conta, primeiramente, apenas o0s ca-
racteres florais e, depoils, apenas os vegetativos. Dessas ob-
servagoes, obtivemos os seguintes resultados:

Observacao dos caracteres florais.

Nao se levando em conta as diferencgas relativas & colo
racao das flores mas apenas o seu desenvolvimento e o seu aspec
to geral, pudemos reunir as 13 espécies estudadas nos seguintes
grupos:

1) Grupo de espécies com flores pequenas: Laelia esal
gqueana e lLaelia ostermayerii. Neste grupo, chama a atengao o -
pequeno desenvolvimento das flores, como conseqliéncia das dimen
soes reduzidas das pétalas e sépalas, tanto em comprimento como
em largura.

2) Gruno de espécies com flores de pétalas e sépalas
largas e relativamente longas: Laelia longipes, Laelia briege-
ri e Laelia rupestris. Neste grupo, chama a atengao o fato das
pétaias e sépalas, embora relativamente longas, apresentarem --
tal desenvolvimento no sentido da largura déstes drgaos, que o
comprimento naon chega a ultrapassar trés vézes a largura.

3) Grupo de espécies com flores de pétalas e sépalas -
longas e estreitas: Laelia orispilabia, Teelia caulescens, Lae-
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lia flava, Laelia mixta, Laelia milleri e Laelia sp. (Vieira Va
chado). Neste grupo verifica-~se que as vétalas e sépalas sa.0
longas e apresentam uma largura que corresvnnde, aproximadamen-

te, & quarta parte do comprimento.

4) Gruvo de espdcies com flores de pétalas e  sépalas
mnito longas e estreitas: Laelia cinnabarina e Laelia harpophyl
la. Neste grumo, as pétalas e sépalas atingem as maiores dimen
soes guanto ao comprimento e apresentam vma largura equivalente

& quinta parte daquéle.

Esta classificacao é muito subjetiva mas, como veremos
mais adiante, um teste de significéncia para contrastes de mé-
dias, mostrard que a mesma tem algo de verdadeiro.

Observacao dos caracteres vegetativos.

Quanto aos caracteres vegetativos, a uma simples obser
vagao dos conjuntos de plantas de cada uma das 13 espécies, Do~
deriamos, agora ja com maiores dificuldades do que no caso an-
teriormente visto, reuni-las em 8 grupos:

1) Laelia longipes, Laelia esalcueana e Laelia oster-

mayerii, constituindo um grupo de espdécies de reduzido desenvol
vimento vegetativo. Bste grupo chama logo a atencao por ser -—--
constituido de plantas muito baixas devido ao reduzido desenvol
vimento nao somente dos pseudobulbos como também das folhas. As
folhas ainda se apresentam, caracteristicamente, bastante espes
sas, carnosas e pouco flexiveis, com a face dorsal do limbo do-
brada em calha. Os exemplares se mostram, &s vézes, com todas
as folhas e todos os pseudobulbos verdes, outras vézes com t0--
das as f6lhas e todos os pseudobulbos arroxeados e, outras véw
zes com algumas folhas e alguns pseudobulhos verdes e OULTOS =
arroxeados.

2) laelia flava, constituindo um grupo de uma sé espe-

cie, com plantas de porte médio para alto, de folhas largas e
sempre verdes. Os pseudobulbos &s vézes sao todos verdes, ou-
tras vézes sao todos arroxeados e outras vézes sao alguns verdes
e outros arroxeados.

3) Laelia briegeri, Laelia crispilabia e Laelia cauleg
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cens, constituindo um grupo de plantas de porte médio, as guais
vistas em conjunto, se mostram menos desenvolvidas do que Lae~
lia flava. As folhas sao ainda mais estreitas que em Laelia

flava, mesmo levando~se em conta serem mais curtas. Em .Laelia
crispilabia tanto as fdélhas como os pseudobulbos apresentam sem
pre a cor verde, enguanto gue em Laelia briegeri e Laelia cau-
lescens, as vézes as folhas e outras vézes os pseudobulbos  se
mostram arroxeados, embora, na maioria das vézes, tanto as fo-

lhas como os pseudobulbos sao verdes.

4) Laelia mixta, constituindo um grupo de uma sé espé-
cie, com plantas que podem ser consideradas como de porte médio,
embora com desenvolvimento um tanto maior d» que no grupo 3).

A cor arroxeada aparece nas folhas e nos mseudobulbos mais fre-
qlentemente do que em Laelia briegeri e lLaelia caulescens. As
folhas sao estreitas e, por ésse motivo e mela cor arroxeada, =
faz lembrar Jaelia cinnabarina, diferincdo avenas pelo menor de-
senvolvimento. Outras vézes, porém, quando associa um menor de
senvolvimento 3 presenca de folhas e psevdnbulbos verdes, se as
semelha a Laelia briegeri, Laelia caulescens e Laelia crispila-

bia.

5) Laelia cinnabarina e Laelia harpophylla, constituin
do um grupo bem caracteristico, onde se nota o grande desenvol-
vimento das vlantas em altura. As folhas sao longas e estrei--
tas sendo que em Laelia harpophylla a largura das folhas € mais
reduzida do que em Laelia cinnabarina. Quanto & coloraga@o, apa
rece tanto o verde como o arroxeado mas, em Laelia cinnabarina
o arroxeado das folhas e pseudobulbos € mais Ffregiente do que o
verde enquanto que, em Laelia harpophylla ocorre o eontrdrio.
Em Laelia harpophylla hd uma caracteristica diminuicao gradual
da largura da folha em direcao & extremidade a qual se torna --
ponteaguda e também uma caracteristica reducan na espessura dos
pseudobulbos que se apresentam praticamente cilindricos.

6) Taelia milleri, constituindo um grupo de uma sé es-
pécie, com plantas baixas, menos desenvolvidas que as do grupo
3) mas ndo tao pouco desenvolvidas como as do grupo 1). As fO-
lhas sao curtas e largas e de cOr arroxeasda assim como os pseu-
dobulbos. O formsto das folhas e a cOr das vlantas tornam fd-
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cil o reconhecimento da espécie.

7) Laelia rupestris, constituindo um grupo de uma sé

espécie e muito caracteristico. As plantas sao altas, erectas
e as folhas, de bordas paralelas até muito prdéximo & extremida-
de, se dispoem com a mesma diregao que os pseudobulbos, origi--
nando o aspecto de espdtula estreita e longa. As folhas sao --
verdes e os nseudobulbos mostram um ligeiro tom acinzentado.

8) Laelia sp. (Vieira Machado), constituindo um grupo
com uma sé espécie, caracterizada pela coOr amarelada absoluta:«-
mente geral mara o pseudobulbo fazendo contraste com o verde da
folha. As folhas sao bastante largas e o desenvolvimento da -
planta € maior do que em lLaelia flava mas nao tanto quanto em

Laelia rupestris.
Esta classificacgao, que discorda hastante daquela ba-

seada nos caracteres florais, também € mvitn subjetiva mas, co-
mo veremos adiante, um teste de significéncia para contrastes -

de médias, mostrard que a mesma tem algum fundamento.

Nessas duas classificagoes foram, muitas vézes, empre-
gados termos tais como: curtos, longos, muito longos, largos, -
estreitos, médio, etc.. Com tais termos vprocuramos qualificar
os caracteres considerando-se apenas o subgénero em estudo. Evg
dentemente, uma pétala considerada longa em Cyrtolaelia pode —-
ser muito curta considerando-se outros grupos.

Teste de Tukey para caracteres florais

Um exame do quadro geral das médias obtidas para os ca
racteres florais, servird para se ter uma idéia melhor das espé
cies que devem ser escolhidas para se formar os contrastes de -
médias, com a finalidade de mostrar o grau de semelhanga entre
essas espécies em relagao a tais caracteres. Nesse quadro ge-
ral, que se segue,; 0s caracteres foram enumerados tal como na -
folha 13
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Médias, em milimetros, dos 14 caracteres florais

| Esndod caracteres

spécies |- Ll
1 2 3 4 5 6 7

L. cinn. 35,44 6,44|31,81 | 6,81 | 33,75 | 6,75 | 18,94
L. mixta 21,56 5,76(19,72 | 5,88 121,00 | 5,68 | 11,00
L. esalq. 16,44 | 5,19(13,52 | 5,26 [14,78 | 5,07 | 8,15
L. brieg. 23,52 | 8,55|20,21 | 8,52 { 22,00 | 8,66 | 12,03
L. harp. 33,80 7,10/ 30,10 | 7,90 { 31,20 | 7,30 | 17,10
L. long. 21,68 | 8,05/19,03 18,29 {20,03|8,05 | 11,45
L. rupes. 23,62 | 8,44(20,88 | 8,82 22,71 18,15 | 12,79
L. sp. (VM) 24,74| 6,46|20,83 | 7,04 [23,87 | 5,78 |11,26
L. caul. 24,58 |1 5,84(20,82 | 6,39 23,79 | 5,16 | 13,79
L. oster. 18,22 | 4,81|15,08 [ 5,14 [16,92 | 4,19 9,19
L. crisp. 27,29 | 6,79 22,66 | 7,63 26,03 | 6,34 | 14,21
L. mill. 25,78 | 7,53|22,61 | 8,00 [24,73 | 7,68 | 13,91
L. flava 25,46 | 7,45(22,72 17,60 125,88 | 7,53 | 15,70

caracteres
8 9 10 11 12 13 14

cinn. 5,25 | 16,19 | 8,31| 9,38 | 13,06 | 36,56 | 7,00
mixta 4,88 | 7,04 4,88| 7,24 11,28 | 33,52 6,00
esalq. | 4,15 | 4,48 3,26| 5,30 | 9,41 | 23,59 6,19
brieg. 6,59 7,76 6,48 7,79 | 14,97 | 40,831 9,10
harp. 5,90 | 15,30 | 5,60[10,00 | 14,90 | 32,90 9,80 |
long. 6,321 7,50 6,00| 7,21 | 14,45 | 34,66/ 8,39
. rupes. 6,59 8,18 8,35| 9,50 | 15,82 | 39,71 8,97
. sp.(VM) |5,39 | 9,15| 6,61| 8,07 | 12,83 | 38,48 8,35
caul. 5,47 | 7,84 6,58| 9,16 | 12,92 | 32,58 | 8,08
. oster. |4,19 | 6,22 4,72| 5,75 | 10,00 | 32,28 | 5,47
crisp. |6,18 | 9,00 | 7,11| 9,18 | 14,55 | 31,32 | 9,16
mill. 5,86 | 9,39 | 7,66 8,87 | 14,30 | 28,86| 6,97
flava 6,18 | 9,00 | 7,23| 9,74 | 15,08 | 31,91 | 7,83

Espécies

i
|

°

°

-

- R R o~ = S R 2

Para a aplicagao do teste de Tukey, obtivemos, por in-
terpolagao harmomica, o valor 4,704 para a amplitude total estu
dentizada (g) correspondente a 13 tratamentos e 505 graus de 11
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Os va

lores obtidog mara '"delta'" e as respectivas indicagaes da signi

03 ) 3 ~ . . . . . .
ficancia ou nao significdncia, constam dos dois guadros seguin-

tes, onde a numeragéo dos caracteres corresnonde aquela da fo-
lha 13
Caracteres florais
Contrastes; : N
1 2. 3 1 4 5 6 7

L. brieg. |2,3518/ 0,7520|2,0990 | 0,7515| 2,2339 | 0,8250 | 1,3124
L. long. NS NS NS | NS NS NS i NS
L. brieg. | 2,4405| 0,7705/2,1508 | 0,7701| 2,2890 o,8453§"1,3447
L. rupes. NS NS NS | NS : Ns | TS
L. rupes. | 2,2794} 0,7196 2,0088; 0,7192} 2,1378 | 0,7895 | 1,2559
L. long. NS NS NS NS ¥ NS LT«

L. oster. | 2,4583| 0,776112,1664 | 0,7757| 2,3056 | 0,8515 | 1,3545
' L., esalq. NS NS | NS Ns__ | WS <« | RS
T. cinn. |3,8923| 1,22883,4302 | 1,2282| 3,6506 | 1,3481 | 2,1446
L. harp. NS NS NS | NS NS NS N3
L. crisp. |[1,9065| 0,6019|1,6802 | 0,6016( 1 7881 0,6604 i 1,0505
L, mill. | N3 M NS NS | N3 M NS
' L. crisp. |1,8355] 0,5795|1,6176 | 0,5792| 1,7215! 0,6358 | 1,0114
L. flava NS % NS NS NS # %
'L. caul. |2,1169| 0,6683|1,8655 | 0,6679| 1,9854 | 0,7332 11,1664
L. sp(VMm) NS NS NS NS NS NS ¥
L. flava {1,4477]| 0,4570|1,2758 | 0,4568| 1,3578 | 0,5014 | 0,7976
L. mill. NS NS NS NS NS NS | s

L, caul. |2,4870| 0,78522,1917 | 0,7847| 2,3325| 0,8614 | 1,3703
L. mixta C3 NS NS NS * NS %*

L. crisp, |2,1169| 0,6683(1,8655 | 0,6679 | 1,9854 | 0,7332 | 1,1664
L. sp(VM) * NS NS NS * | NS ¥ ]
L. erisp. |2,2152| 0,6994|1,9522 | 0,6989 | 2,0776| 0,7673 | 1,2206
‘L. caul. * ¥ NS % 3* % NS
L. caul. |1,9065| 0,6019|1,6802 |0,6016 | 1,7881 | 0,6604 | 1,0505
L. mill. IS * w4 ) NS * NS
L. caul. |1,8355|0,5795]|1,6176 |0,5792 ! 1,7215| 0,6358 | 1,0114
L. flava NS * * * o % ¥ ¥

L. flava |1,7153]| 0,541511,5117 | 0,5413| 1,6088 | 0,5941 | 0,9451
L. sp(VM) N * M 3t * 3* * :
‘L. mill. |1,7904|0,5653(1,5779 | 0,5650 | 1,6793 | 0,6201 | 0,9865
L. sp(V) NS * * » NS * *
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Caracteres florais
Contrastes - - ,
8 9 10 11| 12 13 14
L. brieg. |0,5720 | 1,0377| 0,8967 1,0743| 1,1634 | 4,3757 | 0,7281
L. long. NS NS NS NS NS *.mm NS
L. brieg. {0,5861 | 1,0633 0,9188/ 1,1008 | 1,1921 | 4,4836 | 0,7460
L. rupes. NS NS % % NS NS NS
L. rupes. |0,5474  0,9931} 0,8581/1,0281 ' 1,1133 | 4,1876 | 0,6968
L. long. NS NS T * NS
L. oster. {0,5903 | 1,0710 o,9255{1,1088§ 1,2007 | 4,5162 | 0,7515
L. esalq. NS 5 %* | NS ; NS * NS
i !
L. cinn. 10,9347 i 1,6958 | 1,4653/1,7556 | 1,9012 | 7,1507 | 1,1898
L. harp. NS | NS 9 NS | s | NS *
L. crisp. |0,4578 10,8306 0,7177/0,8599 | 79,9312 | 3,5026 | 0,5828
L. mill. NS : NS f NS S ? N3 NS ¥
R Y SO FE E8 b
L. crisp. [0,4408 ' 0,7997 | 0,6910/0,8279 | 09,8965 | 3,3721 | 0,5611
L. flava NS NS NS | NS ! NS NS 3 :
L. caul. |0,5083 |0,9223] 0,7969(0,9548 | 1,0340 | 3,8890 | 0,6471
L. sp(VM) NS * NS 3 | NS % | NS |
L. flava |0,3476 | 0,6307 | 0,5450]/0,6529 | 0,7071 | 2,6596 | 0,4425
L. mill. NS NS NS % % ¥ %
L. caul. |0,5972 [1,0835|0,9363|1,1217 ' 1,2147 | 4,5689 | 0,7602
L. mixta N3 NS % e * NS *
L. crisp, 10,5083 10,9223 !0,7969/0,9548 | 1,0340 | 3,8890 | 0,6471
L. sp(Vit) % NS | NS % x % %
L. erisp. |0,5320 [0,9651 | 0,8339]/0,9991 | 1,0820 |4,0696 | 0,6772
L. caul. * % NS NS % NS *
L. caul. 0,4578 | 0,8306 | 0,7177/0,8599 {0,9312 | 3,5026 |{0,5828
L, mill. NS % x* NS R % %
'L, caul. |0,4408 |0,7997 | 0,6910]0,8279 | 0,8965 | 3,3721 |0,5611
L., flava %* %* NS NS * N3 NS
L. flava 10,4119 |0,7473 0,6458|0,7737 |0,8378 | 3,1513 |0,5244
L. Sp(VM) x NS NS % 5 # NS
L. mill., 10,4300 {0,7801 {0,6740/0,8076 |0,8745 |3,2893 |0,5472
L. sp(v) * NS * % 3 o 3

A significancia das estimativas dos contrastes foi veri-

ficada apenas ao nivel de 5% somente para maior facilidade

dos

cdlculos, de modo que, a presenca de um asterisco apenas,nao de

monstra a nao significdncia & outros niveis (1% ou 0,1%).
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Commparacgao entre as espécies do gruvo Laelia rupestris,
Laelia briegeri e Laelia longipes:

Do exame dos dados referentes zo teste de Tukey para
os contrastes entre essas trés espécies, conclui-se que as mes -
mas sao muito semelhantes entre si, formendo um grupo em que de
ve haver, provavelmente, um certo grau de parentesco, o que con
firma nossa primeira supeita(pdgs.17-18). A semelhanca entre Lae-
lia briegeri e laelia longipes e entre leelig briegeri e Laelia
rupestris é extremamente grande, embora entre Laelia rupestris
e Laelia longines nao haja tanta semelhanga. Isso nos poderia
levar a imaginar, para Laelia briegeri, uma situacao intermedié
ria entre Laelia longipes e Laelia rupestris. Essa situagao --
que aqui jd se esboga, serd confirmada plenamente pelos valores
D obtidos na andlise multidimensional.

Comparacao entre as espécies do grupo Laelia ostermaye

rii e Laelia esalgueana:
Da observacao dos dados relativos aos contrastes entre
essas duas espécies, verifica-se a semelhanca relativamente --

grande entre ambas, cuja uniao em um grupo, j& estaria justifi-
cada, até certo ponto, por ésse resultado.
Comparagao entre as espécies do grupo Laelia cinnabari

na e lLaelia harpophylla:

Os resultados do teste de Tukey mara os contrastes en-
tre essas duas espécies, nos levam a concluir pela grande seme-
lhanga entre elas, Entretanto, essa conclusao nao merece muita
confianga pois, para tal tipo de andlise estatistica, as amos-
tras tomadas para ambas as espécies foram muito pequenas. E pos
sivel e mesmo provdvel que, se o mesmo teste for repetido com =~
amostras maiores, serd obtido um maior nimero de contrastes sig

nificativos.

Comparacao entre as espécies do grupo restante:

Do exame dos valores obtidos no teste de Tukey verifi-
ca~se que hd bastante semelhanca entre Laelia crispilabia e Lae-
lia milleri, entre Laelia crispilabia e Laelia flava, entre Lae-
lia causlescens e Laelia sp. (Vieira Machado) e entre Laelia ~--
flava e Laelia milleri. Para as demais comparagoes, as diferen
¢as sao tantas que nada se pode concluir séhre possiveis paren-
tescos. Entretanto, a conclusao a que se chega com toda a cer-—
teza,é que ésse grupo de seis espécies € bastante heterogénen.
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Teste de Tukey para os caracteres vegetativos

Assim como foi feito para o caso dos caracteres flo--
rais, um exame de um quadro geral das médias dos caracteres ve-
getativos facilitard a escolha das espécies que deverao ser to-
madas para os testes dos contrastes. Essa escolha também deve-
rd ser orientada no sentido de se asinalar as espécies mais se-
melhantes entre si sob ésse aspecto, jd que o fim visado § a
organizacgao, das mesmas, em grupos homogéneos. No quadro geral,
que vem a seguir, os caracteres foramenumerados tal como na fo-

lha 13.

Médias, em milimetros, dos 4 caraclteres vegetativos

—_— s
% i
EEspécies - caracteres
15 16 17 18

L. cinn. 221,75|19,75 ;191,69 | 30,12
L. mixta 98,16(15,16 |128,84 | 29,20

i L. esalq. 37,70|11,44 | 43,15 | 13,04

' L. brieg. 81,83|12,07 | 89,62 | 18,03
L. harp. 249,90 7,50 177,70 | 22,10

' L. long. 39,11y11,11 | 47,87 | 13,18

§L. rupes. | 170,15(17,65 (165,41 | 26,74

' L. sp.(VM) | 106,26|23,57 [154,52 | 42,67

' L. caul. 62,71|16,89 |114,29 | 22,97

L. oster. 43,94|11,06 | 48,33 14,69
L. crisn. 62,61(13,95 [101,82 | 24,53
L. mill. 65,44|16,54 | 89,99 |28,92
L. flava 84,99118,72 120,923 | 36,30

Os valores obtidos para "delta" e as respectivas indi-
cagoes da significancia ou nao significéncia, constam do quadro
da pdgina seguinte, onde a numeragao dos caracteres corresponde
aquela da folha 13.



Também agui, a significancia das estimativas dos
trastes foi verificada apenas ao nivel de 5%.

. % Caracteres vegeUQtlvns i
’Contfastes““““““““”“"*”““T“’”“”““ﬁ” T
| s e 17 18
T 28,5835§u5'5451125 2029 | 4,2135
L. loiz. | ES NS NS
L. oster. | 26,4156 2,3521 23,2099 | 3,8940
L. long. NS L N§ﬂN_MMM§S', NS
L. esalg. 28‘9046‘ 2 5737;25 5063 4,2609
iL. oster. ; NS
1L, brieg. | 28,0054 | 2, 4936424 7127 4,1283
| L. crisp. ‘NS { } . ¢
'L, brieg. ;28,0054’ ,4936 24,7127 4,1783
G :
' L. crisp. ! 26 0463 2,3192;22,9840 3,8395
Lo N B NS
iL, brics | o6 0054 5,4936, 24,7127 41,1283
L. long. # Mm;gg i’ #* ‘ #
L. brieg 28,6959§ 2,555125,3220 | 4,2301
L. % % m %
' L. ruves. |26,8010 ! 2, 3864 23,6500 3,9508
IL. long. # -y K
L. NS B t NS. !
17,0216 1,515611550203 12,5092
¥ % % ®
20,1690 | 1,7959 (17,7977 | 2,9731
¥ ¥ .
21,0522 | 1,8745,18,5771 | 3,1033|
‘* 3¢ ‘-}(- 3%
24,8901 | 2,2162121,5637 3,6691!
* ® ® *
21,5821 1,9217i19%o447 3,1814
b S
‘ NS ) NS “? «
L. ca 2291%72 1,99,60119 7815 | 3, 3045
L. caul. |29,2419 | 2, 6633 25,8038 | 4,3106
L. mixta ‘ % NS ¥
L. orisp. (22,4172 |1, 9960 19,7815 | 3,3045
L. miil. NS NS ¥
’L. crisp. [21,5821 |1, 9217}19 ,0447 i 3,1814
L. flava # *

L. orisp. 24,8901 | 2,2162 |21, 9637 | 3,6691|
L, S‘D(VM) % o | 3t .
L. crisp. 2,3192 |22,9840 | 13,8395

caul. » NS NS

con-
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Considerando-se ésses resultados obtidos com o teste
de Tukey para os,h caracteres vegetativos estudados, pode-se con-
cluir o seguinte:

a) is espécies Laelia esalqueana, Laelia ostermayerii

e Laelia longipes sao diflcilmente distingiiiveis uma das outras
pela simples comparagao das médias dos seus caracteres vegetati

vos, formando, portanto, um grupo bem homogéneo.

b) As espécies Laelia crispilabia, Laelia caulescens e

Laelia briegeri mostram alguma semelhanca entre si, principal--

mente na comparag%o entre Laelia crispilabia e as outras duas.

c) O grupo formado pelas espécies restantes € bastante
heterogéneo.

Resultados obtidos com o teste e Tukey considerando-
se, simulténeamente, os caracteres florais e os caracteres ve=-

getativos.

Considerando-se simultaneamente os testes de signifi--

cancia feitos para caracteres florais e para caracteres vegeta-
tivos, pouecas conclusoes se poderd tirar,pois os agrupamentos -
indicados pelos resultados obtidos ao se cnnsiderar os caracte-
res florais nao sao mantidos pelos resvltados da andlise dos ce
racteres vegetativos. Entretanto, pode-se ainda chegar as trés
seguintes conclusoes:

a) As espécies Laelia ostermayerii e Laelia esalgueana

formam um grupo bhem homogéneo e bem distinto das demais espé--
cies.

b) As espécies Laelia briegeri, lLaelia rupestris e --
Laelia longipes, provavelmente, também formam um grupo com um

certo grau de homogeneidade.

c) As espécies Laelia flava, Iaelia milleri, Laelia
crispilabia., TLaeslia caulescens, laelia mixta e Laelia sp. (Vie;
ra Machado) apresentam tanto semelhangas como dissemelhancgas en

tre si tornando-se impossivel, por &ste m#todo de andlise, che-
gar-se a qualquer conclusao a respeito ¢c¢ wnssiveis afinidades
filogenéticas antre elas.

Em face de tais resultados, torna -s¢ evidente a neces-
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sidade do emprézo de um método estatistico mais refinado e mais
apropriado para o fim em mira, qual seja, o de se obter maiorcs
e mais seguras informacgoes sobre a filogenia do grupo. Assim -
sendo, o emprégo do método de Mahalanobis poderd contornar gran
de parte dessas dificuldades, trazendo mais alguma luz ao pro-

blema.

C) ANALISE ESTATISTICA MULTIDIMENSIONAL

Os 78 valores de D2 obtidos pelo m todo de Mahalanobis
e 0s respectivos valores D utilizdveis na ranresentagéo gréafica
das 13 espécies distribuidas no espago, cncontram-se no quadro 1,
A figura abaixn d4 uma idéia aproximada de¢ssa distribuicao esva
cial.

Observando-se essa figura pode-s: reconhecer, com faci
lidade, as posicoes extremamente isoladas das espdécies Laelia
harpophylla ¢ Laelia cinnabarina, tanto uvma cm relagéo & outra,




como cada uma em relagao as 1l espdécies restantes.

Uma observacao mais minuciosa tambim nos levard a reco
nhecer para a cespécies Laelia mixta, uma posigao quase egquidis-—
tante das 10 esvdcies restantes, pois Laclia mixta ocupa, apro-
ximadamente, o centro geométrico de um elipsdide, em cuja super
ficie estas 10 espdécies estao distribuidas.

Estudando-se, agora, a distribuican dessas 10 espécies
na superficie désse elipsdide imagindrio, mercebe-se a  grande
proximidade entre Laelia longipes e lLaelia hriegeri, sugerindo
a possibilidade da reunidao de ambas em um s4 grupo. Da mesma
forma, também se reconhece igual situagé~ para as espécies Lac~
lia crispilabia e Laelia caulescens, para Laclia milleri e Lae-~
lia flava ¢ para Laelia esalqueana e Laclia ostermayerii. A cs
pécie Laelia rupestris, embora um tanto afastada, se situa em
um ponto mais vrdximo do grupo constituido por Laclia longipes
e Laelia briegeri do que das demais espécies. Com tal situacao,
teriamos quatro grupos assim constituidos:

Grupo a) Laelia esalqueana ¢ Lec¢lia ostermayerii

(trupo b) Laelia crispilabia ¢ Laclia caulescens

Gruvo c¢) Laelia milleri e Iaclia flava

Grupo d) Laelia longipes, Laclia briegeri e Laelia

rupestris.

Finalmente, a espécie lLaelia sp. (Vieira Machado) mos-
tra-se isolada de todas as demais, embora também esteja locali-

zada sobre o clipsdide.

co
e
oo
ca
°
°
°
ce
[XY
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DISCUSSAO

Para conseguirmos atingir com maior facilidade nosso -
objetivo neste capitulo da discussao, crnsideraremos a matéria
dividida em duvas partes: 1- consideracoes sAbre a disposicag —-
das espécies em grupos e 2~ consideragdes sobre hibridagoes.

1- Consideragoes sObre a disposigdo das espécies em

Zrunos.

Para se avaliar o grau de eficiencia pelo qual o empr§
go do método de Mahalanobis permitiu organizar agrupamentos na-
turais das espécies dentro do subgénero Cyrtolaelia, poderemos
fazer um paralelo entre os resultados obtidos pela anadlise multi
dimensional e aquéles apontados pelos diversos autores que tra-

balharam no grupo.
Conforme se depreende do exame do modélo espacial orga

nizado para as 13 espécies, o qual € um resumo aproximado de to
dos os valores D obtidos, podem ser, as mesmas, reunidas nos se

guintes grupos:

1% grupo: Laelia einnabarina

2% grupo: Laelia harpophylla

3% gruno: Laelia mixta

4° gruno: Laelia sp. (Vieira Machado)

59 grumoc Laelia milleri e Laelia flava

6° grupo: Laelia caulescens e laelia crispilabia

79 grupo: Laelia ostermayerii e Laelia esalgueana

82 grupo: Laelia briegeri, Laelia longipes e ILaelia
rupestris.

Uma referéncia geral abrangendo todas essas espécies,
nao foi feita ainda pelos autores que pesquisaram em tdorno da
Sistemdtica e Evolugao do subgenero Cyrtolaelia. Consta,porém,
da literatura uma série de observagoes isoladas as quais, toma-
das uma a uma, servirao para a comparacao entre o resultado aci
ma exposto e aguéle jd estabelecido com base em fortes argumen-
tos principalmente morfoldgicos e citoldgicos. Tais observacoes
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e os respectivos comentdrios que poderiamos fazer a respeito, -
sao os seguintes:

1) Hoehne (1938), com base em observagoes morfoldgicas
sugeriu a mossibilidade de Laelias mixta ter se originado de uma
hibridacao entre Laelia harpophylla e Laelia flava e, mais tar-

de (1952), lembrou a possibilidade da mesma espécie ter se ori-
ginado do crugzamento entre Laelia gloedeniana e Laelia harpopyl

la.
Pela disposigéo espacial das espécies, nao resta a me-

nor dyvida a respeito da posigzo intermedidria de Laelia mixta

em relag¢ao a vdrias outras espécies.

2) Hoehne (1938) afirmou ser Lagelia ostermayerii bas--

tante préxime de Laelis longipes, baseando-se, para isso, em 0b

servac¢oes morfoldgicas.
Pelo valor D = 5,4454 obtido para a distdncia morfold-

gica entre Laelia ostermayerii e laelia longipes, conclui-se pe
la existéncia, entre ambas, de alguma afinidade, embora nao mui

to0 acentuada.

3) Vencovsky e Blumenschein (1961) anteviram a possibi
lidade da origem hibrida de Laelia mixta e Laelia sp. (Vieira
Machado) a »artir do cruzamento entre Laelia flgva e Laelia cin
nabarina, embora a conclusao nao fosse definitiva. Essa possi-
vel origem hibrida para aquelas duas espécies, foi prevista pe

la constatacan, em ambas, de caracteristicas intermedidrias en-
tre Laelia flava e Laelia cinnabarina.

Uma posigao morfoldgica intermedidria das espécies —-
Laelia mixta e Laelia sp. (Vieira Machado) em relagdo a ° vdrias

outras, tambhém pode ser vislumbrada no diagrama espacial.

4) Blumenschein (1960~a); baseado em observacoes morfo
16gicas, assinalou as semelhangas entre Laelia ostermayerii ;
Laelia esalqueana, entre Laelia flava e ILaelia milleri, entre
Laelia briegori e Laelia rupestris e entre Laelia briegeri e -
Laelia crispilabia.

Os valores D = 3,4492 para a distancia morfoldgica en-
tre Laelia ostermayerii e Laelia esalqueana, D = 3,1135 para a
disténcie entre Laelia flava e Laelia millepri, D = 4,2067 para
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a disténcia entre Laelia briegeri e Laelis -rupestris e D=5,3805
para a distdncia entre Laelia briegeri e Laelia crispilabia, -~
confirmam plenamente essas afirmacgoes, principalmente as trés
primeiras. O valor mais elevado para a distdncia entre Laelia
briegeri e Laelia crispilabia se deve ao fato de existir, entre
ambas, grandes diferengas em relagao & flor. Dessa forma, fica
justificada a afirmagdo do autor, porque a semelhanga por  é€le
notada, dizia respeito apenas a caracteres vegetativos.

5) Blumenschein (1960-b) wverificou que as espécies de
Cyrtolaelia eram muito semelhantes entre si havendo, para algu-
mas caracteristicas, uma certa continuidade na variacgao entre

espécies.

Essa observacao também foi amplamente confirmada pelos
resultados obtidos com o método de Mahalannhis, segundo os e
quais, das 13 espécies consideradas, 11 se distribuiram no espa
go, muito proximamente umas das outras, ficando apenas duas -
Laelia harpophylla e Laelia cinnabarina - mais afastadas do con

junto restante.

6) Blumenschein (1960~b) sugeriu a origem hibrida de
Laelia ostermayerii em relagao a Laelia esalqueana e Laelia lon
gipes; de Laelia milleri, em relacao a Laelia flava e Laelia —-
cinnabarina e de Laelia mixta, em relacao a Laelia gloedeniana

e Laelia cinnabarina, com base em observag¢gses morfoldgicas.

Pela observacao das posicgoes espaciais de Laelia ogter
mayerii, Laelia milleri e lLaelia mixta, também se confirma a -~

possibilidade da origem hibrida para cada uma delas, pois as —-
mesmas se distribuem nas proximidades de vdrias outras.

7) Withner e Adams (1960) reunirem Laelia flava,laelis
harpophylla e Laelia cinnabarina em um grupo e lLaelia longipes

e Laelia crispilabia em outro, sendo ambos resultantes da dife-

renciagao de um mesmo complexo original.
A distédncia D = 5,3307 entre Laelia longipes e Laelia

crispilabia, embora nao muito reduzida, mostra um certo grau de
afinidade morfoldgica entre ambas as espécies. As distancias -

morfoldgicas entre laelia flava, Laelia heorpophylla e Laelisa

. ~ N N ~
cinnabarina, porém, sao grandes demais para se reunir as tres -

espécies em vm sé grupo. Entretanto, nao rasta divida que deve
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haver alguma afinidade entre lLaelia harpevhylla e lLaelia cinna-
barina pois ambas, embora bastante afastacdas entre si(D=8,4861),
mantém, com as demais espécies do grupo, (istancias ainda muito

maiores.

8) Blumenschein (1960-b) levantou a hipdtese de que as
formas aneupldides de Laelia briegeri teriam sido originadas a
partir de uma populacao tetrapldide de Leslia esalqueana cujas
plantas teriam se cruzado com as plantas dipldides da mesmas es
pécie, originando individuos tripldides, em cuja descendéncia -

foram selecionados os tipos mais préximos do nivel dipldide.

A formulacao dessa hipdtese nos leva a concluir que o0
autor percebeu certas semelhangas entre laelia esalgqueana e =
Laelia briegeri. Realmente, a disténcia morfoldgica D = 5,4654
entre essas duas espécies mostra que as mesmas apresentam um --

certo grau de afinidade.

Considerando-se, finalmente, os resultados a que chega
mos apenas melo exame visual dos caracteres florais e vegetati-
vos das plantas pertencentes as 13 espécics que utilizamos nes-
te trabalho (pégs.17,18,19 e2o), verifica--se uma concordancia -
bastante grande entre os resultados assim ohtidos no tocante 2
classificagao das espécies em grupos e aqusles decorrentes dos
valores D resultantes da aplicacao do métndo de Mahalanobis.

Por todas essas consideragoes, wodemos concluir que a
disposicao espacial das espécies, obtida mela andlise multidi--
mensional, concorda, em suas linhas gerais, com os resultados a
que jd se havia chegado pelo método subjetivo de reuniao das es
pécies em gruvos, com base na simples observacao morfoldgica.

2- Consideracoes sObre hibridacoes.

Os valores D obtidos pela aplicacao do método de Maha-
lanobis, nao fornecem indicagao direta alguma, relativamente &
ocorréncia de possiveis hibridagoes. Indicam, tao sdmente, a -
maior ou menor afinidade morfoldgica entre os grupos em relagéo
aos caracteres analisados. Assim, se duas espécies forem bag—-
tante semelhantes entre si quanto d4s médias dos caracteres uti-
lizados na andlise multidimensional, o valor D calculado para a
distancia morfoldgica entre elas, serd reduzido. Portanto, um
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valor D reduzido indica afinidade morfoldgica. Se a andlise -~
foi baseada em um nuUmero elevado de caracteres e se ésses carac
teres foram bem escolhidos, essa afinidede morfoldgica corres-
ponderd a uma afinidade genética. Porém, & possivel que nao se
tenha tomado um mimero suficiente de caracteres ou que a esco---
lha dos mesmos tenha sido feita mais subjetiva do que objetiva-
mente sob o ponto de vista filogenético. Assim sendo, deve-se
admitir a possibilidade de nem sempre ums afinidade morfoldgica
corresponder a uma afinidade genética. Por exemplo, € possivel
que duas espécies bastante afins entre si, gendticamente, este-
jam separadas, uma da outra, por um valor D mais elevado do que
duas espécies menos afins entre si e vice~versa. Isso poderia
ocorrer como conseqitliéncia da acao do meio ambiente ou da ac¢ao
génica. Ve jamos, separadamente, essas duas possibilidade:

Aceo do meio:- Consideremos uma momnulagao constituida
por um numern elevado de individuos e distribuida por uma gran-
de drea. Se as condigoes ambientais presentes forem diferentes
nas diversas regiaes dessa drea, os diferentes gendtipos pode~-
rao dar reagoes fenotipicas especiais para cada drea, Assim -
sendo, € possivel obter-se, entre &sses gruwos, valores D maio-
res do que os que se poderia esperar para tao reduzidas diferen
cas genéticas. Portanto, em populagoes désse tipo, as diferen-
¢as morfoldgicas nao servem para avaliar as afinidades genéti—-—
cas entre os grupos. ZEntretanto, se outra populacao ocorrer em
um meio bastante homogéneo, as diferencas morfoldgicas acaso es
timadas pelos valores D, refletirao as divergéncias gendéticas -

entre os grupos.

Agao génica s~ Consideremos, agora, uma espécie consti-

tuida por uma populagéo Fn originada do_cruzamento entre duas
espécies. T de se esperar que a populaggo contenha gens de am~
bas as espécies paternas em proporgao varidvel. Assim, se apds
o aparecimento do Fl, houve alguns retrocruzamentos apenas em -
relagao a uma das espécies originais, é provdvel que a popula—-
cao Fn tenha mais alta freqWéncia dos gens da espécie implica-
da no retrocruzamento do que da outra. Porém, se houve apenas

cruzamentos entre as plantas Fl1, &€ possivel que a populagao TFn
tenha gens de ambhas as espécies paternas numa proporgéo equiva-
lente. Entretanto, com retrocruzamentos ou nao, a populagao em
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evolugao segregou e o meio ambiente agiu sdbre os fendtipos re-
sultantes da segregacao e das interagoes génicas que acaso te-
nham ocorrido. Em vista disso, € de se esperar que um certo nu
mero de gens tenha sido eliminado, princinalmente se o meio am~
biente onde se desenvolveu a populagao era diferente daguele ---
das duas populegoes originais. Portanto, trés fatdres podem in
fluir no estahelecimento do germoplasma da vonulagao: ocorren-
cia de retrocruzamentos com uma das espécies vaternas, ocorren—
cia de cruzamentos apenas entre as plantas hibridas e acgao sele
tiva do meio ambiente sobre certos gendtinos. O Ffendtipo médio
dessa populacao serd a conseqiéncia da natureza dos seus  gens
(podendo prevalecer os gens de um ou de outro pai, ou haver um
equilibrio entre éles) e do tipo de atividade dos mesmos  gens
(presenca ou auséncia de interacao nao alélieca e diferentes mo-
dos de acgao génica - aditividade, domin&ncia ou sobredomindncial
Com base nesses comentdrios, consideremos alguns casos para ar-
gumentagao s

Sunonhamos um primeiro caso em cue o fendtipo médio da
populagao € consegtiente das interagoes genicas estabelecidas pe
la hibridacao. Tste fendtipo pode ser tao diferente daqueles -
das duas espécies paternas, que mascare a influencia de ambas
na origem da pownulagao. Nesse caso, as distdncias D entre a po--
pulagao e cada uma das espécies paternas, serao elevadas mas h§,
entre elas, afinidades genéticas, ou seja, semelhangas nos ger-
moplasmas.

Suponhamos um segundo caso em que nao houve retrocruza
mentos mas o meio ambiente foi tal que determinou a manifesta--
¢ao do genétipo das plantas da populagéo, de forma semelhante
dquéle de uma das espécies paternas. Nesse caso, a disténcia -
morfoldgica entre a populagéo e essa espécie paterna serd pe-
quena, fazendo parecer que existe maior afinidade genética en-
tre ambas as espécies do que realmente ocorre. Essa maior afi-
nidade morfoldgica poderia ser explicada, erroneamente, pela
ocorréncia de retrocruzamentos com essa esnécie paterna.

o

e e

Suponhamos um terceiro caso em que também nao tenha
ocorrido retrocruzamentos mas que, por causa da agéo génica do-
minante, a populagéo hibrida mostre um fendtipo mais prdéximo ao
de uma das eswndécies paternas, tal como ocorreria se tivesse ha-



-~ 36 -

vido retrocruzamentos. Nesse caso, a populacao hibrida teria
iguais afinidades genéticas com ambos os wais, mas teria maior
afinidade morfoldgica em relacao a um déles.

Todos ésses casos, entretanto, nao podem ser considera
dos como norma geral, principalmente porque os valores D - devem
ser calculados com base em niumero elevado de caracteres quanti-
tativos. Para gens relacionados com caracteres guantitativos,
nao sao muito comuns as interacoes de grandes efeitos e, mesmo
que elas ocorram com alguns déles, nao ocorrem com a grande —-—
maioria. Da mesma forma, o meio nao deve afetar muitos caracte
res simulténeamente e, mesmo que o faga, é pouco provavel que
todos 8les sejam afetados sempre no sentido de uma das espécies
paternas. Im terceiro lugar, a agao génica dominante ou mesmo
sobredominante, nao é a mais comum, princivalmente quando mui-
tos caracteres sao considerados simulténesmente. E mesmo que
ocorram tais tipos de agao génica, o fendtipo deverd ser levado
em direg¢do a um dos pais, em relagao a alguns caracteres e, em
diregao ao outro pai, em relagao a outros caracteres. Finalmen
te, 40 se fazer uma andlise multidimensicnal com o fim visado
no presente trabalho, € recomenddvel tomar.-se as amostras em -~
apenas um meio ambiente o mais uniforme nossivel, como foi o ca
S0 em aprégo. Para a execugao do presente trabalho, todas as
espécies, embora provenientes de meios amhientes diferentes, jd

t

3 i

se encontravam nas condicoes de Piracicaba, hd mais de cineo
anos, em um meio uniforme.

Assim sendo, os valores D obtidos devem representar,pe
lo menos até certo ponto, os diferentes graus de afinidade gehé
tica entre as espécies. Portanto, nada hd contra-indicando a
utilizacao das distancias morfoldgicas na argumentacao sdbre a
possibilidade da origem de certas espécies pela hibridacgao de
outras.

Suponhamos, entao, o caso em que uma forma hibrida --
apresente semelhanges morfoldgicas com ambos os pais, como con-
seqiéncia de semelhancas genéticas. Se essa forma hibrida se
aszem@lha morfoldgicamente aos pais, a distincia D entre aquela
e cada um déstes, deverd ser pequena. Porém, até onde poder-se-
g considerar suficientemente pequeno um valor D para indicar a
possibilidade de origem hibrida? Para analisarmos ésse aspecto
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do problema, cnnsideremos o seguinte cago tedrico de hibridacaos:
presenga exclusiva de agao génica aditive vpara todos os caracte
res considerados no hibridé, para a andlise multidimensional.

Se uma forma hibrida entre duas espéecies, tiver a mé-
dia de cada um de todos os seus caracteres situada exatamente -
na média entre as respectivas médias paternas, tal forma hibri-
da manterd, para cada uma dessas espécies maternas, o mesmo va-
lor D. Portanto, a localizacao espacial dns trés grupos serd
feita sobre um segmento de reta onde as esmécies paternas ocupa
rao as extremidades e, a forma hibrida, o ponto central, como
pode ser facilmente demonstrado numéricamente. Tal situagao,rg
petimos, & puramente tedrica, pois uma populagao hibrida nao te
ria uma posiggo exatamente central, em relagéo aos pais,para ca
da uwm de todos os seus caracteres. Certamente poderia apresen-
tar média aproximadamente central para alguns caracteres, média
mais voltada para um dos pais com relag¢ao a outros caracteres e
média mais préxima do outro pai, com respeito & terceiros caragc
teres. Esta outra situacao teria, como consegi{éncia, uma dispo
si¢ao espacial em tridngulo o que é,alids, a disposigao mais co
mum para trés pontos quaisquer no espaco.

Assim sendo, quando as posicoes relativas de trés es-
pécies tomadas pelos valores D calculados, formarem um tridngu-
lo, dificilmente se poderd relacionar tel fato com uma hibrida-
gao, pois trés esnécies inteiramente estranhas umas das outras,
em termos de parentesco, também se dispoem mais provavelmente,
em triangulo.

Nem mesmo se poderia afirmar que os valores D elevados
entre a espécie tida como hibrida (por ~utras indicagoes) e os
supostos pais, indicariam auséncia de hibridagao. Isso porque,
se forem cruzadas duas espécies acentuadamente distintas entre
si sob o ponto de vista morfoldgico -~ valor D elevado - e se a
forma hibrida resultante tiver uma posicao aproximadamente in-
termedidria aos pais em relagao aos caracteres morfoldgicos, os
valores D entre essa forma hibrida e seus pais, também serao --
elevados, embora nao tanto quanto aquéle‘

Portanto, para se concluir pela possibilidade ou nao -
de hibridagao em face de valores D quaisquer obtidos, deve-se -
levar em conta que taig valores sao funcao de duas varidveis:
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a) grau de afinidade morfoldgica entre os mais e b) grau de afi
nidade morfoldgica entre a forma hibrida e cada um dos pais. Se
0os pais tiverem pouca afinidade morfoldgica entre si, mesmo que
a forma hibrida tenha, para cada um déles, grande afinidade,ob-
ter-se-d valores D elevados para as disti2necias morfoldgicas en-
tre ésse hibrido & os ascendentes. Assim sendo, quanto mais -~-
afins entre si forem os pais, mais reduzidos deverao ser os va
lores D entre a forma hibrida e cada um deles e vice-versa. Tu-
do isso, repetimos, considerando-se exclusivamente agao génica
aditiva para todos os caracteres considerados, no hibrido, para
a andlise multidimensional.

Na realidade, o grau de afinidade entre a forme hibri-
da e as formas progenitoras, poderd ser melhor avaliado pela
distancia entre o ponto espacial que representa a forma hibrida
e aquéle representativo da geragao ¥1l, situado no segmento  de
reta em cujas extremidades estao situadas as espéeies paternas.
E evidente que o ponto espacial ocupado pela geragao Fl € desco
nhecido e, por isso, nao se poderd medir cxatamente a distincia
entre tal ponto e aquéle ocupado pela geracao Fn. Resta, por—-
tanto, apenas a possibilidade de se avaliar o grau de afinidade
entre a forma hibrida e as formas progenitoras pelos trés valo-
res D obtidos entre elas.

Para demonstrarmos éste ponto co vista, voltemos ao ca
so tedrico j& referido, no qual a forma hihrida se localiza exa
tamente no meio do segmento de reta cujas extremidades sao ocu-
padas pelas ecspécics paternas. As menorcs distdneias possiveis
entre uma forma hibrida e as formas asccndentes, sao aquelas ob.
tidas quando os trés pontos sc distribuem sébre uma vnida linha,
tal como ocorre no referido caso tedrico. Portanto, teremos:

D1 D2

onde
D3 = D1 + D2

A medida quc¢ essa forma hibrida vai sofrendo modificagoes devi-
do a agao sclctiva do meio ambiente sObre determinados segregan
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tes, mais o ponto representativo da mesma vai se afagtando dessa
reta, 4s véges se dirigindo mais para a direita e, outras vézes,

mals para a esquerda:

D3

’’’’’’’

Haverd um ponto em que a populagao C estard tao afasta
da das duas populacgoes paternas que o diagrama espacial das --
trés espécies jd nao mais mostrard a influéncia dessas duas na
origem da primeira.

Assim sendo, quando se tiver (D1 + D2)/ D3 = 1, o grau

de afinidade morfoldgica conseqilente da hibridagao e, portanto,
o grau de afinidade genética entre a populacao C e as espéeies
A e B serd mdximo. E quanto mais €sse valor crescer afastando-
se de 1, menor serd é€sse grau de afinidade genédtica, indicando
ou 8 nao ocorréncia da hibridagao ou o fato de jd ter transcor-
rido muito tempo apds a hibridacao, tendo sido apagados seus ~-
vestigios. Se a distancia D3 entre as esmécies paternas, repre
gentasse o grau zero de afinidade genética entre elas, um valor
D1l igual ou maior do que D3 e um valor D2 igual ou maior do que
D3, indicariam a inexisténcia de afinidade genética entre a es-
péeie tide como hibrida e cada um dos svpostos pais. Nesse ca-
so, sendo (D1 + D2)/ D3 igual ou superior a 2 indicaria ausén—-
cia de afinidade genética entre a forma hibrida e seus supostos
ascendentes. Porém, é possivel que haja um certo grau de afini
dade genética entre ambos os pais, cuja deteccao nao pode ainda
ser feita. Assim sendo, nao se poderd obter o valor do limite
superior do quociente (D1 + D2)/ D3 indicativo de auséncia de -
afinidade genética entre o hibrido e as esnécies paternas.

Por meio désse quociente, o gqual chamaremos de dIndice
de disténcias morfo}égicas, poder-se~d apreciar os valores das
distdncias morfoldgicas D, considerando--as suficientemente pe-
quenas e, por isso, indicativas da possibilidade de hibridacao,
ou suficientemente grandes e, por isso, nan indicativas da pos-
sibilidade de hibridacao.
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Além disso, a observacgao da forma do triangulo consti-
tuido pelas distancias D1, D2 e D3, poderd dar alguma indicacgao
sobre a ocorréncia ou nao de retrocruzamentos durante a evolu--—
cao da espécie hibrida. Assim, as formas mais aproximadas de -
um tridngulo isdsceles (com base D3), incicam auséncia de retro
cruzamentos e as formas mais afastadas desta em diregéo a do ---
triangulo escaleno, indicam retrocruzamentos em relagao & espé-
cie paterna relacionada com o lado menor do triangulo.

Esta maneira de se encarar os velores D, confirma ple-
namente a maioria das hipdteses de hibridagéo levantadas com ba
se em outros argumentos, como passaremos a comentar:

Vencovsky e Blumenschein (1961) verificaram a possibi-
lidade de se considerar Laelia mixta e Laelia sp. (Vieira Macha
do) como resultantes de uma hibridagao entre Laelia flava e Lae
lia cinnabarina, embora o trabalho nao tenha sido conduzido até
um resultado definitivo. Empregando o mét-do de Mahalanobis
TOMmM a utilizagao de 6 caracteres florais. ~htiveram a seguinte

disposicao esnacial:

Laelia sp. (Vieira Machado)

e

| S
/,/ 2, 45 -
Laelia flava 7 ¢ 104 ..z Laelia cinnabarina
2739 | 5 06"

Laelia mixta

0 indice referente & hibridacao para Laelia sp. (Viei-
ra Machado) foi igual a 1,18 e o Indice relativo & origem hibri
da de Laelia mixta foi igual a 1,06, ambos confirmando a possi~
bilidade de tais hibridacgoes.

De acodrdo com os dados que obtivemos;,o diagrama espa-

cial para essas quatro espécies fol o seguinte:



Laelia sp. (Vieira Machado)

.....

4,8762 10,6330
; |
5,486 0 T
Laelia | ! ow Laelia
flava % E S b .~ cinnabarina
4,647%

e
e
-

o

o
-
-
-’

Taelia mixta

O indice referente a essa origem hibrida para  Laelia
sp. (Vieira Machado) foi igual a 1,57 e o fndice relativo a es-

sa origem hibrida para Laelia mixta foi igual a 1,43, ambos tam
bém confirmando a possibilidade de tais hibridacgoes.

Hoehne (1938) viu a possibilidade de ser Laelia mixta,
provavelmente, uma forma hibrida entre Leelia harpophylla e Lae

lia flava, com base apenas na comparacao dos caracteres morfolé
gicos dessas espdcies.

Segundo os dados que obtivemos relativamente as distég
cias morfoldgicas para essas trés espécies, o diagrama espacial
foi o seguinte-

Laelia flawva

-

L .
11,8088 aelia harpophylla

o
oo

o

4,6477 11,3407

o
3

o~
ke

Laelia mixta
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0 indice referente & esta origem de Laelia mixta foi
igual a 1,34, confirmando a possibilidade de. tal hibridacao.

Blumenschein (1960-a) admitiu & possibilidade de Laelia
milleri ser um hibrido entre Laelia flave e Laelia cinnabarina,

com base em semelhangas morfoldgicas entre essas espéeies.
A dispogicao espacial gue obtivemos para as mesmas es-

pécies, foi a seguinte:

Laelia flava Laelia cinnabarina

ey
....

-
o’

Laelia milleri

O indice referente & esta origem de Laelia milleri foi

igual a 1,24, confirmando a possibilidade de tal hibridagao.
Hoehne (1938) assinalou a possibilidade de Laelia os-
termayerii ser um hibrido natural entre lLaelia longipes e Laelia

flava.
O diagrama espacial relativo a essas trés espécies, em

funcgao das distancias D, foi o seguinte:

Laelia longipes laelia flava
h 6 ) 8335 i -
‘.“ ‘//
/'/
\ //,"'
5, 4454 6,8714
e
e
\ yd

Taelia ostermayerii

O Indice referente a esta origem de Laelia ostermayerii
foi igual a 1,80. Bsse valor j4 é mais elevado, distanciando-
se bastante do limite inferior 1 e, por isso, nao confirma ple-
namente a possibilidade dessa origem hibrida para a espécie.
Entretanto, também & verdade que ésse resultado nao indica a im-
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possibilidade de tal origem. Se ela realmente ocorreu, pode-se
explicar o valor elevado 1,80, por ter havido uma a¢do mais in-
tensa do meio ambiente na evolugao da populacio hibrida ou 7por
jd ter transcorrido muito tempo apds a hibridacao.

E também possivel que o valor D entre Laelia ostermaye
rii e Laelia longipes tenha sido influenciado pela mistura de
plantas dipldides, tripldides e tetrapldides na amostra de Lae~
lia longipes utilizada na andlise. As plantas tripldides e te-
trapldides, apresentando médias maiores para seus caracteres, -
teriam influido no sentido de aumentar o valor real da distan--
cia morfoldgica entre os grupos Laelia longipes (2N = 40) e =—-
Laelia ostermayerii. Essa influénecia da poliploidia no aumento
das médias dos caracteres, pode ser observada pelos seguintes -
dados referentes aos 18 caracteres, enumerados tal como na fo-

lha 13:

M <&diasgs d e
Caracterecs

4 plantas tripldides 34 vlantas restantes

1 25,00 21,29
2 10,25 7,79
3 22,25 18,65
4 10,00 8,09
5 22,25 19,76
6 10,25 7,79
7 13,00 11,26
8 6,75 6,26
9 9,00 7,32
10 7,50 5,82
11 7,75 7415
12 16,75 14,18
13 39,50 34,09
14 9,00 8,32
15 51,00 37,70
16 12,25 10,97
17 65,00 45,85
18 18,50 12,56
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Evidentemente, a amostra dé¢ plantas tripldides € muito
pequena para se tirar uma conclusao definitiva, mas € bem signi
ficativo o Tato de tddas as 18 médias das nlantas com 60 cromos
somas somdticos serem sempre maiores que as médias corresponden

tes das demais plantas.
Blumenschein (1960-b) preferiu considerar Laelia oster

mayerii como um hibrido entre Laelia esalcueana e Laelia longi-

pes.

A disposicao espacial que obtivemos para essas tres es
pécies foi a seguinte:

Laelia esalgueana : Laelia longipes
o 4..469]

i -

a"

3,44%2 5,4454

TLaelia ostermayerii

0 indice referente a esta origem de Laelia ostermayerii
foi igual a 1,99. BEste valor, bem maior do que o limite infe-
rior 1, nao confirma a possibilidade para essa origem da espécie
mas, também, nio indica a impossibilidade da mesma. Cabem aqui
as mesmas consideragoes lembradas para o caso anterior.

000000

Por todos ésses motivos aqui apresentados, podemos -~
adiantar que, as conclusoes mais pormenorizadas a serem tiradas
do exame dos agrupamentos de espécies indieados pelo método de
Mahalanobis, tais como aguelas referentes &s hibridacoes, devem
se prender nao as distancias D obtidas pelo método estatistico
e sim & outras indicacgoes bioldégicas, quais sejam: possibilidg
de ou nao de hibridagao entre os supostos pais, indicagao de ~---
origem hibrida e consideragao de caracteres gqualitativos, nao
utilizados na andlise multidimensional. A possibilidade de hi-
bridagao deverd ser verificada pela coincidencia das épocas de
florescimento_e das dreas de distribuicao geogrdfica e pelo exa
me das guarnigoes cromossomicas. A indicacdo de origem hibrids
deverd ser obtida pela constatacao de anormalidades cromossomi-
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cas na meiose e de nuimeros sneupldides e polipldides. Finalmen
te, para as orquideas, o exame dos caracteres qualitativos tais
como a cor da flor, também deverao contribuir para o levantamen
to das hipdteses referentes s hibridacoes. Apds todas  essas
consideragoes, a determinagao do indice de distdncias morfoldsi
cas também ajudard a avaliar a possibilidade ou nao da hibrida-
gao em aprégo. FRvidentemente, sem se levar em conta agueles =--—

exames preliminares, apenas a determinacao désse indice, nao ~-
servird para permitir nenhuma suposicao de hibridacao.

De todos os fatores indicativos de hibridacao, o gue -—
apresenta maior valor é, certamente, aguéle conseqfente do estu
do citoldgico. Em relacao a isso, Blumenschein (1957 e 1960--b)
apresentou um estudo bem detalhado, de onde se conclui a possi-
bilidade de origem hibrida para 8 espécies do subgénero, as ==
quais relacionaremos, a seguir, acompanhadas dos respectivos mq_
tivos para tal suposicao:

Laelia erispilabia: por se apres:ntar na forma tetra-—-—
pldide (2N = 80). '

Laelia rupestris: por se apresentar na forma tetraplég
de (2N = 80).

Laelia caulescens: por se apresentar na forma tetra--—
pléide (2N = 80).

Laelia longipes: por se apresentar nas formas dipldi-
de (2N = 40), tripldide (2N = 60) e tetrapldide (2N = 80).

Laelia briegeri: por se apresentar na forma tetrapldi-
de (2N = 80) e em formas aneupldides (2N = 42, 44 e 48).

Laelia flava: por apresentar irregularidades cromosso-

micas na meiose.
Laelia mixta: por apresentar irregularidades cromosso-

micas na meiose.
Laelia cinnabarina: por apresentar irregularidades cro

mossomicas na meiose.

Associando-se essas indicacoes aqualas apresentadas por
Blumenschein (1960-b) referentes &s distribuigoes geogrdficas e
ds épocas de florescimento, € possivel se¢ suvor umas tantas hi-
péteses relativas as hibridagoes, com grande probabilidade dec -

certeza.
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CONCLUSOES

Da consideracao conjunta do presente estudo e dos tra-
balhos j4 elahorados por outros autores 2 respeito da evolugao
do subgénero Cyrtolaelia, nos foi possivel chegar a algumas con
clusoes gue massaremos a expOr COmoO Se seguer

As distancias morfoldgicas D obtidas pelo emprégo do
método de Mahalanobis, permitem a obtencéo de agrupamentos das
espécies dentro do subgénero, em uma perfeita correspondéncia -
équeles obtidos pelos especialistas no grumo com a utilizagﬁo -
exclusiva de informagoes bioldgicas, quais sejam: resultados —-
dos estudos morfoldgicos das espécies e das pesquisas citoldgi-
cas e verificacao das respectivas distribuicoes geogrdficas e -
épocas de florescimento. Assim sendo, o método de Mahalanobis
fornece uma confirmagao objetiva dos agrupamentos subjetivos -

organizados sem 0 seu concurso.

Ume distancia morfoldgica D entre duas espécies, ava--
lia tao sdmente o grau de afinidade morfoldgica entre ambas. A
aparéncia morfoldgica de um dado grupo de individuos ndo &, es-
sencialmente, o reflexo de sua constituigao genotipica. Em vis
ta disso, os agrupamentos obtidos para as esnécies podem nao -
representar os graus de afinidades filogenéticas entre elas. In
tretanto, a,utilizagéo de um numero elevadn de caracteres para
a determinacdo das distancias morfoldgices, permite neutralizar,
pelo menos em parte, essa deficiéncia do método no tocante a se
avaliar distdncias filogenéticas pelas disténcias morfoldgicas.
Com isso, h€ um certo fundamento em se considerar os agrupamen-
tos organizados pela determinacao das distancias morfoldgicas -
como agrupamentos naturais.

Os valores D obtidos pelo método de Mahalanobis, tam~--
bém podem ser utilizados, embora um tanto vrecdriamente, para -
se tirar conclusoes relacionadas com os aspectos mais particulg
res do problema de evolugao dos grupos, quais sejam, com o XYe-
conhecimento do grau de participacao de algumas espécies na evo
lucao de outras. Essa participacao pode se estabelecer de duas
maneiras diferentes: diferenciagao e hibridacao. Em ambos os -
casos, a apreciacao dos valores D deverd ser feita sdmente apds
a consideracao da possibilidade e da incdicacao de tais origens,
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com base em estudos preliminares de morfologia, citologia, dis-
tribuigao geogrdfica e dpocas de florescimento. Uma vez que ha
ja indicacgao da origem de certas espécies wor hibridacao entre
outras duas ou por simples diferenciacao de uma apenas, pode-se
empregar os valores D para se apreciar as hipndteses formuladas.

Uma hipdtese de origem de uma dada espécie por simples
diferenciagao de outra, poderd ser confirmada por um valor bai-
xo da distancia morfoldgica entre elas. Intretanto, um valor
elevado para tal distancia nao contesta tal hipdtese, mas mos-
tra apenas que pode ter ocorrido uma difcrenciagao mais intensa
durante o processo evolutivo da espdécie mais recente.

Uma hipdtese de origem de uma dada esnécie por hibrida
¢ao entre outras duas, deverd ser apreciada de forma diferente.
Isso porque ~s valores D entre a espécie tida como hibrida e as
esvécies consideradas paternas, se constituem em fungSes de -
duas varidveis principaiss o grau de afinidade entre os supos--
tos pais e o grau de afinidade entre a esmécie considerada hi-
brida e cada um daqueles. Evidentemente, nutras varidveils to-
mam parte nessa funcao tais como: acgao 4 meio, agao génica nao
aditiva entre os alelos de um mesmo locug e epistase. Conside~
rando-se, porém, tais efeitos de menor imnortidncia em face do -
mimero elevado dos caracteres considerados na aplicagao do métg
do de Mahalanobis, pode-se apreciar uma hipdtese de hibridacao,
calculando~se um indice de distdncias morfoldgicas, o qual se =

expressa pelo seguinte:

D1 + D2
D3

IIM =

sendo D1 e D2, as disté@ncias morfoldgicas entre a espdcie tida
como hibrida e os supostos pais e, D3, a distancia morfoldgica

entre estas espécies paternas. Os valores do indice indicati-~
vos de hibridagao variam de 1 para cima, apontando-se maior --
aceitagao da hipdtese, para os valores mais nrdximos de 1. Os
valores muito afastados do limite inferior 1, nao contraindicam
a hipdtese, mas apenas nao a confirmam. A sua ocorréncia pode-
ria ser explicada pela maior influéncia dn meio, pela agao mais
intensa da domindncia ou da sobredominancia ou pela ocorréncia

de epistase na espécie tida como hibrida. Nao se poderd apon--



- 48 -

tar um valor muito afastado de 1 para ésse indice como uma con-
firmagao da hipdétese mas, tao pouco, tal valor poderd ser lem—
brado para contesti-la.

Seria interessante testar-se, exnerimentalmente, a efl
ciéncia désse fndice na avaliacao das hipéteses sObre hibrida-——
coes. Se tal eficiéncia fdsse confirmada, o valor de iIndice PO
deria servir, nao sdmente para se confirmar certas hipdteses,co

mo também, para refutar-se outras.,

[XY
oo
va
ce
XY
o
se

ce
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RESUMO

0 vpresente trabalho se constituinna utilizagao do méto
do de Mahalanohis com o fim de se verificar a sua eficiénecia no
tocante ao estudo da evolugao das espécies do subgénero Cyrto-
laelia (Orchidaceae). Foram utilizadas 12 espécies e mais um
grupo ainda nao descrito, tendo sido empregados na andlise, 14
caracteres florais e 4 vegetativos.

Preliminarmente, foi feita uma observagao morfoldgica
das amostras de todas as espécies, com o fim de reunir-se as --
mesmas em grunos, embora de um modo inteiramente subjetivo.

Para permitir as decisoes a respeito da indicacao do -
emprégo dos 18 caracteres tomados,na andlise multidimensional,
foi feita uma andlise da varifncia de acArdo com o modélo dos
experimentos inteiramente casvalizados e awlicado o teste F.

Pare facilitar as interpretagoes dns resultados da and
lise multidimensional, foi aplicado o teste de Tukey para o0s --
contrastes que mais indicavam conclus@o pela nao significéncia.

De acordo com os valores D obtidos nelo método de Maha
lanobis, as esnécies foram distribuidas nos seguintes grupos:

12 grupo: Laelia cinnabarina

29 “ ¢ Laelia harpophylla

39 i s Laelia mixta

49 “ ¢ Laelia sp. (Vieira Machado)

5 “ ¢ Laelia milleri e Laelia flava

62 " ¢ Laelia caulescens e Ilaelia crispilabia
72 " ¢ Laelia ostermayerii e lLaelia esalgueana

ge Laelia briegeri, Laelia longipes e Laelia
rupestris.

<9

Désses agrupamentos, foi conclvido gue os resultados -
obtidos por ésse método estatistico, corresvmondem, em linhas ge
rais, aos resultados obtidos pelo método subjetivo utilizado -~
por outros autores no estudo do grupo.

Para a apreciacao das hipdteses referentes as hibrida-
goes, foi ideada uma estimativa chamada fndice de distnecias -

morfoldgicas, que corresponde ao quociente entre a soma das dis
tancias morfoldgicas D1 e D2, entre a esmécie considerada hibri
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da e seus sunostos pais e a disténcia merfoldgica D3 entre es-
ses pais. Foi estabelecido que um valor »réximo de 1 para esse
indice, confirma a hipdtese e que um valor muito suverior a 1 -
para ésse indice, nao confirma nem contesta a hipdtese. Con--
cluivu-se ser igual a 1 o valor do limite inferior vara ésse in-
dice mas nao se pode determinar o seu limite superior ainda in-~
dicativo de possibilidade de hibridacao.

Ficou também estabelecido que a forma do tridngulo -~
constituido pelas distancias morfoldgicas entre trés espécies
implicadas num mrocesso de hibridagao, indica a ocorréncia ou
nao de retrocruzamentos durante o processo evolutivo da espécie
hibrida. Quando essa forma se aproxima da do trid&ngulo isdsce-
les, deve-se concluir pela nao ocorréncia de retrocruzamentos.
Quando essa forma se aproxima da do triédngulo escaleno, deve-se
concluir pela ocorréncia de retrocruzamentos com a espécie rela
cionada com o lado menor do triangulo.

Finalmente, foi indicado testar-se, experimentalmente,
a eficiéncia désse indice para se verificar se, em certos casos,
poderia ser empregado para contestar hipdteses de hibridacoes.

ce
oe
[X 3
[XY
ce
ce
ce
co
1Y



- 51 -

BIBLIOGRAFTIA

BLUMENSCHEIN, A.- 1957 - Estudos citoldgicos na famflia Or-
chidaceae. Tese de doutoramento (mimeografada).

BLUMENSCHEIN, A.- 1960-a - Trés novas espécies de Laelia
Lindl. Publicacao Cientifica. Instituto de Ge-
nética, (1): 33-44.

BLUMENSCHEIN, A.- 1960-b - Estudo sdbre a evolugao no subgé
nero Cyrtolaelia (Orchidaceae). Tese de livre -
docéncia (mimeografada).

BLUMENSCHEIN, A. e R. VENCOVSKY - 1961 - Emprégo de métodos
estatisticos no estudo da taxonomia de algumas
Cyrtolaelia. Trabalho apresentado na XII Reuniao
Anual da Sociedade Botdnica do Brasil (mimeogra-
fado).

BRIEGER, F.G., R.VENCOVSKY e I.U.PAKER - 1963 - Disténcias
filogendticas no género Cattleya. Ciéneia e Cul
tura, 15 (3): 187-188.

HOEHNE, F.C. - 1938 - Cincoenta e uma novas espécies da flo
ra do Brasil e outras descricoes e ilustracoes.
Arg. Bot. do Estado de Sao Paulo, I (1): 19-20.

HOEHNE, F.C. - 1952 - Algo concernente ao género Laelia —-
Lindl. das orchiddceas e uma nova espécie para
éle do Estado de Minas Gerais. Arg. Bot. do BEs-
tado de Sao Paulo, II (6): 157-167.

MAHALANOBIS, P.C., D.N. MAJUMDAR e C.R. RAO - 1949 - Anthro
pometric survey of the United Provinces, 1941l: A
statistical study. Sankhya, 9:90.

PISANI, J.F., R.A. CUNHA, A.T. VIANNA, B.L, CARVALHO, A.C.
GARRIELI e V.P., SILVA - 1963 - SGbre o comporta-
mento de exemplares das racas Charolésa, Zebd e
descendentes dos seus hibridos. An.Acad.Bras.

Cien., 35 (2): 215-239.



- 52 -

10- RADHAKRISHNA RAO, C.- 1952 -~ Advanced statistical methods -
in biometric research. N.Y., John Wiley & Sons,

Inc. London. 390 pp..

11~ VENCOVSKY, R.- 1960 - Aplicagao de alguns métodos estatisti
cos & Sistemdtica. Tese de doutoramento (mimeo-
grafada).

1l2- WITHNER, C.L. e H.H. ADAMS - 1960 - Generic relationships -
and evolution among the Cattleyas and their rela
tives. Proceedings of the third world Orchid --
conference London. The Royal Horticultural So-
ciety: 136-153.



...53...

AGRADECIMENTOS

Queremos encerrar o presente trabalho com os nossos
mais sinceros agradecimentos a todos aquéles que nos orientaram,
nos ensinaram ou nos auxiliaram de uma ou outra forma, especial
mente &s seguintes pessoas:

Dr. A.Blumenschein, nosso Conselheiro Principal, pela
valiosa e segura orientacao que nos proporcionou durante todas
as etapas do desenvolvimento do presente estudo e sem a qual -~
nao teria sido possivel a elaboracao de tudo aquilo que aqui foi
escrito.

Prof. F.G.Brieger, Diretor do Instituto de Genética,pe
lo oferecimento de todo o material utilizado neste trabalho,tan
to para estudo como para as andlises estatisticas, bem como pe-~
los ensinamentos, sugestoes e criticas.

Prof. J.F. Pisani e Drs. E.Paterniani e R.Vencovsky,pe
los ensinamentos, sugestoes e criticas.

Sr. Cdssio R.de Melo Godoi, pelas andlises estatisti--
cas aqui utilizadas, cujos cdlculos sd poderiam ser feitos em
computador eletronico.

Srta. Ivany Maluf, pelo trabalho de datilografia e Srs.
Alaor de Oliveira e José Broglio, pelo trabalho de fotografia e
Olavo de Mello Coelho, pelo trabalho de impressao.



Distancias morfoldgicas D e D?

QUADRO 1.

entre cada uma das
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13

espécies e as 12 espécies restantes, dispostas em ordem crescen

te.
T M i
1 2 3 4 5
L.cinn. L.mixta L.esal. L.brie. L.harp.
58,4861 || g 41526 || 5| 3,4492]| ¢ 2,1146 | || 8,4861
72,0147 17,2442 | 11,8974 4,4717 72,0147
9,2051 4,3147 4,4691 4,2067 10,8789
12 84,7346 | |2 18,6169 || ©] 19,9733 7| 17,6971 || tH 18,3514
o 994953 | |14 4,6477 | 5| 5,1054] .| 5,3805 || o 11,1070
90,1610 21,6014 || | 26,0660 28,9498 || 1123,3668 |
13 9,8984 9 4,6865 4 554654 3 5,4654 o 11,1404
97,9786 21,9636 | 29,8707 29,8707 || 1124,1087
g 10,1925 |1 50 5,1054 || | 5,8240(| 5| 5,8647 || 4 11,2463
103,8873 26,0660 33,9199 34,3948 126,4804
10, 3300 5,1715 6,1977 | 6,0623 | | 11,3233
06,7098 | |11 26,7447 | 11 | 38,4120 |21 36,7517 | |12h28,2186
10, 6310 5,2186 6,2295 6,1251 11,6272
8113,0100 || 8 27,2345 | 2| 38,8073 |19 37,5171 || ©h3s5,1927
10,8347 5,8647 7,366 6,2453 11,8088
17,3913 || | 34,3948 || 7| 53,53321| 9 39,0040 || 3139,4481
10,9298 6,0219 7,4546 6,6269 12,2155
Th19,4610 || ©| 36,2643 | 3| 55,5718 |13143,9161 || 91149,2196
12,1103 6,0778 7,8679 7,1788 12,3349
* 46,6612 || 7| 36,9396 || 8| 61,9052] | & 51,5355 || O05p. 1507
6 | 12,2730 || [ 9,4953]] | 12,3400 11,2463 12,6657
150,6267 90,1610 152,2757| | 2 |126, 480 8
, , | : , 4804 160, 4219
3 [ 12,3400 |1 11,2404 | 112,7409] | 12,1103 | | 12,7409
152,2757 124,1087 162,3313| |~ 46,6612 162, 3313

continua na fo0lha seguinte




continuagao da fdlha anterior.
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6 7 | 8 9
L.long. L.rupes. L.sp( VM) L.caul.
. 2,1146 A 4,2067i 13 4,8762! |11 2,9960
4,4717 17,6971 | 23,7781 8,9766
3 4,4691 ¢ 5,1292 | 14 4,9868 | 5 4,6162
19,9733 26,3093, | 24,8686 21,3099
5,1292 5,7091 | | 55,0117 4,6268
7 11 o9 12
26,3093 32,5939 | 25,1172 21,4080
11 543307 9 5,8872 5 5,2186 5 4,6865
28,4165 34,6594 27,2345 21,9636
544454 5,9006 5,3339 4,8435
10 29,6526 | |12 | 34,8174 1 Y21 28,4514 |10 | 23,4599
15 5,6618 5 6,0778 7 6,4900] | o 5,0117
32,0570 36,9396 42,1205 25,1172
5 6,0219 | |14 6,3367 11 1, 6,7854| | 5,8240
36,2643 40,1549 | 46,0427 33,9199
9 6,0953 8 6,4900 4 7,1788) | 5,8872
37,1536 42,1205 51,5355 34,6594
13 6,8335 | [ 10 6,9282 6 7,6160| | ¢ 6,095 3
46,6975 48,0001 58,0047 37,1536
7,6160 753166 7,8679 6,2453
8 58,0047 3 53,5332 3 61,9052 4 39,0040
5 | 11,6272 ;| 10,9298 1| 10,6310/| ; | 10,1925
135,1927 119, 4610 113,0190 103,8873
L |12,2730 ; 11,1070 : 12,6657 ; 12,2155
150,6267 123, 3668 160, 4219 149,2196 |

continua na f6lha

seguinte




continuacao da folha anterior.
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]

P10 11 12 13
L.oster. L.crisp. L.mill. L.flava
] 11,8974 . 8,9766 || | 9,6939 9,6939 |
“ 4,1526 4,0782 4,0782 ' 4,2072
2| 17,2442 || *° ] 16,6320 | |1t | 16,6320 ||t | 17,7012
» 4,8435 i3 4,2072 o | 43147 5 4,6162
23,4599 | 17,7012 18,6169 21,3099 |
5,4454 4,9868 4,6268 4,6477
| 29,6506 || 8| 24,8686 || 9 21,4080 || 2| 21,6014
12| %951 o 5,175 || g 5,333 || g | 4,0762
30,8155 | . 26,7447 || | 28,4514 23,7781
32,9104 || . 28,4165 30,8155 40,1549
6,1251 5,3805 5,6618 6,6269
Y larsam || 4 28,9498 || © 1 32,0570 || ) 43,916
8 6,7854 7 | 557091 7| 55,9006 6 6,8335
46,0427 32,5939 34,8174 46,6975
13| 68714 1110 | 5,7367 4| 6:0623 |11, 6,8714
47,2166 32,9104 36,7517 47,2166
7 6,9282 3 6,1977 3| 652295 ; 7, 4546
48,0001 38,4120 | 38,8073 55,5718
L | 10,8367 || || 10,330 [ ;! 9,051 || [ | 9,8984
117,3913 106,7098 84,7346 97,9786
5 | 12,3349 5 | 10,8789 5| 11,3233 || 5 | 11,8088
152,1507 . 118,3514 128,2186 139,4481




Matriz Dentro de Variancias e Covariancias

(0Os 18 caracteres foram considerados de acordo

ordem com que aparecem na folha 13).

8,4291 1,2020 6,4437 1,2549 7,0470 1,4692
0,8401 1,0747 0,6597 1,2093 0,6869

6,5465 1,0828 5,9688 1,2585

0,8392 1,2679 0,6576

2,5796 0,8269
0,4658 0,3034
2,2892 0,7003
0,5274 0,3276

7,4149 1,4775 2,4449 0,7690
1,0112 0,6209 0,3576

2,5589 0,5637
0,4861

1,9221 1,7944 6,4618 1,0762 5,2883 0,6488 10,8867
0,2634 0,7224 11,5979 0,2054 11,4271 0,2725 1,6342
1,6552 1,5517 5,2545 0,9815 00,2191 0,8594  7,4051
0,2959 0,7685 1,7611 0,2308 -0,4115 0,1694 0,7057
1,8456 1,6609 6,4286 1,0599  6,4979 0,7283 11,9941
0,3990 0,8307 1,8306 0,2705 11,2514 0,2607 1,2463
0,9688 1,2600 2,1622 0,4890 -0,3458 0,0030  2,3423
0,3042 0,7588 1,0032 0,1975 00,5287 0,1458 0,6022
0,3816 0,6973 1,9359 0,3893 0,6570 00,2039  2,5153
0,5021 0,8270 11,5798 0,3298 1,7452 0,0165 2,6466
1,7147 0,5645 1,4537 0,4069  3,0137 0,2008 5,4703
2,0109 11,9347 0,3933 2,6478 0,3612  2,3497
28,4499 0,9889 -1,0524 0,1606  4,8298

0,7876 2,8021 0,2901  2,9667

1165, 3446 42,1330 709,6437

9,2391 32,3217

907,4303

..5'7_

com a

2,1426
0,3512
1,9070
0,3262
2,0234
0,4269
1,0258
0,2973
1,6000

0,5051
0,3486
0,7137
0,1526
0,2834
0,1027
~0,1220
0,0337
0,2849
0,0362
0,4452
0,3151
-0,8057
0,1747
T2, 3777
9,2433
80,0339

25,3232}

1,5032
0,4450
1,3043
0,4523
1,5148
0,5514
0,7538
0, 3598
0,6619
1,1946
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Inversa da Matrig Dentro de Variancias e Covaridncias

r
#

0,0425 -0,0571
-0,0560 0,1160
0,0136 -0,0593
-0,0600 0,1131
~0,0986 -0,1099
~0,2387 -0,0665
0,0248 -0,1902
-0,1339 -0,2085
-0,3125 0,2594
1,5059 -0,1355
0,9526

0,7814

-0,0306
-0,1580
_0,0137
-0, 3819
0,1209
-0,2166
-0,2845
’1’6539
~0,0730
-0,2490
0,0556
1,6337

0,7402 0,0455 -0,3132 -0,0160
3,9370 =0,1447 -1,9126

0,0394
3,8571

-0,0093
-0,0062
0,0039
-0,0385
-0,0241
-0,0101
0,0048
-0,0316
-0,0092
0,0001
0,0041
0,0128
0,0457

-0,4061
-0,0125
-0,2535
-0,1856

0,8868

0,0166

0,1059
~0,0896
-0,1095
-0,0523
-0,0332
~0,0170
-0,2024
-0,1282
~0,0993
-0,1640

0,0067
~0,0007

1,7156

-0,0259 -0,0075
-1,2469 0,1341
0,0349 -0,0619
-0,6350 0,0104
-0,1329 -0,0591
2,8114 0,0172

~0,0506
-0,0435

0,0703
~0,1710

0,0552
~0,1106
-0,1832

-0,0758
-0,0427

~0,1149
0,2738
-0,1120
0,0493
~0,2073

-0,0018
_090037
0,0050
0,0072
-0,0015
-0,0017
0,0009
0,0018
0,0009
-0,0009
0,0005
-0,0029
00,0001
-0,0025
0,0018

0,8075

0,0256
0,0114
-0,0351
0,0165
~0,0206
-0,0350
0,0213
-0,0454
0,0080
0,0432
0,0189
~0,0111
0,0006
-0,0369
-0,0042
0,1874

5, 3427

0,0006
0,0016
0,0002
-0,0006
-0,0041
0,0029
~0,0004
0,0014
0,0012
~0,0015
~0,0020
0,0009
~0,0001
-0,0010
-0,0013
0,0023
0,0025

0,0247
1,2159

-0,0061
~0,0329
-0,0108
~0,0182
0,0328
0,0227
0,0048
0,0242
~0,0220
0,0014
~0,0195
~0,0045
0,0018
0,0187
0,0004
~0,0630
-0,0052
0,0787

e





