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INTRODUÇÃO 

Os estudos de evolução de plantas têm sido feitos in­
tensamente com apÔio em pesquisas relacionadas com a morfologia 
vegetal, complementadas com a determinação das áreas de distri­
buição das espécies e com observações de ordem fisiológica e -­
ecológica. Com.o um aperfeiçoamento dêsses estudos, foram tam­
bém empregadas técnicas citológicas não somente com a finalida- 
de de se conhecer o número de cromossomas das diferentes espé- 
cies, como tam1Jém o seu grau de ploidia e as possíveis irregul§ 
ridades cromossômicas estruturais ou fisiológicas. Cada um dê� 
ses conhecimentos contribui com uma pequena parcela de conclu­
sões que, em conjunto, podem trazer algum� luz para a resolução 
dos complexos problemas relativos à evolução. l de se esperar, 
porém, que a maioria dêsses problemas continue sem solução ain­
da por muito tempo e que muitos dêles jamais possam ser resolvi 
dos, tudo dependendo da maior ou menor intensidade dos sinais 
deixados pelo processo evolutivo. Enquanto continuarem existin 
do questões demandando soluções, continuarão os pesquisadores 
na busca de novos métodos de trabalho ou de novos processos, CQ 
mo uma tentativa de se acrescentar mais um resultado positivo - 
aos demais já obtidos ou mesmo para diminuir um pouco a subjet! 
vidade das conclusões a que estão sujeitos tais métodos de pes­
quisa. 

Assim sendo 9 surgiu a oportunidade de se utilizar méto 
dos analíticos mais objetivos, tais como métodos estatísticos 

f

os quais, com tais características, podem trazer conclusões me­
nos sujeitas a opiniões pessoais e, portanto, menos afetas a -· 
falsas interpretações. Dentre tais métodos, o das distâncias - 
generalizadas de Mahalanobis, tem sido apontado como bastante 
apropriado para se avaliar os diferentes graus de afinidade en­
tre grupos de indivíduos 9 com base na determinação das distân­
cias morfológicas. A estimação dessas distâncias diminui gran­
demente a subjetividade dos agrupamentos feitos sem base esta-­
tística, pois o método permite a consideração simultânea de nu- 
merosos caracteres para os quais são determinadas não somente 
as médias, como as variâncias e as covariâncias. 

Dos grupos vegetais aos quais os autores têm se dedica 
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do intensamente no estudo de Sistemática e Evolução, o das or­
quídeas tem assumido um papel de destaque entre nós, dadas as 
características próprias do grupo, quais sejam� tipo de reprod� 
ção

1 estado evolutivo atual, número de espécies, etc.. E, en­
tre as orquídeas, o subgênero Ç.yrtolael�a, oferece condições mu� 
to propícias para a aplicação do método de :rvlahalanobis pois svas 
espécies foram amplamente estudadas, não sàmente do ponto de ---· 
vista morfológico

9 como também, citológico
1 

podendo-se, presen­
temente 9 contar com numerosas e utilíssimas informações aplicá-­
veis do ponto de vista evolutivo, no tocante à organização de 
agrupamentos naturais. Assim sendo, tornou-se oportuno êste G§ 
tudo, pois êle nos permitirá não apenas o estabelecimento de 
comparações entre os resultados obtidos com a aplicação do métQ 
do estatístico e aquêles que se assentam em bases de morfologia 
e de citologia� como também poderá oferecer conclusões adicio­
nais de importância. 

Evidentemente, a aplicação do método de Mahalanobis 
não poderá resolver de forma definitiva todos os problemas de 
avaliação do grau de afinidade entre espécies porque algumas ca 
racterísticas de grande importância tanto sistemática como de 
ordem evolutiva tais como caracteres qualitativos, número de 
cromossomas, época de florescimento e área de distribuição geo­
gráfica, fogem à consideração pelo método e também porque só P2 
derão ser obtidos resultados satisfatórios a partir de uma esco 
lha criteriosa dos caracteres para as mensurações. 

o o :> • o � • • o
o O -l O, O O CI O O
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Nesta revisão bibliográfica, consideraremos as cita--
~ 

çoes dos diferentes autores, reunidas em dois grupos principais, 
um com aquelas relativas ao método de Mah$lanobis e, outro, com 
aquelas referentes aos problemas de evolução e sistemática do 
grupo. 

As referências bibliográficas que dizem respeito dire� 
tamente à aplicação do método de Mahalanobis, são as seguintesi 

MAHALANOBIS, MAJUMDAR e RAO (1949), apud RAO (1952) 8]! 
pregaram o método da distância morfológica de Mahalanobis para 
a análise de 12 tribus de nativos da !ndia, estudadas sob 9 ca­
racteres morfológicos mensuráveis e mostraram os diferentes 
graus de semelhança existentes entre os grupos. 

CUNHA, PISANI, VIANNA
9 

CARVALHO 
7 

GABRIELLI e SILVA ---·· 
(1963) empregaram as distâncias generalizadas D2 (Mahalanobis) 
para obter o grau de afinidade entre populações de gado Zebú, 
Charolês, 5/8 Oharolês-Zebú e Bimestiço (descendentes de ani­
mais 5/8 Charolês-Zebú e sujeitos à seleção) e concluíram que 
as posições relativas dos quatro grupos eram, de certo modo, es 
peradas em face da seleção para um germoplasma mais adaptável -
às condições ecológicas a que as populações estavam submetidas. 
Determinaram também a função descriminante para separar os gru­
pos Charolês e Zebú. 

VENOOVSKY ( 19 60) teceu considerações sôbre o método -,-· 
das distâncias morfológicas de Mahalanobis, descrevendo-o em -
suas linhas gerais e citando-o, entre outros 9 como um método 
biométrico que pode ser utilizado no estudo da morfologia de -
grupos de indivíduos, particularmente aplicável à Sistemática. 
Discorrendo sÔbre a aplicabilidade do método nesse particular, 
fez notar que

9 
como os grupos específicos representam um está-­

gio filogenético mais adiantado do que o representado pelos gr� 
pos sub-específicos correspondentes 9 torna-se possível formular 
a hipótese de que deve existir, entre duas espécies, em termos 
médios, um contraste morfológico mais amplo do que o existente 
entre duas sub-espécies. Concluiu dêsse fato, ser muito bem 
possível a aplicação de métodos estatísticos para a avaliação 
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da intensidade dêsse contraste ou grau de diversificação morfo­
lógica em grupos naturais de indivíduos, com finalidade de se 
tirar conclusões de ordem filogenética. Lembrou, entretanto, -
que, embora os processos evolutivos sejam de natureza gradativa

)

pois dependem do acúmulo progressivo de mutações novas e da mo­
dificação de sua frequência sob os efeitos da seleção, a ação 
fenotípica de uma mutação não é essencialmente dessa natureza. 
Assim, contrastes morfológicos consideráveis que surgiram durag 
te uma diversificação, na evolução, tanto podem ser o resultado 
de um acúmulo lento de muitas mutações, em que cada uma tem um 
efeito fenotípico fraco, como o resultado do aparecimento repeg 
tino de umas poucas mutações com efeito fenotípico acentuado. 
Daí o fato de nem sempre se poder concluir sôbre as distâncias 
filogenéticas a partir de distâncias morfológicas. 

]RIEGER, VENCOVSKY e PAKER (1963) empregaram a distân­
cia D de Mahalanobis no estudo de 11 es:pócies do gênero Catt)::_e_;z_� 
Ldl. e analisaram três grupos de dados, cada um referente a 6 

, 
~ 

caracteres dos orgaos florais: o comprimento, a largura e o 
quociente largura/comprimento. Verificaram que os arranjos das 
espécies em grupos podem ser modificados pola inclusão de ou­
tros caracteres na análise, de modo a se obter os mesmos grupos 
reconhecidos pelos taxônomos, o que não tinha sido obtido sem 
êsse cuidado, Concluíram que a aplicação do método de Mahalan2 
bis fornece informações valiosas em adição às informações que 
se obtém com o método clássico da compar2ção subjetiva de gru­
pos taxonÔmicos, mas nem é completamente objetivo, nem represeg 
ta um substituto a êsse método clássico. 

VENCOVSKY e BLUMENSCHEIN (1961) aplicaram a distância 
morfológica de Mahalanobis para 6 caracteres morfológicos toma­
dos nas espécies �aelia flava, Laelia c����!?....���na, Laelia �h�t� 
e Laelia sp. (grupo ainda não descrito como nova espécies na --· 
ocasião) e concluíram ser possível considerar Laelia mixta e 
Laelia sp. como resul t'antes de uma hibridação entre Laelia fla­
Yê:. e Laelia _cJP:_nabarina, embora tal conclusão fÔsse apenas par­
cial já que o estudo estava ainda em andamento. 

As referências bibliográficas que dizem respeito aos 
problemas de Sistemática e Evolução do grupo, citadas a seguir, 
serão subdivididas da seguinte forma: 1) Sistemática e híbrida 
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çÕes, 2) Citologia, 3) Distribuição geogTáfica e 4) ipoca de 
florescimento. 

1) ���t�mática e hibridaçÕes

HOEHN::� (1938) levantou a hipótese de ser Laelia !12-J�t� 
provàvelmente uma forma híbrida entre �.a.e_l_i,.'?'.. harpo::ehylla e Lae­
lia flava, sugestão esta, baseada na comparação entre os aspec­
tos morfológicos das plantas dessas espécies. Afirmou também 
ser Laelia ostermayerii bastante próxima de .L.?,elia longipeê_ e 
que, pela observação de seus caracteres relativos ao comprimen-

, • ' A A ' r.,., 

to do racimo floral e a cor das flores
9 

chega-se a conclusao de 
ser um híbrido natural entre Laelia long_ipe..s e Laelia flava. 

HOEHNE ( 1952) assinalou a grande semelhança entre Lae-� 
ili rupest_r,�s. e _1_13.-_elia tereticaulis mas não julgou indicado, por 
mais empenho que fizesse, determinar esta, como eventual varie­
dade daquela e, muito menos, subordiná-la a ela. Lembrou ainda 
que Laelia .&l.o_e.1_e_niana deve ter se cruzado naturalmente com 
Laelia ha:çj?_()J?.h.Y:1.1.� para produzir Laelia �i.x.i�• 

BLUNIBNSCHEIN ( 19 60-a) fez notar as semelhanças entre 
Laelia oster].1lay�rii e Laelia esalgueana com respeito aos carac­
teres vegetativos e florais 9 assinalando as dimensões mais red� 
zidas nos bulbos e fÔlhas e maior largura nas peças florais pa­
ra La.elia .�.s.��9..D

..:-
��· Os cruzamentos entre plantas de ambas as 

espécies não foram férteis. Afirmou também o autor, ser Laeltª 
flava a espécie com a qual mais se assemelha Laelia milleri a 
qual, poss1velmente, teve origem de uma hibridação entre Laeli§ 
flava e Lae_lj._é::l_ .c.innabarina. Adiantou ainda, ter a espécie .12..�.­

fil briege�� fÔlhas e pseudobulbos muito semelhantes à La�l�� 
crisEilab��, porém, mais longos e grossos. Notou também seme-­
lhança entre as peças florais de Laelia À����eri e Laelia r1:t�e� 

1r.i§_. 

BLUJIICGJ\TSCHEIN ( 1960-b) demonstrou que Laelia tereticê!-_12:­
lis Hoehne devia entrar para a sinonímia de .Laelia ru:eestri� P.§: 
la verificação de serem maiores as diferenças entre plantas de 
duas origens de Laelia rupestris - Serra do Cipó e Serra do Ca­
bral - do que entre estas e as plantas de .½8::.elia tereticaulis_. 
Verificou ainda, pela análise detalhada da morfologia e tamanho 
dos diversos órgãos vegetativos e florais, que as espécies de 
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Cyrtolael�a. são muito semelhantes entre si, havendo, para algu­
mas características, uma certa continuidade na variação entre - 
espécies, sendo possível duas explicações para o fato: serem 
tais espécies resultantes de hibridaçÕes interespecíficas den­
tro do subgênero, ou ser o fenômeno um resultado de evolução p� 
ralela devido ã distribuição simpátrica des espécies as quais 
estariam, :portanto, sujeitas à mesma seleção. Julgou mais pro­
vável a explicação pelas hibridaçÕes, pois as semelhanças e con 

. 
-

tinuidades eram verificadas mais em características quantitati-
vas. No tocante a essas possíveis e prováveis origens híbridas, 
lembrou a importância da consideração des épocas de florescime� 
to das espécies e a sua distribuição geográfica. Quanto à épo­
ca de florescimento, o autor se baseou nesse carater para pref� 
rir considerar �.?:�1.iê:. ostermayerii como um híbrido entre La�-�a. 
esalguea!?,§- e !:i�B��e]-Aa.:. longipes e não conforme sugeriu Hoehne(1938). 
Da mesma forma achou bem viável a hipótese da origem de ���h�-ª. 
milleri a partir da hibridação de Laelia_ .fJ.ê:.Y:ê:. e Laelia cilJl?:_8:_b§ 
rina, pois as épocas de florescimento destas espécies são coin­
cidentes. Ainda mais, o autor preferiu considerar J:.aelia g;t�ia. 
como o resultado da hibridação entre Lae}J.ê:. _g}oedeniana e J;a(;)"-
1:iê:. cinnab����ê:., não somente pelas semelhanças morfológicas en­
tre estas três espécies, como também pela maior coincidência da 
floração, distribuição geográfica e ecológica entre Laelia _glo� 
deniana e ��e)��� cinnabarina do que entre A�elia flava e Laeli�
har:Eophylla.

9 como considerou Hoehne ( 19 38), ou do que entre 
Laelia &��deniana e Laelia harpophylla como também lembrou 
Hoehne (1952). Estudando a variação intraespecífica relativa à 
época de florescimento, o autor verificou em �aelia brieg�, 
Laelia cri§.1?.�l�b...i� e Laelia longipes, a primeira estudada em 
quatro origens diferentes e as demais em duas origens cada uma, 

; que a epoca de florescimento para as diferentes origens den--· 
tro de cada espécie era a mesma. Para L������ flava, estudada -
em quatro origens e Laelia rupestris

9 em três origens, as épo--­
cas diferiam entre as origens mas formavam um gradiente perfei­
to. Com respeito à distribuição geográfica, o autor verificou 
um grau bem alto de simpatrismo apresentndo pelas espécies do 
subg;nero de modo que,. mesmo para os casos em que a dist�ncia -
entre plantas de espécies diferentes era maior que o raio de --
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ação dos insetos polinizadores, seria possível o cruzamento de­
vido �s sementes, de reduzido tamanho, poderem ser transporta-­
das pelo vento a longas distâncias. Assim sendo, somente a 
pressão de seleção proveniente das condiçÕ2s ecológicas de cada 
região, impedindo o desenvolvimento de determinadas espécies,d! 
ficultaria o aparecimento de maior número de formas híbridas. 
Finalmente, mostrou o autor que a poliploidia, bastante freqüen 
te entre as ,Cy_r_t_gJ.aelia, pode ser responsabilizada pela fixação 
dos produtos de hibridaçÕes. 

WITHif:�R e ADAMS ( 1960) apontaram a ocorrência natural 
de hibridação e introgressão como, indubitàvelmente, um fenôme­
no de grande importância no processo de especiação nas Orchi_d,a­
� e um fator de desenvolvimento dêste grupo taxonÔmico. Para 
os autores, a hibridação natural nas ,9rc_11,1._d_g,_q_� não é um acon­
tecimento ocasional mas um processo que se repete constantemen­
te, mais freqüentemente com formas próximos e que tem como con­
seqti.ência 2, produção de populações variáveis e completamente h! 
bridas. Para justificar a idéia básica do trabalho, os autores 
organizaram gTáficos com pontos dispersos relativos aos difere� 
tes valores dos coeficientes comprimento/largura da pétala e -­
comprimento/largura da sépala para indivíduos de diferentes es­
pécies e respectivos híbridos, apontando a localização aproxi� 
damente intermediária das populações híbridas. Considerando as 
interrelaçÕes de certos membros de Lael�i.n..��, reuniram Lael_�� 
flava, �.i.zl .. ri-:C3:!:J2.0J2hylla e Laelia .22:!l:g..§-_b_a.r_=i:_n,_� num grupo resul­
tante de um padrão segregante de um complexo original e LaeliC3: 
longipes e������ crispilabia em outro grupo originado do mesmo 
complexo. Os autores julgaram que estudos futuros a respeito 
de outros caracteres, tais como estrutura mais íntima de Órgãos 
florais e vegetativos, estrutura cromossômica, pigmentação,etc., 
deverão confirmar a idéia básica por êles defendida. 

2) Citologia

BLUJY.[ENSCHEIN (1957) fez um estudo minucioso referente
à citologia em orquídeas e do qual, no tocante às espécies do 
subgênero .c.Y.r:�.9):_a_§_lia (considerado, na oportunidade, como subg� 
nero Flavae), julgamos a propósito citar as seguintes considera 

~

çoes: 
Da es;)écie Laelia !�, o autor examinou cinco clones 
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provenientes de são Tomé das Letras, encontrando regularidade -
na meiose em só um dêles, no qual a metáfase I mostrou sempre 
20 unidades, enquanto que, nos outros, de 20 a 26 unidades. Ve­
rificou ainda que, na anáfase, os cromossomas mostravam compor­
tamento irregular

9 
não havendo uma sincronização no caminhamen­

to para os polos, alguns aparecendo bem mais adiantados e, ou­
tros, bem mais atrasados. Além disso, encontrou tétrades até 
com dois micronúcleos. 

Da esDécie Laelia mixta, examinou a meiose de quatro 
plantas coletadas na Serra do Cipó, encontrando irregularidades 
em tôdas elas. A anáfase se mostrou mais regular do que em 
Laelia flava. e diminuiu a freqtiência de micronúcleos nas tétra"· 
des. 

Da esJécie Laelia cinnabarina, examinou a meiose de 
uma só planta, observando, na metáfase I

1 
de 20 a 24 unidades. 

A anáfase I mostrou-se irregular mas não foram observados micr2_ 
núcleos. 

Para a espécie Laelia rupestr��, constatou a presença 
de 40 unidades nas células haplÓides e verificou que o número 
de cromossomas nos grãos de pólem podia variar, sendo, no entan 
to, mais comum� o número 40. Nas tétrades não foram encontra--­
dos micronúcleos. 

Para _L_a_E;)l.ê:. caule�cens, encontrou 40 bivalentes na me­
táfase Ida divisão das células mãe dos grãos de pólem. 

Para J,n�_lia longipes, encontrou 40 unidades na metáfa­
se Ida meiose. 

Com base nesses achados citológicos, o autor teceu cog 
sideraçÕes sÔbre as possibilidades de uma origem híbrida para 
certas espécies. Com relação a Laelia !!?.:Y.:�

9 
pelas irregulari­

dades observadas na meiose, preferiu explicar o fenômeno pela 
ocorrência de poliploidia e não por falta de pareamento devida 
à hibridação, pois a grande uniformidade morfológica das plan­
tas não indicava constituição híbrida. �ntretanto, só uma aná­
lise das células somáticas poderia, talvez !/ solucionar a ques-·-· 
tão. Com relação a Laelia mixta, considerou improvável a poss! 
bilidade de constituição híbrida, devido à grande uniformidade 
morfológica do conjunto de plantas coletadas. Para o caso de 
Laelia cinnabarina, julgou que talvez a condição híbrida possa 
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pois os caracteres morfológicos da parte vegetativa da 
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meiose, 
planta 

observada, divergiam do padrão da espécie, fazendo-a se asseme-­

lhar a Lae��� .f:.��•

:SLm![;=:NSCHEIN ( 1960-b) apresentou um estudo bastante de 
talhado a respeito do papel da poliploidia como um fenômeno de 
atuação bastante efetiva na evolução dos vegetais de um modo g� 
ral, sendo ela considerada, embora com exceções, como um dos 
processos capaz de isolar populações simpátricas. Relatou os 
resultados dos exames citológicos feitos na maioria das espé-­
cies de Qz:!:colaelia, os quais foram os seguintes: 

Em ��e�i� crisE�labia de duas origens diferentes, o nú 
mero de cromossomas somáticos foi igual a 80. 

Em fJ.?.-.e.�_ia longi:ees o número somático de cromossomas 
foi igual a 40 em uma das origens e, em outra, 40, 60 e 80. 

Em ha.eJi..ê;. flava as plantas de três diferentes origens 
tinham sempre 20 bivalente na metáfase I, enquanto que, numa 
quarta origem, foram contadas de 20 a 24 unidades na metáfase I 
da meiose, embora nas células meristemáticas da raiz o número 
de cromossomas tenha sido sempre 40. Não foram constatadas aber 
rac;ões estruturais. 

Em .J:..�e)._ia briegeri as plantas de duas origens mostra�-­
ram 80 cromossomas nas células somáticas, enquanto que, as plag 
tas de uma terceira origem mostraram, em suas células somáticas 
42, 44 e 48 cromossomas. A meiose dessas plantas era irregular, 
podendo-se contar de 20 a 23 unidades na metáfase I. Nos grãos 
de pólem dessas plantas foram encontrados de 19 a 23 cromosso-­
mas. 

Em L�elia rupestris as plantas de três diferentes ori­
gens possuíam 80 cromossomas nas células somáticas. 

Em Laelia caulescens, para uma só origem, o número de 
cromossomas somáticos foi igual a 80. 

Considerando êsses resultados o autor teceu as seguin­
tes considerações sÔbre os estados evolutivos dessas espécies� 

Quanto a Laelia rupestris, Lae�\� EE.,ispilabia e La�l_\� 
caulescens, aceitou a impossibilidade, polo menos atual, de se 
reconhecer as espécies diplóides que as originaram. Quanto a 
Laelia longt_J?_��, duas si tuaçÕes foram imaginadas: a) as formas 
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triplóides funcionam como uma ponte de ligação ou troca de gens 
entre as duas outras formas; b) as formas triplóides são de or3: 
gem recente, não tendo ainda havido tempo para uma definição de 
sua conservação ou eliminação pela seleção natural. Quanto a 
Laelia briE:!_ge_r_� foi ideada a seguinte marcha evolutiva: por po­
liploidia, um ancestral diplóide, provàvelmente Laelia esal.9.½e� 
!ll!,, deu origem a uma população tetraplóide e, do cruzamento en­
tre plantas de ambas as populações, foram originados indivíduos 
triplóides em cuja descendência estão sendo selecionados os ti­
pos mais próximos do nível diplóide. 

3) I�i�s-�.ri buição geográfica

BLTJil!.[J7:NSCHEIN ( 1960-b) relacionou as distribuições geo­
gráficas das espécies de Cyrtolaelia, dando uma idéia bastante 
precisa do elevado grau de simpatrismo.a que tais espécies es­
tão submetidas. São elas as seguintes: 

.f;aelia_ .harpophylla e Laelia cin11.,abarina, ocorrem nos -
Estados do Es:9íri to Santo e Rio de Janeiro, sendo que, a segun­
da, penetra também no Estado de Minas Gerais. Laelia ostermay� 
,ili e Laelia :ni_��..!ê: ocorrem no Estado do Espírito Santo e no cen 
tro e leste de Minas Gerais, tendo a primeira sido coletada em 
Santa Bárbara e

1 
a segunda,na Serra do Cipó. Laelia flava foi 

encontrada na Serra do Curral, em Itajubá, ao sul de São Tomé 
das Letras e ao sul de Cambuquira. Lae��� .�c.!:.�escens ocorre ao 
norte de São João del Rei. Laelia mil�e;:t, na Serra dos Ingle­
ses. Laelia_ �yispilabia, na Serra dos Ingleses e na Serra do 
Curral. Lf!_e_l_t_a_ J.ongipes, na Serra do Cipó. Laelia rupestri�, 
na Serra do Cipó, na Serra do Cabral e ao norte de Sêrro. �-�-
11.ê:. briege��, nas regiões chamadas Cabeça do Bernardo e Lapinha, 
ao norte de Sêrro e entre Gouveia e Curvelo. Laelia esal�u_.��1:1:.....�, 
entre Gouveia e Curvelo. 

4) ?.E��§:.§.� florescimento

BLU:MENSCHEIN (1960-b) fez um levantamento das épocas -
de florescimento das espécies de Cyrtol_a_e_l_i..ª e, resumidamente, 
os dados são os seguintes: 
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MATERIAL E MElTOD� 

O material usado no presente trabalho constou de um 
grupo ainda não descrito e 12 espécies das 14 que constituem ho 
je o subgênero Q;y:_rtolaelia. As espécies _L_��1Ja gloedeniaJ;la.: -­
H,oehne e lél,_e.1)-_a __ bahiensis Schlechter não foram consideradas em 
nosso trabalho pelo fato de não existirem exemplares das mesmas 
na coleção do Instituto de Genética. Cada uma das demais,quais 
sejam, La�_l.i_�. ppi_egeri Blum. , Laelia �l.e_s�º-™ Lindl. , La���a.: 
cinnabari.g,<3.: Batem., Laelia crispilabia A. Rich., Laelia esal..9.1!:e� 
� Blum. , !!ª.6.��� _:flava Lindl., Laelia ha_r:p_oJ2 .. �;zlla Reichb. f., -· 
Laelia longi_:p_e_� Reich. f., Laelia mille:1'.')

:. 
Blum., Laelia �:'�� 

Hoehne, La�l}�a_ _Q._�termayerii Hoehne e La�1�� !Upestris Lindl, fQ 
ram estudadas com números variados de exemplares. O grupo ain­
da não descrtto como nova espécie será designado pelo nome do -
local de sua ocorrência, ou seja, por La_�_lJ

:.
.§:. sp. (Vieira Macha­

do). Quanto à espécie Laelia rupestris, não nos preocuparemos 
com as subespécies que a constituem, pois nosso objetivo será 
apenas a organização dos grupos de espécies dentro do subgênero 
e não das subesp�cies dentro das espécies. 

Para maior facilidade de express�o, consideraremos,ne� 
te trabalho, dêste ponto em diante, o grupo Laelia sp. (Vieira 
Machado) como espécie, embora tal consideração não possa ser -·· 

~

:feita estritamente pelas regras de nomenclatura, por ainda nao 
ter sido descrito, êste grupo t como nova espécie. Somos leva-

~ 
'dos a isso entretanto, tao somente para ganharmos maior facili--

dade na construção das expressões utilizadas no texto. 
Os números de exemplares examinados de cada uma das es 

pécies estudadas foram os seguintes: 

J:,_ae_lia b_riegeri ..•.............. , 
Ll?,-_eJ_i_a_ .caulescens •....•......... 
�aelia cinnabarina 
Laelia crispilabia . .  ""' . . . . . . .. .  .,. " " 

Lt1.e)._i_EL. .esalgueana ••..•....••...• 

18:.e.1_�!3-. Jiar;eophY:lla •......•...•.. 
fi�.e.��.i.8:, _:l:..ongi12es ••......••....••. 

29 
38 

16 
38 

27 
102 

10 

38 

exemplares 
li 

" 

li 

li 

" 

" 

li 



Laelia milleri ••••••••..•.•....• 
e • • "' • " • " " "' ....... .La lia  m:ixta ......... ti, •

Laelip, osterma�erii ••....••....• 
.!i�?:�ª.l.i:2. �E,_pestris •....•...•...... 
La_�).J�él- sp. (Vieira 'Machado) ..... 

79 
25 

36 

34 

46 
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exemplares 
" 

li 

" 

H 

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

De tÔdas as C�rtolaeliª da coleção, sOmente foram estu 
dadas as plantas das quais já haviam sido yreparados os herbá-­
rios referentes à flor, tal como se faz como rotina para as 
Orchidaces1:.e. J)ertencentes ao Instituto de Genética, e que ainda 
se encontravam no ripado em condições favoráveis para permiti-­
rem a tomada das medidas relativas à parte vegetativa. 

De cada exemplar foram tomadas as medidas dos seguin-
tes caracterese 

1 - Comprimento da sépala dorsal 
2 --· Largura da sépala dorsal 
3 - Comprimento da sépala ventral 
4 T 

, - ... .rargura da sepala ventral 
5 - Comprimento da pétala 
6 - Largura da pétala 
7 ·-� Comprimento do lóbulo lateral do labelo 
8 - Largura do lóbulo lateral do labelo 
9 - Comprimento do lóbulo central do labelo 

10 -· Largura do lóbulo central do labelo 
11 - Comprimento do istmo 
12 - Largura total do labelo 
13 - Comprimento do pedúnculo 
14 - Comprimento da coluna 
15 - Comprimento do pseudobulbo 
16 - ::Jspessura do pseudobulbo 
17 -· Comprimento da fÔlha 
18 - Largura da fÔlha. 

TÔdas essas medidas foram tomadas com o auxílio de uma 
régu.a milimetrada comum com exceção da espessura do pseudobulbo 
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a qual foi obtida por meio de um paquímetro também milimetrado. 
Tanto a régua como o paquímetro foram sempre aplicados no ponto 
de maior dimensão do Órgão vegetal, quer para comprimento, quer 
para largura� quer para espessura. As l�- medidas relativas à � 
flor, constam dos herbários feitos por funcionários do Institu­
to de Genética e de onde retiramos os dados e as 4 medidas rela 
tivas à parte vegetativa foram por nós obtidas diretamente nas 
plantas do ri:9ado. Para a tomada destas Ül timas medidas esco-·"·· 
lhemos sempre, de cada exemplar, uma fÔlha adulta e perfeita, - 
produzida no último ano e o pseudobulbo correspondente. 

A razão da escolha dêsses caracteres se prendeu ao fa­
to de serem os mesmos os mais importantes do ponto de vista da 
sistemática do grupo. 

Em ;)rimeiro lugar foi feita uma análise da variância -
em relação a cada um dêsses caracteres j1ara se saber quais dê­

les deveriam ser considerados na aplicação do método de Mahala­
nobis. Se para alguns se tivesse obtido um valor F não signif� 
cativo, tais caracteres não deveriam entrar na análise mul tidi--- 
mensional, pois sua presença não iria influir, de modo eficien- 
te, nos resultados finais. 

As 18 análises da variância para a constatação das po� 
síveis diferenças significativas para os contrastes de médias - 
entre espécies, obedeceram ao seguinte modêlo: 

Causas 

Entre 

de Variação 

, . 

---

espec1.es 
Resíduo 

-----

T o t a 1

G.L. S.Q. Q.M. F 

-

12 

505 
---· -�---·-·-....... ·· -

517 
1 

Em segundo lugar foi empregado o teste de Tukey para 
os contrastes das médias dos caracteres florais, apenas entre 
as espécies mais afins com relação aos mesmos e foi organizado 
um quadro geral para a comparação 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 obtidos com êsse te§! 
te já dariam uma idéia aproximada dos graus de afinidade entre 
os grupos, facilitando a interpretação das êtistâncias D que se­
riam obtidas �?ela aplicação 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 comparação entre es­
pécies, utilizando-se, simultâneamente, caracteres florais e v� 
getativos. Assim se procedendo, poder-se-ia verificar se os ·-��-· 
graus de afinidade entre espécies, avaliados pelos caracteres -
florais ou se aquêles avaliados pelos caracteres vegetativos�s� 
riam ou não modificados, pela consideração simultânea dêsses -­
dois tipos de caracteres. Se isso realmente ocorresse - o que 
já suspeitávamos pela simples observação dos dados - estaria -··· 
justificada a aplicação do método de Mahalanobis, o qual, por -
sua natureza 9 permite a consideração simultânea e de forma obj� 
tiva, de todos os caracteres florais e vegetativos para a deter 
minação das distâncias morfológicas entre as espécies. 

Em quinto e último lugar foi feita a análise estatíst! 
oa multidimensional, empregando-se o método de Mahalanobis para 
a determinação das distâncias generalizadas D2 , sendo esta a f� 
nalidade principal do trabalho. Essas distâncias foram obtidas 
por meio da seguinte operação matricial� 

n2 = d' s-1 d

sendo, 

d= matriz coluna das diferenças 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 variâncias e conva-
. " . r1.anc1.as. 

º "' " º º º º º ·
º º º º " \) º º "

-



- 16 -

RESULTADOS 

Os resultados obtidos com o emprigo dos métodos esta--­
tísticos referidos nesses 5 ítens anteriormente relacionados,f2 
ram os seguintes1 

A) Teste F

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

l 
Caracteres F 1 

1. comp. sépala dorsal 69, 47-lrn* 

?, larg. li lt 59, 20"ºf*

3. comp. " ventral 79 9 92***

4. larg. " " 57, 9 4 ***

5. comp. pétala 84 9 
7 3***

6. larg. li 70, 36 ➔f**

7. comp. lob. lat. labelo 101 80*** 
, 

8. larg. li li li 46, 48 *i**

9. comp. li cent. li 118 9 36***

10. larg. " " " 56 ,87 -lHf* 

11, comp. istmo 45, 9 3 *** 

: 12, larg. total labelo 69, 88 -lf** 

13, comp. pedúnculo 26 9 35 ***

14 .• comp. coluna 68, 11 *** 

115' 
comp. pseudobulbo 79, 5 3 *** 

16. esp. " 67,22***

17. comp. fÔlha 75,09*** 
18. larg. li 138, 51 *** 

__J 

A significância dêsses valores de F ao nível de 

cada 

indica que pelo menos um dos contrastes de médias entre espécies 
para cada um dos 18 caracteres considerados j tem uma probabili-
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dade maior do que 99,9% de ser diferente de zero. 
Em vista dêsses resultados, resolvemos utilizar todos 

êssesl8 caracteres para os cálculos dos valpres n
2 , pelo método 

de Mahalanobis. 

B) Teste de Tuke�

Evidentemente, o emprêgo do teste de Tukey para todos 
os contrastes possíveis, seria uma tarefa muitíssimo trabalhosa 
e de poucos resultados práticos, pois nada menos do que 1.404 
contrastes poderiam ser testados. Em vista disso, procuramos 
escolher para o teste, apenas os contrastes mais interessantes, 
isto é, aquêles com maior probabilidade de indicar não signifi­
cância, já que o problema se constituia na reunião das espécies 
em grupos homogêneos. Assim sendo, procuramos fazer agrupamen­
tos subjetivos das espécies, pela simples observação visual dos 
seus caracteres, levando em conta, primeiramente, apenas os ca­
racteres florais e, depois, apenas os vegetativos. Dessas ob- 
servações, obtivemos os seguintes resultados: 

Observação dos ,caracteres florais. 

Não se levando em conta as diferenças relativas à col2 
ração das flÔres mas apenas o seu desenvolvimento e o seu aspe2 
to geral, pudemos reunir as 13 espécie.s estudadas nos seguintes 
grupos� 

1) Grupo de espécies com flÔres pequenas: Laelia esal
-----

gueana e Laelj.a ostermayerii. Neste grupo� chama a a tenção o -
pequeno desenvolvimento 'das flÔres, como conseqtiência das dime!! 
sões reduzidas das pétalas e sépalas, tanto em comprimento como 
em largura. 

2) Gruuo de espécies com flÔres õe pétalas e sépalas
largas e relativamente longas: Laelia lon��Ee�, Laelia briege­
tl e Laelia �_J2estris. Neste grupo, chama a atenção o fato das 

, ' ,petalas e sepalas
9 

embora relativamente longas, apresentarem 
tal desenvolvimento no sentido da largura dêstes órgãos, que o 
comprimento não chega a ultrapassar três vêzes a largura. 

3) Grupo de espécies com flÔres de pétalas e sáµalas -
longas e estreitas: Laelia qrispil�b�a, Laelia caulescens, �-
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� flava, };i_a,.e.1_i_§:. mixta, Laelia milleri e �.e lia sp. ( Vieira Mê; 
chado). Neste grupo verifica-se que as uétalas e sépalas são 
longas e apresentam uma largu.ra que corresnnnde, aproximadamen­
te, à quarta parte do comprimento. 

4) Gruuo de espécies com flÔres de �étalas e sépalas
muito longas e estreitas: Laelia cinnabarina e Laelia harEOEhYt 

1-a.. Neste gruno
j 

as pétalas e sépalas atingem as maiores dime� 
s-Ões quanto ao comprimento e apresentam uma largura equivalente 
à quinta parte daquêle. 

Esta classificação é muito subjetiva mas, como veremos 
mais adiante

t 
um teste de significância pera contrastes de mé­

dias, mostrará que a mesma tem algo de verdadeiro. 

Observ.ação dos caracteres vege,tativos. 

Quanto aos caracteres vegetativ0s� a uma simples obse!: 
~ 

; . vaçao dos conjuntos de plantas de cada uma das 13 especies 9 po-
deríamos, agora já com maiores dificuldaQes do que no caso an­
teriormente vü:ito � reuní-las em 8 grupos t 

1) Laelia lon�i:ees, Laelia esalqueana e Laelia oster­
mayerii, constituindo um grupo de espécies êle reduzido desenvo;b 
vimento vegetativo. :ê:ste grupo chama logo a atenção por ser -"· 
constituído de plantas muito baixas devido ao reduzido desenvo� 
vimento não sômente dos pseudobulbos como também das fÔlhas. As 
fÔlhas ainda se apresentam, caracteristicamente, bastante espe� 
sas, carnosas e pouco flexíveis, com a face dorsal do limbo do­
brada em calha. Os exemplares se mostram, às vêzes t 

com tÔdas 
as fÔlhas e todos os pseudobulbos verdes, outras vêzes com tô-­
das as fÔlhas e todos os pseudobulbos arroxeados e, outras vê­
zes com algumas fÔlhas e alguns pseudobulbos verdes e outros -­
arroxeados. 

2) Laelia flava, constituindo um grupo de uma só espe­
cie, com plantas de porte médio para alto, de fÔlhas largas e 
sempre verdes. Os pseudobulbos às vêzes são todos verdes, ou­
tras vêzes são todos arroxeados e outras vêzes são alguns verdes 
e outros arroxeados. 

3) Laelia briegeri, Laelia cris;pilabia e Laelia caule�



- 19 -

Q.fillê., constituindo um grupo de plantas de porte médio, as quais 
vistas em conjunto, se mostram menos desenvolvidas do que &�­

lia flava. As fÔlhas são ainda mais estreitas que em Laelia 
flava, mesmo levando-se em conta serem mais curtas. Em .Laelia 
crispilabi� tanto as fÔlhas como os pseudobulbos apresentam se� 
pre a côr verde, enquanto que em L�elia briegeri e Laelia cau­
lescens, às vêzes as fÔlhas e outras vêzes os pseudobulbos se 
mostram arroxeados, embora, na maioria das vêzes, tanto as fÔ­
lhas como os pseudobulbos são verdes. 

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

A côr arroxeada aparece nas fÔlhas e nos �seudobulbos mais fre­
qftentemente do que em �aelia briegeri e �-ª.,el�� caulescens. As 
f3lhas sio estreitas e, por êsse motivo e uela oôr arroxeada, 
faz lembrar Laelia cinnabarina, diferindo n�enas pelo menor de­
senvolvimento, Outras vêzes, porém, quando associa um menor d! 
senvolvimento � presença de fÔlhas e pseudnbulbos verdes, se a� 
semelha a Laelia briegeri, Laelia caulescens e Laelia crispila­
bia. 

5) Laelia cinnabarina e Laelia_ har;pophylla, constitui�
do um grupo bem característico, onde se nota o grande desenvol­
vimento das plantas em altura. As fÔlhas são longas e estrei-­
tas sendo que em ;&aelia harEophylla a largura das fÔlhas é mais 
reduzida do que em Laelia cinnabarina. Quanto à coloração, ap� 
rece tanto o verde como o arroxeado mas, em _Laelia cinnabari:q_� 
o arroxeado das fÔlhas e pseudobulbos é mais freqfiente do que o
verde enquanto que, em Laelia harpophyl}.§: ocorre o contrário.
Em Laelia harpophylla há uma característica diminuição gradual
da largura da fÔlha em direção à extremidade a qual se torna ---·
ponteaguda e também uma característica redução na espessura dos
pseudobulbos que se apresentam pràticamente cilíndricos.

, . pecie,
3) mas

0S~·6) Laelia milleri, consti tu:i.ndo um grupo de uma só 
com plantas baixas, menos desenvolvidas que as do 
não tão pouco desenvolvidas como as do grupo 1).

grupo 
As fÔ-

lhas são curtas e largas e de côr arroxeada assim como os pseu­
dobulbos. O form�to das fÔlhas e a oôr das ulantas tornam fá-
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cil o reconhecimento da espécie. 

7) Laelia ��pestris, constituindo um grupo de uma só
espécie e muito característico. As plantas são altas, erectas 
e as fÔlhas } de bordas paralelas até muito próximo à extremida­
de, se dispõem com a mesma direção que os pseudobulbos, origi-­
nando o aspecto de espátula estreita e longa. As fÔlhas são 
verdes e os yseudobulbos mostram um ligeiro tom acinzentado. 

8) Laelia sp. (Vieira Machado), constituindo um grupo
com uma só espécie, caracterizada pela côr amarelada absoluta•�­
mente geral nara o pseudobulbo fazendo contraste com o verde da 
fÔlha. As fÔlhas são bastante largas e o desenvolvimento da 
planta é maior do que em Laelia flava mas não tanto quanto em 
Laelia rupestris. 

Esta classificaç;o, que discorda bastante daquela ba­
seada nos caracteres florais, também é muit0 subjetiva mas, co­
mo veremos adiante 9 um teste de significância para contrastes - 
de médias, mostrará que a mesma tem algum fundamento. 

Ness,-:cs duas classificações foram, mui tas vêzes, empre­
gados termos tais comog curtos, longos, muito longos, largos, - 
estreitos, médio, etc •• Com tais termos procuramos qualificar 
os caracteres considerando-se apenas o su.bgênero em estudo. Ev2; 
dentement0, uma pétala considerada longa em 9x�tolaelia pode -­
ser muito curta considerando-se outros grupos. 

Teste de Tukey para caracteres florais 

Um exame do quadro geral das médias obtidas para os Cê; 
racteres florais, servirá 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 semelhança entre 
essas espécies em relaçio a tais caracteres. Nesse quadro ge­
ral, que se segue, os caracteres foram enumerados tal como na -
fÔlha 13 
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1 

1 

Médi8:.ê., .� }].ilímet�, dos li caract� _florais 

Espécies "-" -· 

1 
caracteres 

-�---
i 

-·------·-�·-- --

2 i 3 4 i 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 21,00 5, 68 11,00 
L. esalq. 16,44 5,19 13, 52 5,26 14,78 5,07 8,15 
L. brieg. 2 3, 52 8,55 20,21 8,52 �2,00 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 8,29 20,03 8,05 11,45 
L. rupes. 23, 62 8,44 20,88 8,82 22�71 8,15 12,79 
L. sp. (V]![) 24,74 6,46 20,83 7,04 23/37 5,78 11,26 
L. caul, 24,58 5 ,8 4 20,82 6, 39 2 3; 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�0 3 6,34 14,21 
L. mill. 25,78 7, 5 3 22,61 8,00 24 ? 7 3 7,68 13,91 
L. flava 25,46 7, 45 22,71 7,60 25�88 7,53 15,70 

- -···- -·-

Espécies caracteres 
-

i 
- ·

8 9 10 11 12 1 13 14 ---·•·-�--

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

j
OO 32, 28 5,47 

, L. crisp. 11,18 9,00 7,11 9,18 14,55 31, 32 9,16 
L. mill. 5,86 9, 39 7,66 8,87 14, 30 28,86 6,97 
L. flava 6,18 9,00 7,23 9,74 15

?
08 31,91 7 ,83 

__ .J 

Para a aplicação do teste de Tukey� obtivemos, por in­
terpolação harmÔmica, o valor 4,704 para a amplitude total est� 
dentizada (q) correspondente a 13 tratamentos e 505 graus de 1� 
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berdade do resíduo, para o nível de probabilidade de 5%. Os va 
lore s obtidos 11ara ''delta" e as re spe ctj_vas indicaçÕe s da sign! 
ficância ou não significância, constam doR dois quadros seguin-­
tes, onde a numeração dos caracteres corres�onde àquela da fÔ� 
lha 13 

Contrastes� 
1 

L. brieg. ! 2 9 3818
L. long. ! NS 
L. brieg. 1 2' 4405
L. rupes. í NSi 
L. rupes. i 2, 2794
L. long. 1 NS 

L. oster. 2 9 458 3
L. esalq. NS 

i L. cinn. 3 9 892 3 
L, harp. I'i:'3 

L. crisp. ls9065
1. mill. NS 

1 

L. crisp. 119 8 355 
i L. flava , NS 
, L. caul. 2 9 1169 
L. sp(VlYI) NS
L. flava 1 } 4477
L. mill. NS 
L. caul. 2 f 4870
L. mixta * 

: L. crisp. 2,1169 
L. sp(VlYI) * 

'. L. crisp. 2 ) 2152 
L. caul. * 
L. caul. 1,9065
L. mill. NS
L. caul. 1, 8 355
L. flava NS 
L. flava 1,7153
L. sp(VlYI) NS

, L. mill. 1,7904 
L. sp(VM) NS

... , ··----- -�-- -�- .... �---�-----�•---.•----- --

Caracteres florais 

o� 7520
1

2 '�990 1 o' ;515�--2: � 33�����::: l 1, �124
NS NS i NS NS ---------NS __ -� __ NS _____

0,7705 2,1508 ! 0,7701 2,28 90 0,8453 1 1,3447 
N8. NS I NS NS NS I NS 

O, 7196 
NS 

2 ,0088 1 o' 7192
NS NS 

2 } 1J78 
# 

··--- ... 

0,7761 1 2,1664 
NS : NS 

1 ' 2 2 8 8 1 3 ' 4 30 2 
NS NS 

0,6019 1,6802 
* NS 

O, 5795 1,6176 
* NS 

O, 668 3 1,8655 
NS NS 

0,4570 1,2758 
NS NS 

0,7852 2,1917 
NS NS 

O, 668 3 1,8655 
NS NS 

O, 6994 1,9522 
* NS 

0,6019 1,6802 
"' .* -

0,5795 1,6176 
* * 

0,5415 1,5117 
* * 

0,5653 1,5779 
* * 

0,7757
NS ---------

1,2282 
NS -·- -----·· 

0,6016 
'NS 1 

0,57921 
NS 

0,6679 
NS 

O, 45 68 
NS 

o, 7847
NS 

0,6679 
NS 

O, 6989 
"* 

O, 6016 
* 

--·-

O, 5792 
�� 

O, 5 413 
* 

0,5650
* 

2, 305 6 
NS -- --�-------·

3�6506 
NS 

1 7881 
NS 

1 1 7215 
NS 

1,9854 
NS 

ls3578 
NS 

2, 3325 
* 

1,9854 
* 

2,0776 
{} 

1,7881 
NS 

1,7215 
,)} 

1�6088
* 

1�6793 
NS 

o' 7895 1 
NS 

: 

o ,8 .515 1 

*
j 

1, 34s1 l
NS 

O, 6_604 ! 
1� 1 

0,635 8 1 

J,f 1 
1 0,7332 

NS 
0,5014 

NS 
O, 8614 

NS 

O, 7 332 
. --- NS 

0,7673 
. i� 

O, 6_604
* 

O, 6 358* 

O, 5,941 
➔r

0,6201 
* 

1,2559 
➔E-

l 9 35 45 
NS ·--

2,1446 
NS 

1, 0505 1 

NS 
1,0114 

* 

1,1664 
% 

0,7976 
* 

1,370 3 
* 

1,1664 
� 

1,2206 
NS 

1,0505 
NS 

1,0114
.. 

O, 9 451
* 

0,9865 
* ---
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-------------------·----··--------------

Caracteres florais 
Contrastesi-------+-- __ 9 ___ 11Õ ___ f ___ 11 r· 12 

--13 ______ ·--14 
---- --

8 "'-----+------if-------+-' -----+-------+---·----·------•--i------
L. brieg. 0,5720 1,03771o,896711,0743 1,1634 4,�757 0 9 7281 
L. long. NS NS i NS j __ �� NS _____ ... ----�---··- ____ N_S_-' 
L. brieg. 0�5861 1,0633 0,918811,1008 1,1921 4,4836 0,7460 
L. rupes. NS NS * i * NS NS NS 
L. rupes. 0,5474 ! 0,9931, 0,8581! 1,0281--r 1,1133 4,1876 o,6968-
L. long. l\TS j NS 1 

➔f \ � 1 
➔* * , NS 

�: �!!i�: 1 o, fr�º 3 ! 1, �no j o, 9,25511, �gaa i 1, ��01 4, �1_6-�i o, ��15

!L. cinn. 0,9347 j l,6958 j 1,465311,7556 1 1,9012 7,1507 1 1,1898
1 L. harp, NS I NS : {f ! NS J NS NS 1 * 

1 1 1 ·-·-t--··---------- -
L. crisp. 0�4578 · 0,8306 I 0,71771 o,8599; () 1 9312 3,5026 0,5828 
L. mill. NS NS i NS NS í NS NS {f 

------+·-··-·-·----4'------ ... � ··---·. -'••-···---·-- .. 1---- ·-··-----···- ......... ----�----· 
0,7997 I 0,6910 0,8279 ! o,8965 3 t 3721 0,5611 L. crisp. 

L. flava 
L. caul. 

1 L. sp( VM)

1 L. flava 
L. mill. 
L. caul. 
L. mixta

º�4408 
NS 

O, 508 3
NS 

o, 3476
N,S 

NS I NS : NS , NS NS * ·
0,9223 / 0,7969j 0,9548 1

1
. 1�0340 3,8890 �6471 j

if NS · * NS {f NS 
0,6307 0,5450 0,6529 / 0�7071 2,-6-596- ··Õ-:-4425

NS NS * i �f {f �t 

NS NS * ½f * NS 
0,7602

�f 
0,5972 1,08 35 0,9363 1,1217 t' 1,2147 4,5689 

'---------· .. -· ----·------+-----! ----....-- ----' 

L. crisp. 10,5.083 0,9223, 0,7969 0,9548 1,0340 3,8890 o,6471
·lf L. sp(VM) ,� NS ·Ns * * �} --+-----+-------!--- -.+------+----l 

L. crisp. 0,5320 0,9651 0,8339 0,9991 1
9
0820 4,0696 

L. caul. * * NS NS if NS i------4-----------
L. caul. 0,4578 0,8306 0,7177 0,8599 0,9312 3,5026 

! L. mill. NS * * :NS ·* 'i; 

l
i L, 
L. 

, L.
L. 

caul. 
flava
flava 
sp(VM)

0,4408 

O, 4119
* 

O, 7997 
* 

0,6910 0,8279 
NS NS 

0,7473 o,6458 o,7737 
NS NS * 

O, 8965 
i} 

0,8_378 

3,3721
NS 

3, 1.513 
➔� 

0,6772 

0,5828 

0,5611
NS 

0,5244
NS 

------1----'----+------------------•-4-----+------+ 

L. mill,
L. sp(VM)

0,4300 
* 

0,7801 o,6740 0,8076 
NS * 

3,2893 0,547� 
* i} 

A significância das estimativas dos contrastes foi veri­
ficada apenas ao nível de 5% somente para maior facilidade dos 
cálculos, de modo que, a presença de um asterisco apenas,não de 
monstra a não significância à outros níveis (1% ou 0,1%). 
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Comparação entre as espécies do gruno Laelia rupestris� 
Laelia briege�� e Laelia longipes: 

Do exame dos dados referentes ao teste de Tukey para ·· 
os contrastes entre essas tr�s espécies, conclui-se que as mes­
mas são muito semelhantes entre si, forme.ndo um grupo em que d§: 
ve haver, provàvelmente, um certo grau ae parentesco, o que co� 
firma nossa primeira supeita(págs.17-18). A semelhança entre ��ft-
11§. briegerj: e LaeJJ& longi:pes e entre _L_?-.�1-�� briegeri e Laelia 
rupestris é extremamente grande, embora entre Laelia r-g.pes_�?'.'i� 
e Laelia longi;?es não haja tanta semelhança. Isso nos poderia 
levar a imaginar, para Laelia briegeri, uma situação intermeai� 
ria entre Laelia _longipes e Laelia rupestri .. s. Essa situação -­
que aqui já se esboça, será confirmada plenamente pelos valores 
D obtidos na análise multidimensional. 

Comparação entre as espécies do grupo Laelia ostermay� 
!,_ii e Laelia _esalg,_ueané!- � 

Da observação dos dados relativos aos contrastes entre 
essas duas espécies, verifica-se a semelhança relativamente -­
grande entre ambas, cuja união em um grupo, já estaria justifi­
cada, até certo ponto, por êsse resultado. 

Comparação entre as espécies do grupo Laelia cinnabari 
.!lê:. e Laelia �arEophylla: 

Os resultados do teste de Tukey nara os contrastes en­
tre essas duas espécies, nos levam a concluir pela grande seme­
lhança entre elas, Entretanto, essa conclusão não merece muita 
confiança pois, para tal tipo de análise estatística, as amos­
tras tomadas para ambas as espécies foram muito pequenas. E po� 
sível e mesmo provável que, se o mesmo teste for repetido com -
amostras maiores� será obtido um maior número de contrastes si� 

nificativos. 
ComDaração entre as espécies do grupo restante� 
Do exame dos valores obtidos no teste de Tukey verifi­

ca-se que há bastante semelhança entre Le.eli8::_ crispilabia e _!;-��­
ili milleri, entre Laelia crispilabia e Laelia flava, entre ��e­
lia causlescens e Laelia sp. (Vieira Machado) e entre Laelia --
-

· ''" 

flava e Laelia milleri. Para as demais comparações, as difere� 
ças são tantas que nada se pode concluir s8½re possíveis paren­
tescos. Entretanto, a conclusão a que se chega com tÔda a cer- · 
teza,é que êsse grupo de seis espécies é bastante heterogêneo. 
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Assim como foi feito para o caso dos caracteres flo-­
rais, um exame de um quadro geral das médias dos caracteres ve­
getativos facilitará a escolha das espécies que deverão ser to­
madas para os testes dos contrastes. Essa escolha também deve­
rá ser orientada no sentido de se asinalar as espécies mais se­
melhantes entre si sob êsse aspecto, jâ que o fim visado é a 
organização

1 
das mesmas, em grupos homogêneos. No quadro geral,

que vem a segi.ür, os caracteres fora.mem.,1merados tal como na fÔ­
lha 13. 

Média�.� -� _milímetros, .Q.Q..ê_ ± caracteres vegetativos 

r i 
-�---. � --

1 caracteres 
f Espécies -·· 

i 15 16 17 18 
1 

19 '75 1191, 69 L. cinn. 221,75 30,12 
L. mixta 98,16 15,16 128,84 29

9
20 

L. esalq. 37,70 11,44 43,15 13 ,04 
L. brieg. 81,83 12,07 89, 62 18 ,o 3 
L. harp. 2 49, 90 7,50 177 ,, 70 22,10 
L. long. 39 ,11 11,11 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,�9 22

9
97 

L. oster. 43 ,9 4 11,06 48, 33 14,69 
L. crisp. 62,61 13, 95 101,82 24, 53 
L. mill. 65,44 16,54 89,99 28,92 
L. flava 84,99 18,72 120 5 9 3 36, 30 

1 

Os valores obtidos para "delta 11 e as respectivas indi­
cações da significância ou não significância, constam do quadro 
da página seguin½e, onde a numeração dos caracteres corresponde 
àquela da fÔlha 13. 
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Con-trastes 

1. esalq.
L. long.
L. oste)r.
L. long. 

, L. esalq. 
L. oster. 
L. brieg.
L. crisp.
L. brieg.
L. caul.

: L. crisp. 
L. caul.
L. brieg.
L. long. 
L. b:i?ieg.
L.
L. rupes.
L. long.
L. oj.nn.
L. har:p.
L. flava
L. mill. 
L. flava
L. sp(VM)
L. mill. 
L. sp(VM)

L·. (;;3.1.} 1. 
L. sb(VM)
L. ce.ul. 
L. flava
L. caul.
L. míll.

L. oaul.
L. mi:x:ta

L. crisn.
L. mi11:
L. crisp.
L. flava

L. crisp.
L. s:9( VM)
L. crisp.
L. cau.l.

Caracteres vegetativ0s 
-

15 16 l 17 ---·-·------ ··~�,�--

28, 58 35 2, 5451 25,2229 
NS 1 NS NS 

26, 4156 ] 2,3521 23,3099 
NS NS NS 

28,9046 2,5737 25,5063 
NS NS NS 

28,0054 2; 49 36 24,7127 
NS NS NS 

28,0054 2, 4.9 36 24,7127 
NS '* NS ·-

26,0463 2, 3192 22,9840 
NS * NS__ ,,_, _, 

28,0054 2, 49 36 24,7127 
* NS * 

28, 6959 2,5551 25, 3220 
·* 1 4� * 

26 , 8_,?
10 1 2 '-�864 2 3, !500

45, 7657 j
NS 

17,0216 
i} 

20; 1690 
* 

21�0522 
* 

2 4, 8,901 
�f 

21, 5J321 
* 

22;4172 
;rrn 

29, 2 419 
* 

2·2, 4,172 
NS 

21, 5�21
* 

2.4, 8901 
* 

26,0463
NS 

4,0750 i 40, 3849 
·* ! l\TS .

.l,5,156 ll5,0203
1 

�f 1 * 

1,7.959/17,7977 
* í ' * 

1,8745118,5.771 
* 1 * 

2, 2,162 21, S637 
½f * 

1,9217119,0447 
NS :· NS 

1;9960jl9,'.7815 
NS . :I ---.à.---·. 

2, 6.0 37 2;, 8.0 38
NS NS. -

1,9960 19,7815 
'l! NS .

1,9.217 19 9 0447 
* :lt 

2,2162 21,9637 
'f $} 

2, 3192 22, 98 4,J 
* NS 

18 �-•---��- •---�•----•M 

4, 2135 
NS 

3,8940
NS 

4,2609 
NS 

4,128 3 
* 

4,128 3 
{f 

•-·• 

3,8 395
NS ,, 

4,128 3 
* 

4, 2 301 
* 

3,9508 
♦f 

6,7464 
* 

·-
2,5092 

�- --~-" 
2, 97 31 

* 
3,1033 

* 

3,6691 
* 

3, 1,814 
'* "-

3, 3045 
* 

4,3106 
* 

3, 3045 
-� 

3, 1814 
* 

3,6691 
* --

3 ,8 395
NS 
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Também aquí, a .significância das estimativas dos con­
trastes foi verificada apenas ao nível de 5%. 
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Considerando-se �sses resultados obtidos com o teste 
de Tu.key para os.caracteres vegetativos estudados, pode-se con­
cluir o seguinte: 

a) As espécies Laelia esalgueana, Lael!§:. osterma;t:eri:i:_
e Laelia longipe� são dificilmente distingüiveis uma das outras 
pela simples comparação das médias dos seus caracteres vegetat! 
vos, formando� portanto, um grupo bem homogêneo. 

b) As espécies Laelia crisBilabiª, Laelia caulescens e
Laelia brieger� mostram alguma semelhança entre si, principal-� 
mente na comparaç�o entre Laelia crisEilabia e as outras duas. 

c) 0 grupo formado pelas espécies restantes é bastante
heterogêneo, 

Resultados obtidos 2.2!!!. .Q. teste te Tuke;y considerana2.k• 
�, simultâneamente, 2§. caracteres florai? . .!. .9-ê. caracteres ve­
getativos. 

Considerando-se simultâneamente os testes de sígnii'i--�-­
cância feitos para caracteres florais e para caracteres vegeta­
tivos, poucas conclusões se poderá tirar,pois os agrupamentos -
indicados pelos resultados obtidos ao se c0nsiderar os caracte­
res florais n�o são mantidos pelos resultados da análise dos ca 
racteres vegetativos. Entretanto, pode-se ainda chegar às três 
seguintes conclusões: 

a) As espécies Laelia ostermayerii_ e �aelia esalgu�an�.
formam um grupo bem homogêneo e bem distinto das demais espé-­
oies. 

b) As espácies Laelia brieger!, �aelia rupestris e
Laelia longiEe�, provàvelmente, também formam um grupo com um 
certo grau de homogeneidade. 

c) As espécies Laelia flava, Laelia milleri, Laelia 
orispilabi�� �aelia caulescens, Laelia mixta e Laelia sp. (Vie� 
ra Machado) apresentam tanto semelhanças c'.'.lmo dissemelhanças e!?: 
tre si tornando-s8 impossível, por êste m,<todo de análise, che­
gar-se a quetlquer conclusão a respeí to c7 e �,,.r;ssíveis afinidades 
filogenéticas �ntre elas. 

Em face de tais resultados, torna-sa evidente a neces-
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sidade do emprêgo de um método estatístico mais refinado e mais 
apropriado para o fim em m�ra, qual seja, o de se obter maiores 

e mais seguras informaçÕe� sÔbre a filogenia do grupo. Assim -
sendo, o emprêgo do método de Mahalanobis poderá contornar gra� 

de parte dessas dificuldades, trazendo mais alguma luz ao pro­
blema. 

C) ANALISE ESTAT!STICA 1IULTIDD1:8NSIONAL

Os 78 valores de n
2 obtidos pelo m'todo de Mahalanobis 

e os respectivos valores D utilizáveis na r3nresentação gráfica 
d�l3 espécies distribuidas no espaço, �nc0ntram-se no quadro 1. 
A figura abaixn dá uma idéia aproximada d0ssa distribuição esna 
cial. 

Observ$.ndo-se essa figura pode-so reconhecer, com faci 
lidade, as posições extremamente isoladas das espécies Laelia 
harpophylla 2 Laelia cinnabarina, tanto uma em relação à outra, 
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como cada uma em rGlação às 11 espécies rostantes. 
Uma observação mais minuciosa tambSm nos levará a rec2 

nhecer para a espécies Laelia mixta, uma posição quase equidis­
tante das 10 espécies restantes, pois Laelia mixta ocupa, apro­
ximadament0� o centro geométrico de um elipsóide, em cuja supeE 
fície estas 10 espécies estão distribuída$. 

Estudando-se, agora, a distribui0ão dessas 10 espécies 
na superfície dêsse elipsóide imaginário

1 
�ercebe-se a grande 

proximidade entre Laelia longipes e Laelj_� 7-)riegeri, sugerindo 
a possibilidade da reunião de ambas em um s0 grupo. Da mesma 
forma, também se reconhece igual situaçã0 r,,ara as espécies L�9.­
lia crisEilabia e Laelia caulescens, para Laelia milleri e���­
lia flava e para ;Laelia esalquean..§: e Laclia _ostermayerii. A os 
pécie Laelie. ,rupestris, embora um tanto 2.fastada, se si tua em 
um ponto mais próximo do grupo constituido por Laelia long�Ees 
e Laelia brie�·or=i:, do que das demais espécies. Com tal situação, 
teríamos quatro grupos assim constituidost 

Grupo a) Laelia esalgueana e L��lia ostermayerii 

arupo b) Laelia crispilabia e Laelia caulescens 

Gruno e) Laelia milleri e Laelia flava 

Grupo d) Laelia longipes
9 

Laélia briegeri e Laelia 
ru12estr�.§.• 

Finalm0nt0, a espécie Laelia sp. (Vi0ira Machado) mos­
tra-se isolada de tÔdas as demais, embora também esteja locali­
zada sôbre o elipsóide. 

O e o ó o O o o o
() '� o '1 Q (., � " o 
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DISCUSSÃO 

Para conseguirmos atingir com maior facilidade nosso _., 

objetivo neste capítulo da discussão, c0nsideraremos a matéria 

dividida em duas partes: 1- consideraç�es s3bre a disposiç�o -­

das espécies em grupos e 2- considerações sôbre ·hibridações. 

- A � , • 

1- ,O�o_n_s_ideraçoes sobre a dispg��.i.9.ª . .0� dª-.§. especies �
_grU7fOS. 

Para se avaliar o grau de eficiência pelo qual o emprª 

go do método de Mahalanobis permitiu organizar agrupamentos na­

turais das espécies dentro do subgênero Ç_y_�tolaelia, poderemos 

fazer um paralelo entre os resultados obtidos pela análise mult! 

dimensional e aquêles apontados pelos diversos autores que tra­

balharam no grupo. 
Conforme se depreende do exame do m.odêlo espacial org� 

nizado para as 13 espécies 9 o qual é um resumo aproximado de to 

dos os valores.D obtidos, podem ser, as mesmas 9 reunidas nos se 

guintes grupos� 

2º grupo: 

3º gruno� 

4º gruno: 

5º gru7Jo � 

6º grupo� 

7º grupo� 

8º grupo: 

Laelia elnnabarina

Laelia harpoph;y:_l�� 

Laelia mixta 

Laelia sp. (Vieira Machado) 

Laelia milleri e Laelia flava 
- _ _  ....__ ,.._, __ . .  

Laelia caulescens e �1.a.elJ.q_ crispilabia 

Laelia osterma;yerii e �a.E�,1_!! eBalgueana 

Laelia briegeri, Lae_l_i:.9:. J._q_ngi12es e Laelia 
rupestris. 

Uma referência geral abrangendo tÔdas essas espécies, 
não foi feita ainda pelos autores que pesquisaram em tôrno da 
Sistemática e Evolução do subgênero Cyrtola�lia. Consta,porém, 
da literatura uma série de observações isoladas as quais, toma­
das um.a a uma, servirão para a comparação entre o resultado aci 
ma exposto e aquêle já estabelecido com base em fortes argumen­
tos principalmente morfológicos e citol6gicos� Tais observações 
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e os respectiv8s comentáriõs que poderíamos fazer a respeito, -
~ 

sao os seguintes· 

1) Hoehne (1938), com base em observações morfológica�

sugeriu a 1')ossibilidade de L��lt� gi.ixta ter se originado de uma 

hibridação entre Laelia har]oplzylla e Laelia flava e, mais tar­

de (1952)i lembrou a possibilidade da mesma espécie ter se ori­

ginado do cruzamento entre Laelia gloedeniana e Laelia harpog! 

la. 
Pela disposição espacial das espécies, não resta a me-

nor dúvida a respeito da posição intermediária de Laelia mi�tª 

em relação a várias outras espécies. 

2) Hoehne (1938) afirmou ser 1ªelia Qstermayerii bas-­
tante próxima de Laelia longipe�, baseando-se, para isso, em ob 
servaçôes morfológicas. 

Pelo valor D• 5 1 4454 obtido para a distância morfoló-
gica entre Laelia ostermayerii e LaeJ..ia longipes, conclui-se p� 
la existência, entre ambas, de alguma afinidade, embora não mui 
to acentuada. 

3) Vencovsky e Blumenschein (1961) anteviram a possib!
lidade da origem híbrida de Lªelia mixta e Laelia sp. (Vieira 
Machado) a �artir do cruzamento entre Laeiia fiiva e Laelia çj.� 
nabarina, embora a conclusão não fÔsse definitiva. Essa possí­
vel origem �íbrida para aquelas duas espécies, foi prevista p� 
la constataçã0 9 em ambas, de características intermediárias en­
tre Laelia flava e Laelia cinnabarina. 

Uma posição morfológica intermediária das espécies 
Laelia mixta e Laelia sp. (Vieira Machado) em relação a· várias 
outras, tanüiém pode ser vislumbrada no diagrama espacial. 

4) Blumenschein (1960-a),' baseado em observações morfo
lógicas, assinalou as semelhanças entre Laelia ostermayerii e 
Laelia esalqueana, entre Laelia flava e Laelia milleri entre 

-- ---· ----' 

LaeJ,.ia bríogari e Laelia rupestris e entre Laelia briegeri e 
Laelia 9.rispilabia. 

Os valores D= 3,4492 para a distância morfológica en­
tre Lael!a osterma�erii e Laelia esal�ueana, D= 3,1135 para a
distância entre Laelia flava e Laelia miJJ::.eri, D = 4, 2067 para
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a distância entre Laelia.. ]?x:_i�geri e Laell:�:. •!'.:UJ? ... �tris e D=5, 3805 

para a distância entre Laelia briegeti e Laeliª crispilabia, -­

confirmam plenamente essas afirmações, prtncipalmente as três 

primeiras. O valor mais elevado para a distância entre LaeliE!, 

briegeri e Laelia grisuilabia se deve ao fato de existir, entre 

ambas, grandes diferenças em relação à flor. Dessa forma, fica 

justificada a afirmação do autor, porque a semelhança por êle 

notada, dizia respeito apenas a caracteres vegetativos� 

5) Blumenschein (1960-b) verificou que as espécies de

_C:y:rtolaelia eram mui to semelhantes entre si havendo, para algu-• 

mas características, uma certa continuidade na variaçao entre 
, . especies. 

Essa observação também foi amplamente confirmada pelos 
resultados o�tidos com o método de Mahalanobis, segundo os 
quais, das 13 espécies consideradas, 11 se distribuiram no esp� 
ço

,. 
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 híbrida de 
Laelia ostermayerii em relação a Laelia esalqueana e Laelia �o� 
gipes; de Laelia milleri, em relação a Laelia flava e Laelia -­
cinnabarina e de Laelia mixta, em relação a Laelia gloedeniana 
e Laelia cinnabarina, com base em observações morfológicas. 

Pela observação das posições espaciais de Laelia oster 
--

mayerii, Laelia mi:j.leri e J;Jaelia mixta, também se confirma a 
possibilidade da origem híbrida para cada uma delas, pois as -­
mesmas se distribuem nas proximidades de várias outras. 

7) Withner e Adams (1960) reuniram Laelia flava,Laelia
harEophyll� e Laelia cinnabarina em um grupo e Laelia longipes 
e Laelia crispilabia em outro, sendo ambos resultantes da dife­
renciação de um mesmo complexo original. 

A distância D= 5,3307 entre Laelia lon�ipes e Laelia 
crispilabia, embora não muito reduzida, mostra um certo grau de 
afinidade morfol6gica entre ambas as esptcies. As dist&ncias -
morfológicas entre Laelia flava, Laelia �2.rr,ophyll� e Laelia 
cinnabarina 9 porém, são grandes demais para se reunir as três -
espécies em um s6 grupo. Entretanto 9 não rasta dúvida que deve 
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haver alguma afinidade entre Laelia harpophylla e Laelia cinna­
barina pois ambas

9 
embora bastante afastaêas entre si(D=8,4861), 

mantêm, com as demais espécies do grupo� {istâncias ainda muito 
maiores. 

8) Blumenschein (196O-b) levantJu a hipótese de que as
formas aneuplóides de Laelia briegeri teriam sido originadas a 
partir de uma população tetraplóide de Laelia esalqueana cujas 
plantas teriam se cruzado com as plantas diplóides da mesmas e� 
pécie, originando indivíduos trip1Óides

$ 
em cuja descendência -

foram selecionados os tipos mais próximos do nível diplÓide. 
A formulação dessa hipótese nos leva a concluir que o 

autor percebeu certas semelhanças entre Laelia esalqueana e 
Laelia brieger�. Realmente, a distância morfológica D= 5,4654

entre essas duas espécies mostra que as mesmas apresentam um -­
oerto grau de afinidade. 

Considerando-se, finalmente, os resultados a que cheg� 
mos apenas nelo exame visual dos caracteres florais e vegetati­
vos das plantas pertencentes às 13 espécic,s que utilizamos nes­
te trabalho ( págs .17, 18, 19 e 20), verifíca-.se uma concordância -

'\ bastante grande entre os resultados assim 00tidos no tocante a 
olassificação das espécies em grupos e aquêles decorrentes dos 
valores D resultantes da aplicação do método de Mahalanobis. 

Por t3das essas consíderaç�es, �odemos concluir que a 
disposição es�acial das espécies, obtida �ela análise multidi-­
mensional, concorda, em suas linhas gerais, com os resultados a 
que já se havia chegado pelo método subjetivo de reunião das es 
pécies em grupos, com base na simples observação morfológica. 

2- 9onsideraçÕes sÔbre hibridaç_Q_�.§.-

Os valores D obtidos pela aplicação do método de Maha­
lanobis, não fornecem indicação direta alguma, relativamente à 
ocorrincia de possíveis hibridaç�es. Indicam

9 
tão sbmente, a -

maior ou menor afinidade morfológica entre os grupos em relação 
aos caracteres analisados. Assim, se duas espécies forem bas-­
tante semelhantes entre si quanto às médias dos caracteres uti­
lizados na análise multidimensional, o valor D calculado para a 
distância morfológica entre elas, será reduzido. Portanto, um 
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valor D reduzido indica afinidade morfológica. Se a análise 
foi baseada em um número elevado de caracteres e se êsses carac 
teres foram bem escolhidos, essa afinidade morfológica corres--
ponderá a uma afinidade genética. Porém� é possível que não se 
tenha tomado um número 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 uma afinidade morfológica 
corresponder a uma afinidade genética. Por exemplo, é possível 
que duas espécies bastante afins entre si, geneticamente

t 
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 conseq�ência da ação do meio ambiente ou da ação 
gênica. Vejamos, separadamente, essas duas possibilidade: 

-!.9..fo .. 9.Q. meio:- Consideremos uma n0nulação consti tuida 
por um número elevado de indivíduos e distribuída por uma gran­
de área. Se as condições ambientais presentes forem diferentes 
nas diversa$ regiões dessa área, os diferentes genótipos pode--­
rão dar reações fenotípicas especiais para cada área, Assim -­
sendo, é possível obter-se, entre êsses grunos, valores D maio­
res do que os que se poderia esperar para tão reduzidas difereE 
ças genéticas. Portanto, em populações dêsse tipo, as diferen­
ças morfológicas não servem para avaliar as afinidades genéti-­
cas entre os grupos. Entretanto, se outra população ocorrer em 
um meio bastante homogêneo, as diferenças morfológicas acaso e� 
timadas pelos valores D, refletirão as divergências genéticas -
entre os grupos. 

A2�� .&�A��:- Consideremos, agora, uma espécie consti­
tuída por uma população Fn originada do_cruzamento entre duas 

, 
l'TI 

"" especies. -�' de se esperar que a populaçao contenha gens de am-
bas as espécies paternas em proporção variável. Assim, se após 
o aparecimento do Fl, houve alguns retrocruzamentos apenas em -
relação a uma das espécies originais, é provável que a popula-­
ção Fn tenha mais alta freq�ência dos gens da espécie implica­
da no retrocruzamento do que da outra. Porém, se houve apenas
cruzamentos entre as plantas Fl, é possível que a população Fn
tenha gens de ambas as espécies paternas numa proporção equiva­
lente. Entretanto, com retrocruzamentos ou não, a população em
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evolução segregou e o meio ambiente agiu sôbre os fenótipos re­
sultantes da segregação e das interações gênicas que acaso te­
nham ocorrido. Em vista disso, é de se es�erar que um certo n� 
mero de gens tenha sido eliminado, princinalmente se o meio am­
biente onde se ç1esenvol veu a população era diferente daquele -·--­
das duas populações originais. Portanto 1 três fatôr�s podem i� 
fluir no estabelecimento do germoplasma cJa uo1Julação: ocorren-
eia de retrocruzamentos com uma das espécies naternas, ocorrên­
cia de cruzamentos apenas entre as plantas híbridas e ação sel2 
tiva do meio_ambiente sÔbre certos genótipos, O fenótipo médio 
dessa população será a conseq�ência da natureza dos seus gens 
( podendo prevalecer os gens de um ou de (,utro pa�, ou haver um 
equilíbrio entre êles) e do tipo de atividade dos mesmos gens 
(presença ou ausência de interação não alélica e diferentes mo­
dos de ação gênica - aditividade 9 dominância ou sobredominância\ 
Com base n�sses comentários, consideremos alguns casos para ar­
gumentação: 

Suponhamos um primeiro caso em que o fen6tipo m,dio da 
população é conseq�ente das interações gênicas estabelecidas p� 
la hibridação. �ste fenótipo pode ser tão diferente daqueles -
das duas espécies paternas, que mascare a influência de ambas 
na origem da po1Julação. Nesse caso, as distâncias D entre a po�­
pulação e cada uma das espécies paternas� serão elevadas mas há, 
entre elas, afinidades genéticas, ou seja, semelhanças nos ger­
moplasmas. 

Suponhamos um segundo caso em que não houve retrocruz� 
mentos mas o meio ambiente foi tal que doterminou a manifesta-­
ção do genótipo das plantas da população� de forma semelhante •-· 
àquêle de uma das espécies paternas. Nesse caso, a distância -
morfológica entre a população e essa espécie paterna será pe­
quena, fazendo parecer que existe maior afinidade genética en­
tre ambas as espécies do que realmente ocorre. Essa maior afi­
nidade morfológica poderia ser explicada 9 errôneamente, pela 
ocorrência de retrocruzamentos com essa es,écie paterna. 

Suponhamos um terceiro caso em que também não tenha 
ocorrido retrocruzamentos mas que, por causa da ação gênica do­
minante, a população híbrida mostre um fen6tipo mais próximo ao 
de uma das es�écies paternas, tal como ocorreria se tivesse ha-
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vido retrocruzamentos. Nesse caso, a população híbrida teria 

iguais afinidades genéticas com ambos os Dais, mas teria maior 

afinidade morfol6gica em relação a um dêles. 
Todos êsses casos, entretanto, não podem ser consider� 

dos como norma geral, principalmente porque os valores D - devem 

ser calculados com base em número elevado de caracteres quanti­

tativos. Para gens relacionados com caracteres quantitativos, 

não são muito comuns as interações de grandes efeitos e, mesmo 
'I< 

~ 

que elas ocorram com alguns deles, nao ocorrem com a grande 

maioria. Da mesma forma, o meio não deve afetar muitos caracte 

res simultâneamente e, mesmo que o faça, é pouco provável que 
todos êles sejam afetados sempre no sentido de uma das espécies 
paternas. Dm terceiro lugar, a ação gênica dominante ou mesmo 
sobredominante, não é a mais comum, princiualmente quando mui­
tos caracteres são considerados simultâneamente. E mesmo que 
ocorram tais tipos de ação gênica, o fen6ti:po deverá ser levado 
em direção a um dos pais, em relação a alguns caracteres e, em 
direção ao outro pai, em relação a outros caracteres. FinalmeB 
te, ào se fazer uma análise multidimensinnal com o fim visado 
no presente trabalho, é recomendável tomar---se as amostras em 
apenas um meio ambiente o mais uniforme nossível, como foi o c� 
so em aprêço. Yara a execução do presente trabalho, tÔdas as 
espécies, embora provenientes de meios am71ientes diferentes, já 
se encontravam nas condições de Piracicaba� há mais de cinco 
anos, em um meio uniforme. 

Assim sendo, os valores D obtidos devem representar
1
p� 

lo menos até certo ponto, os diferentes graus de afinidade geri� 
tica entre as espécies. Portanto, nada há contra-indicando a 
utilização das distâncias morfológicas na argumentação sôbre a 
possibilidade da origem de certas espécies pela hibridação de 
outras. 

Suponhamos, então, o caso em que uma forma híbrida 
apresente semelhanç�s morfológicas com ambos os pais, como con­
seq�ência de semelhanças genéticas. Se essa forma híbrida se 
assemelha morfolàgicamente aos pais, a distância D entre aquela 
e cada um dêstes, deverá ser pequena. Porém, até onde poder-se­
á considerar suficientemente pequeno um valor D para indicar a 
possibilidade de origem híbrida? Para analisarmos êsse aspecto 
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do problema, c0nsideremos o seguinte Ca$n teórico de hibridação, 
presença exclusiva de ação gênica aditiva nara todos os caract� 
res considerados no híbridó, para a análise multidimensional. 

Se uma forma híbrida entre duas esi;,écies, tiver a mé­
dia de cada um de todos os seus caracteres situada exatamente -
na média entre as respectivas médias paternas, tal forma híbri­
da manterá, 1?ara cada uma dessas espécies naternas, o mesmo va­
lor D. Portanto, a localização espacial d0s três grupos será 
feita sÔbre um segmento de reta onde as es�écies paternas ocup� 
rão as extremidades e, a forma híbrida, o ponto central, como 
pode ser fàcilmente demonstrado numericamente. Tal situação,r� 
petimos, é p�ramente teórica, pois uma população híbrida não t� 
ria uma posição exatamente central, em relação aos pais,para c� 
da um de todos os seus caracteres. Certamente poderia apresen­
tar média aproximadamente central para alguns caracteres, média 
mais voltada para um dos pais com relação a outros caracteres e 
média mais pr6xima do outro pai, com respeito à terceiros cara� 
teres. Esta outra situação teria, como conseqftência, uma disp2 
sição espacial em triângulo o que é,aliás, a disposição mais CQ 
mum para três pontos quaisquer no espaço. 

Assim sendo, quando as posições relativas de três es­
pécies tomadas pelos valores D calculados; formarem um triângu­
lo, dif1cilmente se poderá relacionar tal fato com uma hibrida­
ção, pois três esnécies inteiramente estranhas umas das outras, 
em termos de parentesco, também se dispõem, mais provàv•lmente 9

em triângulo. 
Nem mesmo se poderia afirmar que os valores D elevados 

entre a espécie tida como híbrida (por 0utras indicações) e os 
supostos pais, indicariam ausência de hibridação. Isso porque, 
se forem cruzadas duas espécies acentuadamente distintas entre 
si sob o ponto de vista morfológico - valor D elevado - e se a 
forma híbrida resultante tiver uma posição aproximadamente in­
termediária aos pais em relação aos caracteres morfológicos, os 
valores D entre essa forma híbrida e seus pais, também serão 
elevados, embora não tanto quanto aquêle. 

~ 

Portanto, para se concluir pela possibilidade ou nao -
de hibridação em face de valores D quaisquer obtidos, deve-se -
levar em conta que� valores são fun9ã..2. §e� variáveis: 
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a) grau de afinidade morfológica entre os nais e b) grau de a;f_?:
nidade morfol6gica entre a forma híbrida e cada um dos pais. Se
os pais tiverem pouca afinidade ·morfológica entre si 1 mesmo que
a forma híbrida tenha, para cada um dêles ) grande afinidade,ob­
ter-se-á valores D elevados para as distâncias morfológicas en­
tre isse híbrido e os ascendentes. Assim sendo, quanto mais -­
afins entre si forem os pais, mais reduziêos deverão ser os va·
lores D entre a forma híbrida e cada um dêles e vice-versa. Tu­

do isso, repetimos, considerando-se exclusivamente ação gênica
aditiva para todos os caracteres considerados, no híbrido, para
a análise multidimensional.

Na realidade, o grau de afinidade entre a forma híbri­
da e as formas progenitoras, poderá ser melhor avaliado pela 
distância entre o ponto espacial que representa a forma híbrida 
e aquêle representativo da geração !l t situado no segmento de 
reta em cujas extremidades estão situadas as espécies paternas. 
l evidente que o ponto espacial ocupado pela geração Fl é desc2
nhecido e, por isso, não se poderá medir e�atamente a distância
entre tal ponto e aqu�le ocupado pela geração Fn. Resta, por-­
tanto, apenas a possibilidade de se avaliar o grau de afinidade
entre a forma hÍ'brida e as formas progenitoras -pelos três valo­
res D obtidos entre elas.

Para demonstrarmos êste ponto é'o vista, voltemos ao º!::: 
so teórico já referido, no qual a forma hf1:irida se localiza ex§:: 
tamente no moio do segmento de reta cujas extremidades são ocu­
padas pelas ospócies paternas. As menor0s distâncias possíveis 
entre uma forma híbrida e as formas asc0nd0ntes, são aquelas ºÊ·
tidas quando os três pontos se distribuem sÔbra uma únida li�ha

1

tal como ocorre no referido caso teórico. Portanto, teremos: 

Dl D2 
A e B 

-------------···-···-···---·--·---· 

D3 

onde 

D3 = Dl + D2 

À medida quo ossa forma híbrida vai sofrendo modificações devi­
do à ação sol0tiva do meio ambiente sôbre det0rminados segrega� 
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tes, mais o ponto representativo da mesma vai se afastan:Jo dessa 
reta, às v�zes se dirigindo mais para a direita e, outras vize� 
mais para a esquerda: 

A 

D3 

················•..
,,// ·

···
·
··
···········

···········
·
··
·
-·-"·

·
·
···
"·"

·

··;;:···•, .. , ............. (�.-·············- D2 
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Haverá um ponto em que a população C estará tão afasta 
da das duas populações paternas que o diagrama espacial das -­ 
três espécies já não mais mostrará a influência dessas duas na 
origem da primeira. 

Assim sendo, quando se tiver (Dl + D2)/ D3 = 1, o grau 
de afinidade morfol6gica conseqflente da hibridação e, portanto, 

o grau de afinidade genética entre a população C e as espécies
A e B será máximo. E quanto mais êsse valor crescer afastando­
se de 1, menor será êsse grau de afinidade genética, indicando
ou a nio ocorr&ncia da hibridação ou o fato de já ter transcor­
rido muito tempo após a hibridação, tendo sido apagados seus -­
vestígios. Se a distância D3 entre as es�écies paternas, repr� 
sentasse o grau zero de afinidade genética entre elas, um valor 
Dl igual ou maior do que D3 e um valor D2 igu.al ou maior do que 
D3, indicariam a inexistência de afinidade genética entre a es­
pécie tida como híbrida e cada um dos supostos pais. Nesse ca­
so, sendo (Dl + D2)/ D3 igual ou superior a 2 indicaria ausin-­
cia de afinidade genética entre a forma híbrida e seus supostos 
ascendentes. Porém, é possível que haja um certo grau de afini 
dade genética entre ambos os pais, cuja detecção não pôde ainda 
ser feita. Assim sendo, não se poderá obter o valor do limite 
superior do quociente (Dl + D2)/ D3 indicativo de ausência de -
afinidade genética entre o híbrido e as esuécies paternas. 

Por meio disse quociente, o qual chamaremos de índtc� 
de distânci?l:.s_ !ll.OSJo}ógicas, poder-se-á apreciar os valores das 
distâncias morfológicas D, considerando�-as suficientemente pe­
quenas e, por isso, indicativas da possibilidade de hibridação 9

ou suficientemente grandes e, por isso, não indicativas da pos­
sibilidade de hibridação. 



- 40 -

Além disso, a observação da forma do triângulo consti­
tuído pelas distâncias Dl, D2 e D3, poderá dar alguma indicação 
sÔbre a ocorrência ou não de retrocruzamentos durante a evolu--­
ção da espécie híbrida. Assim, as formas mais aproximadas de -
um triângulo isósceles (com base D3), íncicam ausência de retro 
cruzamentos e as formas mais afastadas desta em direção a do --­
triângulo escaleno, indicam retrocruzamentos em relação à espé­
cie paterna relacionada com o lado menor do triângulo. 

Esta maneira de se encarar os v2lores D, confirma ple­
namente a maioria das hip6teses de hibridaç�o levantadas com b� 
se em outros argumentos, como passaremos a comentar: 

Vencovsky e Blumenschein (1961) verificaram a possibi­
lidade de se considerar Laelia mixta e L�� sp. (Vieira Mach� 
do) como resultantes de uma hibridação entre .Laelia flava e _f:a� 
lia cinnabarina, embora o trabalho não tenha sido conduzido até 

-

um resultado çl_efini tivo. Empregando o m6t ·,ao de Mahalanobis .... 
com a utilização de 6 caracteres florais. nl,tiveram a seguinte 
disposição esnacial1 

Laelia fla_Y:_a._ 

Laelia sp. (Vieira Machado) 

.
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·
·········•.

/ 1 •••••••· 
/ 1 

·····� •• 

2 9 
7,}/ l '.);";·,··4-.... 

/ 2 4· 5 ···� ........... ./ ' ······� 

( ·• .. ··-.. 

1 ··•·······--···::Z·-rº·4······-·····--:::::=-.::::.:'.:;;;;;:.�
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' ··• ... _ .. J. .............. -····""

Laelia mixta 

Laelia cinnabarina 

O índice referente à hibridação para Laelia sp. (Viei­

ra Machado) foi igual a 1,18 e o Índice relativo à origem híbr! 
da de Laelia !n.J:.� foi igual a 1,06, ambos confirmando a possi­
bilidade de tais hibridaçÕes. 

De acôrdo com os dados que obtivemos', . o diagrama espa­
cial para essas quatro espécies foi o seguinte, 



Laelia sp, (Vieira Machado) 
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Laelia mixta ---
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Laelia 
cinnabarina 

O índice referente a essa origem híbrida para �a��;h,ê,,. 
sp. (Vieira Machado) foi igual a 1,57 e o índice relativo a es­
sa origem híbrida para Laelia mixta foi igual a 1,43, ambos tam 
bém confirmando a possibilidade de tais hibridaçÕes. 

Hoehne (1938) viu a possibilidade de ser Laelia �� 1

provàvelmente, uma forma híbrida entre Laelia harpophylla e �a� 
1j& flava, com base apenas na comparação dos caracteres morfol2
gicos dessas espécies. 

Segundo os dados que obtivemos relativamente às distân 
cias morfológi9as para essas três espécies, o diagrama espacial 

foi o seguinte· 

Laelia flava �aelia _h_a_r_po�p_h=Y�!1.ª 
.,.. .. ................................ 11 ' 8 o 8 8 .................................... -........... -................. . _;;,-"" 
\ � ... \ ... 
\ ,.,,.. ..... ,

_,.,

,.,··
\ �-✓ 

4 , �.77 11 ),-lA(:r,Í,,.,./

./ 

\ .,....,...,
__,... 

' /. \ /_,,_ ... ,,,..•, ....... 
\ ,,,.... ... .,.,..

✓ 

\., .... 

Laelia mixta 
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O índice referente à esta origem·de Laelia mixta foi 
igual a 1,34, confirmando a possibilidade de. tal hibridação. 

Blumenschein (1960-a) admitiu a possibilidade de����� 
milleri ser um híbrido entre Laelia flav� e �aelia cinnabarina, 
com base em semelhanças morfol6gicas entre essas esp6cies. 

A disposição espacial que obtivemos �ara as mesmas es­
pécies, foi a seguinte: 

Laelia flava Laelia cinnabarin...§_ 
\--------------------·------·-- 9 , 89 8 4 ···-·- .. 

3 )\ 3 5 9 .�
------------....---------

-

\, __ _ /_/ ____ / _

__ 

Laelia milleri 

O índice referente à esta origem de Laelia milleri foi 
igual a 1,24 > confirmando a possibilidade de tal hibridação. 

Hoehne (1938) assinalou a possibilidade de Laelia p�­

termayerii ser um híbrido natural entre L�elia longi1:es e Lael�_a. 
flava. 

O diagrama espacial relativo a essas três espécies, em 
função das distâncias D, foi o seguinter 

Laelia -�-qngi1:es Laelia flava_, ___ _ 

Laelia ostermayerii 

O Índice referente a esta origem de _Laelia ostermayep:t� 
foi igual a 1,80. �sse valor já é mais elevado, distanciando� 
se bastante do limite inferior 1 e, por isso, não confirma ple­
namente a possibilidade dessa origem híbrida para a espécie. 
Entretanto,também é verdade que êsse resultado não 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 ação mais in­
tensa do meio ambiente na evolução da população híbrida ou por 
já ter transcorrido muito tempo após a hibridação. 

E também possível que o valor D entre Laelia ostermay� 
rii e Lael�� ,+._;?,_n_,g_ipes tenha sido influ0nciado pela mistura de 
plantas dipl6ides, triplÓides e tetraplóides na amostra de,&�­
ili longip�� utilizada na análise. As plantas triplÓides e te­
traplóides, apresentando médias maiores para seus caracteres, -
teriam influído no sentido de aumentar o valor real da distân-•­
cia morfológica entre os grupos Laelia l�F..,�,pes (2N = 40) e 
Laelia oster.Elê-L�_rjj._. Essa influência da poliploidia no aumento 
das médias dos caracteres, pode ser observada pelos seguintes -
dados referentes aos 18 caracteres, enumerados tal como na fÔ­
lha 13: 

Caractere::s 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

M ó d i a s d e 

4 plantas triplóides 34 �lantas restantes 

25,00 
10,25 
22,25 
10,00 
22,25 
10,25 
13,00 

6,75 
9,00 
7,50 
7,75 

16,75 
39, 50 
9,00 

51,00 
12,25 
65,00 
18,50 

21,29 

7,79 
18,65 
8,09 

19,76 

7,79 
11,26 

6,26 

7, 32 
5,82 
7,15 

14,18 

34t09 
8, 32 

37,70 
10,97 
45,85 
12,56 
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Evidentemente, a amostra dé plantas triplóides é muito 

pequena para se tirar uma conclusão definitiva, mas é bem sign! 

ficativo o fato de t3das as 18 m,dias das nlantas com 60 cromo! 

somas somáticos serem sempre maiores que as médias 

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

corresponden 
·-

-

Laelia oster 
--

mayerii como um híbrido entre Laelia ��l�ue� e Laelia �­

�• 
A disposiçao espacial que obtivemos para essas três es 

pécies foi a seguinte: 

l_ongi}2es 

�aelia ostermayerii 

O índice referente a esta origem de Laelia ostermayeF_�� 
foi igual a l t 99. tste valor, bem maior do que o limite infe­
rior 1, não confirma a possibilidade para essa origem da espécie 
mas, também, não indica a impossibilidade da mesma. Cabem aqui 
as mesmas considerações lembradas para o caso anterior. 

Q"QQQQ 

Por todos êsses motivos aqui apresentados, podemos 
adiantar que, as conclusões mais pormenorizadas a serem tiradas 
do exame dos agrupamentos de espécies indicados pelo método de 
Mahalanobis, tais como aquelas referentes às hibridaçÕes, devem 
se prender não às distâncias D obtidas pelo método estatístico 
e sim à outras indicações biológicas, quais sejam: possibilid� 
de ou não de hibridação entre os supostos pais, indicação de -­
origem híbrida e consideração de caracteres qualitativos, não 
utilizados na análise multidimensional. A possibilidade de hi­
bridação deverá ser verificada pela· coincidência das épocas de 
florescimento.e das áreas de distribuição geográfica e pelo ex§ 
me das guarnições cromossômicas. A indica0ão de origem híbrida 
deverá ser obtida pela constatação de anormalidades cromossômi-
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cas na meiose e de números áneuplóides e poliplóides. Finalmen 
te, para as orquídeas, o exame dos caracteres qualitativos tais 
como a côr da flor, também deverão contribuir para o levantame� 
to das hipóteses referentes às hibridaçÕes. Após tôdas essas 
considerações, a determinação do índice ��-�istâncias morf2l�g� 
.2.ã.§. também ajudará a avaliar a possibilidade ou não da hibrida­
ção em aprêço. Evidentemente, sem se levar em conta aqueles 
exames preliminares, apenas a determinação aêsse índice, não -­
servirá para permitir nenhuma suposição de hibridação. 

De todos os fatôres indicativos de hibridação, o que �­
apresenta maior valor é, certamente, aquêle conseq�ente do est'!a; 
do cito lógico. Em relação a isso, Blumenschein ( 1957 e 19 60•---b) 
apresentou Um estudo bem detalhado, de onde se conclui a possi·-, 
bilidade de origem híbrida para 8 espécies do subgênero, as 
quais relacionaremos, a seguir, acompanhadas dos respectivos mo 
tivos para tal suposição: 

Laelia_ crispilabia: por se apr8s ,ntar na forma tetra-­
plÓide (2N = 80). 

Laelia rupestris: por se apresentar na forma tetrapló! 
de ( 2N = 80), 

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

Laelia longipe_�: por se apresentar nas formas diplói­
de (2N = 40), triplÓide (2N = 60) e tetraplóide (2N = 80). 

Laelia brieger�: por se apresentar na forma tetrapl6i­
de (2N = 80) e em formas aneuplóides (2N = 42, 44 e 48). 

Laelia flava: por apresentar irregularidades cromossô� 
micas na meiose. 

Laelia mixta: por apresentar irregularidades cromossô� 
micas na meiose. 

Laelia cinnabarina: por apresentar irregularidades cr2 
A 

• • mossomicas na meiose. 

Associando-se essas indicações àqu,::ü�s apresentadas por 
Blumenschein (1960-b) referentes às distribuições geográficas e 
às épocas de florescimento, é possível so su�or umas tantas hi� 
póteses relativas às hibridaçÕes, com grande probabilidade de -
certeza. 

• o a f o 1) o •

" º º '° º º º •
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CONCLUSÕES 

Da consideração conjunta do presente estudo e dos tra­
balhos já elab0rados por outros autores à respeito da evolução 
do subgênero qx:i;:tolaelia, nos foi possível cl).egar a algumas co!:; 
alusões que ·0assaremos a expor como se segue� 

As dist&ncias morfol6gicas D obtidas pelo empr@go do 
método de Mahalanobis, permitem a obtenção de agrupamentos das 
espécies dentro do subgênero, em uma perfeita correspondência -
àqueles obtidos pelos especialistas no gru�o com a utilização -
exclusiva de informações biológicas, quais sejam: resultados -­
dos estudos morfológicos das espécies e das pesquisas citológi­
cas e verificação das respectivas distribuições geográficas e -
épocas de florescimento. Assim sendo, o método de Mahalanobis 
fornece uma confirmação objetiva dos agrupamentos subjetivos ��­
organizados sem o seu concurso. 

Uma distância morfológica D entre duas espécies, ava--· 
lia tão somente o grau de afinidade morfológica entre ambas. A 
aparência mo;fológica de um dado grupo d9 indivíduos não é, es­
sencialmente; o reflexo de sua constituição genotípica. Em vi� 
ta disso, os agrupamentos obtidos para as esnécies podem não 
representar os graus de afinidades filogenéticas entre elas. Bg 
tretanto, a_utilização de um número elevadn de caracteres para 
a determinação das distâncias morfológicas. permite neutralizar, 
pelo menos em parte, essa deficiência do método no tocante a se 
avaliar distâncias filogenéticas pelas distâncias morfológicas. 
Com isso, há um certo fundamento em se considerar os agrupamen­
tos organizados pela determinação das distâncias morfológicas -
como agrupamentos naturais. 

Os valores D obtidos pelo método de Mahalanobis, tam--• 
bém podem ser utilizados, embora um tanto �recàriamente, para -
se tirar conclusões relacionadas com os aspectos mais particul� 
res do problema de evolução dos grupos 

1 
quais sejam, com o re·-­

conhecimento do grau de participação de algumas espécies na ev2 
lução de outras. Essa participação pode se �stabelecer de duas 
maneiras diferentes: diferenciação e hibridação. Em ambos os -
casos, a apreciação dos valores D deverá ser feita somente após 
a consideração da possibilidade e da in�icação de tais origens, 
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com base em estudos preliminares de morÍologia, citologia, dis­
tribuição geográfica e épocas de florescimento. Uma vez que h� 
ja indicação da origem de certas espécies ,or hibridação entre 
outras duas ou por simples diferenciação de uma apenas, pode-se 
empregar os valores D para se apreciar as hip6teses formuladas. 

Uma hipótese de origem de uma dada espécie por simples 
diferenciação de outra, poderá ser confirmada por um valor bai­
xo da distância morfológica entre elas. :�:ntretanto, um valor 
elevado para tal distância não contesta tal hipótese, mas mos­
tra apenas que pode ter ocorrido uma diferenciação mais intensa 
durante o processo evolutivo da espécie mais recente. 

Uma hipótese de origem de uma dada esnécie por hibrid� 
ção entre outras duas, deverá ser apreciada de forma diferente. 
Isso porque 0s valores D entre a espécie tida como híbrida e as 
es-pécies consideradas paternas, se constituem em funções de 
duas variáveis principais: o grau de afinidade entre os supos-�-­
tos pais e o grau de afinidade entre a es11écie considerada hí­
brida e cada um daqueles. Evidentemente, 0utras variáveis to­
mam parte nessa função tais como: ação a_, meio, ação gênica não 
aditiva entre os alelos de um mesmo locus e epístase. Conside­
rando-se, por,m, tais efeitos de menor im�ort�ncia em face do -
niímero elevado dos caracteres considerados na aplicação do mét� 
do de Mahalanobis, pode-se apreciar uma hipótese de hibridação, 
calculando-se um índice de distâncias mo�f-��6gicas, o quál se -
expressa pelo seguinte� 

IDM = 
Dl + D2 

D3 

sendo Dl e D2, as distâncias morfológicas entre a espécie tida 
como híbrida e os supostos pais e, D3, a distância morfológica 
entre estas espécies paternas. Os valores do índice indicati-­
vos de hibridação variam de l para cima, apontando-se maior 
aceitação da hipótese, para os valores mais Dróximos de 1. Os 
valores muito afastados do limite inferior 1, não contraindicam 
a hipótese, mas apenas não a confirmam. A sua ocorrência pode­
ria ser explicada pela maior influ&ncia dn meio, pela ação mais 
intensa da dominância ou da sobredominânoia ou pela ocorrência 
de epístase na espécie tida como híbrida. Não se poderá apon--
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tar um valor muito afastado de 1 para êsse Índice como uma con­
firmação da hip6tese mas, tão pouco, tal valor poderá ser lem­
brado para contestá-la. 

Seria interessante testar-se, ex,erimentalmente, a ef! 
ciência dêsse índice na avaliação das hipóteses sÔbre hibrida-­
çÕes. Se tal eficiência fôsse confirmada, o valor de Índice P2 
deria servir } não sômente para se confirmar certas hipóteses,co 
mo também, para refutar-se outras. 

� G ó • Ct • • •
" .:, ,� V o (1 o lfl 
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RESUMO 

O presente trabalho se constitum.na utilização do méto 

do de Mahalanohis com o fim de se verificar a sua eficiência no 

tocante ao estudo da evolução das espécies do subgênero Clrto­

laelia (Orcb.:..ida���). Foram utilizadas 12 espécies e mais um 

grupo ainda não descrito, tendo sido empregados na análise, 14 

caracteres florais e 4 vegetativos. 
Preliminarmente, foi feita uma observação morfológica 

das amostras de tÔdas as espécies, com o fim de reunir-se as --· 

mesmas em gru,os, embora de um modo inteiramente subjetivo. 
Para permitir as decisões a respeito da indicação do - 

emprêgo dos 18 caracteres tomados,na análise multidimensional, 
foi feita uma análise da variância de acnrdo com o modêlo dos 

experimentos inteiramente casualizados e anlicado o teste F. 

Para facilitar as interpretações d0s resultados da aná 
lise multidimensional, foi aplicado o teste de Tukey para os -­
contrastes que mais indicavam conclusão pela não significância. 

De ac3rdo com os valores D obtidos uelo método de M$h! 

lanobis, as esnécies foram distribuídas nos seguintes grupost 

lº grupo� Laelia cinnabarina

ii 

H 

Laelia harpophylla 
t Laelia mixta 
; Laelia sp. (Vieira Machado) 
; Laelia milleri e Laelia flava 
; Laelia caulescens e f.ê:.�ll-..ê:. crispilabia 
; Laelia ostermayerii e Laelia esalgueana 
: Laelia briegeri, Laelia longipes e Laelia 

ru:pestris. 

Dêsses agrupamentos, foi concluido que os resultados -
obtidos por êsse método estatístico, corresuondem, em linhas g� 
rais, aos resultados obtidos pelo método subjetivo utilizado -­
por outros autores no estudo do grupo. 

Para a apreciação das hipóteses referentes às hibrida­
çÕes, foi ideada uma estimativa chamada i��tce de distância� -­
morfológicas_, que corresponde ao quocientG entre a soma das di� 
tâncias morfológicas Dl e D2, entre a es�écie considerada híbri 
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da e seus supostos pais e a distância mcrfol6gica D3 entre �s--
" 

ses pais, Foi estabelecido que um valor Dr6ximo de 1 para esse 
índice, confirma a hipótese e que um valor muito superior a 1 -
para êsse índice, não confirma nem contesta a hipótese. 
cluiu-se ser igual a 1 o valor do limite inferior para êsse 
dice mas não se pôde determinar o seu limite superior ainda 
dicativo de possibilidade de hibridação. 

Con,-
.. 

in-

in-

Ficou também estabelecido que a forma do triângulo 
constituído pelas distâncias morfológicas entre três espécies 
implicadas num processo de hibridação, indica a ocorrência ou 
não de retrocruzamentos durante o processo evolutivo da espécie 
híbrida. Quando essa forma se aproxima da do triângulo isósce­
les, deve-se concluir pela não ocorrência de retrocruzamentos. 
Quando essa forma se aproxima da do triângulo escaleno, deve-se 
concluir pela ocorrência de retrocruzamentos com a espécie rel� 
cionada com o lado menor do triângulo. 

Finalmente 9 foi indicado testar-se, experimentalmente, 
a eficiência dêsse Índice para se verificar se, em certos casos, 
poderia ser empregado para contestar hip6teses de hibridaçÕes. 

41 • O 8 • o o o d 
O Q O G (, <) o ,;, ,i 
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QUADRO l 

Distâncias morfológicas D e D2 entre cada uma das 13 
espécies e as 12 espécies restantes, dispostas em ordem cresce� 
te. 

1 '

1 
L.cinn. 

51 8' 4861 1 

i 72 ,0147.J
9,2051

12· 84, 7 346 
--·�---

2 9,495 3 
90 .161�--

13 9 ,8984 
97,9786 

9 
10,1925 

103,8873 
1 10' 3300

11�06,7098
10, 6310

8 �13,0190
10 ,8 347

10 117, 3913 
10,9298 

7 119, 4610 
12,1103

4 t:l..46,6612

6 
12, 27 30

150, 6267 

3 
12, 3400

152, 2757 

i 2 

L.mixta ...

10 4,1526 10 
17, 244_? __ 

4, 3147 
12 18, 6169 

113 4, 6477-·1
21. 601_1 ...

6 

2 

9 4, 6865 4 
21,9636 -·

i 3 5,1054 9 
26 ,0660 

5,1715 
11 

26,7447 11 

8 
5,218 6

27, 2 345 12

5,8647 
4 34,3948 7 

6,0219 
6 36, 2643 tL3 

6,0778 
36,939 6 8 

1 
9,495 3 

90,1610 1 

5 
11,1404 

124,1087 
5 

1 . 

3 
1 
1 

L. esal. j 

3,4492 /
11 9 8974 

4, 4691 
19 ,9733 

5,1054 
26.0660 .. 

5,4654 
29,8707 

5 ,82 40 
33,9199; 

6,1977 
38, 4120 

6,2295 
38 , 807 3_1 
7, 3166 

53,5332 ! 
7, 45 46 / 

55 ,5718 
7 ,8679 

61,9052 
12,3400 

152,2757 --· 
12, 7 409 

162, 3313 

4 
i 

L.brie.
1 

6 2,1146 
4.4717 
4, 2067

7 17, 6971 
.. -.. 

11 5, 3805 

e.............. 28 ,9498 

3 5, 465 4 
29.8707 

2 
5, 8647 

34, 39 48 
6 ,0623 

112 36,7517 
1 6,1251
10 37,5171

6,245 3
9 . 39,0040 

6, 6269 
13i 43,9161 

7,1788 
8 51,5355 

5 
11, 2463 

126, 4804 

1 
12,1103 

146, 6612

-· 

1 
í 5 

L.harp. 
_., 

1 8, 4861 
7 2 . O 14 'I._
10,8789

1) lJB 9 3514 

'", 11,1070 
l 12 hl.6-68 ...
! 

2' 11, J.404 
124.1087 

4 11, 2463 
126, 4804 ___ 

i 11,3233
12 128.2186

11,6272

6 135 .1927 
11,8088

13 139. 4481
12,2155

9 1149 9 2196 

12, 3349 
10 tl.52.1S07 

8 
12,6657

160. 4219 
12,7409

3 162, 3313 

continua na fÔlha seguinte 

i 
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continuação da fÔlha anterior. 

6 1 7 j
·; 1

8 

1 j! 9 

L. long.
1 
j L.rupes. i 

i 2,1146 4 
4,4717 

4, 2067 ! 41 
17' 6971_ 1 

3 4, 4691 6 5,1292 
19,9733 
5, 1292 

7 26,309 3 

26' 309 3 -1

11 1
5,7091 

32,5939 
.. ... 

11 5 t 3307 9 5,8872 
28, 4165 34,659 4 
5, 4454 5, 9006 

10 29, 6526 12 34,8174 

12 5, 6618 2 6,0778 
32,0570 36,9396 

2 6,0219 13 6,3367; 
36,2643 40, 1549 

9 6,095 3 8 6, 4900 
37 ,15 36 42,1205 

13 6, 8 335 10 6, 9 282 
46,6975 : 48,0001 

8 
7,6160 

58 ,0047 
7, 3166 

3 5 3, 5 332 
- -· 

5 11,6272 
l 

10,9298 
135,1927 119, 4610 

1 
12, 27 30

150,6267 
5 

11,1070 
123, 3668 

L 

i 
i 13 
1 

t-- 1
i 111 

L 1 
i 
1 9 ! 
1 1 
1 1 

1 i 

: 10 

4 

6 

1 
L. sp( VM) i

14,8762:
23,77811 

4, 98 68 
24,8686 

5,2186 
27, 2 345 

5, 3339 
28, 4514 

6, 4900 
42,1205 

6,7854 
46,0427 
7,1788

51,5355 

7,6160 
58 ,0047 

1----l----'--·---

3 

1 

7 ,8679 
61,9052

10,6310 
113,0190 

12,6657 

L.caul.
i 2,9960 11 

8,9766 

13 4,6162 
21, 3099 

4,6268 
12 21,4080 

. . 

2 4, 6865 
21,9636 

4, 8435 
10 23, 4599 

8 
5,0117 

25,1172 

3 5 ,8240 
33,9199 

7 5,8872 
34,659 4 

6 6,095 3 
37 ,15 36 
6,245 3 

4 39 ,0040 

1 10,1925 
103,8873 

5 
12,2155 

149, 2196 

continua na fÔlha seguinte 



continuação da fÔlha anterior. 

10 11 
L.oster. L.crisp.

--

1 

3 3,449 2 
11,8974 

9 2,9960
1 8,9766

4,1526 
1 2 17,2442 
1 4 ,8 435 

9 23,4599 

4,0782 
12 16,6320 

--�·---t--·�·--· 

13 
4,2072 

17,7012 
5,445 4 

29, 6526 8 
4, 98 68 

24,8686 
___ ........._ __ '---· 

12 1 
5,5511 

30,8155 2 1 

5,1715 
26,7447 

11 5, 7 367 6 1 
5, 3307 

32, 9104 ; 28, 4165 
6,1251 5, 3805 

4 37 ,5171 4 28,9498 
-·- ·---

8 6,7854 7 5,7091 
46,0427 32,5939 

13 6 ,8714 10 5, 7 367 
47,2166 32, 9104 

7 6, 9 282 3 6,1977 
48,0001 38, 4120 

1 10,8347 1 10,3300 
117, 3913 106,7098 

5 12, 3349 5 10,8789 
152,1507 118, 3514 

• i 131 

12 
L.mill.

3, 1135
9, 69 39

____ , __ -

4,0782
11 16,6320 

····-·---+-----

4, 3147 
2 18, 6169 

4,6268 
9! , 21,4080 

8 I 5, 3339 
1 8 ___ ____.,'. __ ? , 4 514

10 

6 

5,6618 
32,0570 

-e---

7 
5, 9006 

34,8174 
--···-···----- 1-------------

4 

3 

6,062 3 
36,7517 

-------·· 

1 

5 

9,2051 
84,7346 

11, 32 33 
128, 2186 
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13 
L.flava

12 3, 1135
9, 69 39 

-·

! 4,2072
11 

1 17,7012 

9 
4,6162 

21, 3099 _\ 
4,6477 

21,6014 

8 4,8762 
23,7781 

7 6,3367 
40,1549 

6, 6269 
4 43,9161 

6 6, 8 335 
46, 6975 

10 6 ,8714 
47,2166 

3 7, 4546 
55,5718 

1 9,8984 
97 ,9786 

5 11,8088 
139, 4481 
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Matriz Dentro de Variâncias� Covariâncias 

(Os 18 caracteres foram considerados de acôrdo com a

ordem com que aparecem na fÔlha 13). 

!, 8,4291 192020 6,4437 1 9 2549 7,0470 1,4692 2,5796 0,8269 2,1426 1,5032 

·· ..

1,9221 

0,2634 

0,8401 1,0747 o,6597 1,2093 o,6869 0,4658 0,3034 0,3512 0,4450 
6,5465 1,0828 5,9688 1,2585 2,2892 0,7003 1,9070 1,3043 

0,8392 1,2679 0,6576 0,5274 0,3276 0,3262 0,4523 
7,4149 1,4775 2,4449 0,7690 2,0234 1,5148 

1,0112 0,6209 0,3576 0,4269 0,5514 
2,5589 0,5637 1,0258 0,7538 

0,4861 0,2973 0,3598 
1,6000 o,6619 

1,1946 

.. 
•. 

1,7944 6,4618 1,0762 5,2889 o 9 6488 10,8867 0,5051
0,7224 1, 5979 0,2054 1,4271 0,2725 1,6342 o, 3486 

1,6552 1,5517 5, 25 45 0,9815 O, 2191 o ,8594 7, 4051 O, 7137 !
O, 29 59 O, 7 68 5 
1,8456 1,6609 
o 9 3990 O ,8 307 
O ,9688 1,2600 
O, 3042 0,7588 
o, 3816 O, 697 3 
0,5021 0,8270 
1,7147 0,5645 

2,0109 

1,7611 O, 2 308 
6, 4286 1,0599 
1, 8 306 O, 2705 
2,1622 O, 4890 
1,0032 0,1975 
1, 9 359 O, 389 3 
1, 5798 O, 3298 
1,4537 0,4069 
1 , 9 3 4 7 O , 39 3 3 

28, 4499 O, 9889 
0,7876 

-0,4115
6, 4979
1,2514

-O, 3458
O, 5287
0,6570
1, 7 452
3,0137
2, 6478

-1,0524
2,8021

1165,3446 

O ,169 4 0,7057 0,1526 
O, 728 3 11, 99 41 O, 28 34 
0,2607 1,2463 0,1027 
O, 00 30 2, 342 3 -0,1220 
0,1458 0,6022 O ,o 337 
O, 20 39 2,515 3 O, 2849 
0,0165 2,6466 o ,o 362
0,2008 5,470 3 O, 4452 
O, 3612 2, 3497 o, 3151. 
0,1606 4,8298 -0,8057 
0,2901 2, 9667 0,1747 

42,1330 709,6437 72, 3777 
9, 2391 32,3217 9,2433: 

907,4303 80,03391 
25 9 32 32,l 



/ 
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Inversa fia Matriz Dentro de Variância�� Covariâncias 

0,7402 0,0455 -0,3132 -0,0160 -0,4061 -0,0259 -0,0075 -0,0506 -0,0758 

3,9370 -0,1447 -1,9126 -0,0125 -1,2469 0,1341 -0,0435 -0,0427 
0,7814 0,0394 -0,2535 0,0349 -0,0619 0,0703 -0,1149 

3,8571 -0,1856 -0,6350 0,0104 -0,1710 0,2738 

o,8868 -0,1329 -0,0591 0,0552 -0,1120 

2,8114 0,0172 -0,1106 0,0493 

0,8075 -0,1832 -0,2073 

5,3427 0,0247 

1,2159 

\. 

0,0425 -0,0571 -0,0306 -O ,009 3 0,0166 -0,0018 0,0256 0,0006 -0,0061 

-0,0560 0,1160 -0,1580 -0,0062 0,1059 -0,0037 0,0114 0,0016 -0,0329

0,0136 -0,0593 -0,0137 0,0039 -0,0896 0,0050 -0,0351 0,0002 -0,0108 

-0,0600 0,1131 -0,3819 -0,0385

-0,0986 -0,1099 0,1209 -0,0241

-0,2387 -0,0665 -0,2166 -0,0101

O ,0248 -0,1902 -0,2845 O ,0048 

-O, 1339 -0,2085 -1,6539 -0,0316

-O, 3125 0,2594 -0,0730 -0,0092

1,5059 -O, 1355 -O, 2490 0,0001 

0,9526 0,0556 0 9 0041 

1, 6337 0,0128 

0,0457 

-0,1095 0,0072 0,0165 -0,0006 -0,0182

-0,0523 -0,0015 -0,0206 -0,0041 O ,o 328

-0,0332 -0,0017 -0,0350 0,0029 0,0227

-0,0170 0,0009

-0,2024 0,0018

-0,1282 0,0009

-0,0993 -0,0009

-0
9
1640 0,0005 

0,0067 -0,0029 

-0,0007 0,0001

1,7156 -0,0025

0,0018 

0,0213 -0,0004 0,0048 

-0,0454 0,0014 0,0242

O ,0080 0,0012 -0,0220 

0,0432 -0,0015 0,0014 

0,0189 -0,0020 -0,0195 

-0,0111 0,0009 -0,0045

0,0006 -0,0001 0,0018

-0,0369 -0,0010 0,0187

-0,0042 -0,0013 0,0004

0,1874 O ,002 3 -O 
9
0630

0,0025 -0,0052 

0,0787 




