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INTRODUCAO

Os caracteres empregados as analises filogenéticas sdo evidéncias do padrdo dos
organismos, resultante das diversas e particulares historias evolutivas de cada linhagem.
Segundo Lawrence (1973), a morfologia tem dominado a investigacao filogenética, isso
pelo fato de os caracteres morfoldgicos geralmente serem de facil observacdo, o que
favorece sua ampla utilizacdo na identificacdo e classificagdo taxondmica. Além disso,
sdo importantes para definir hipdteses e relagdes filogenéticas com o reconhecimento do
padrdo evolutivo para os determinados caracteres. O valor destes caracteres esta
estreitamente relacionado com a sua constancia, ou seja, quanto mais constante eles
forem maior a confianga que neles pode-se depositar para a circunscri¢do taxonémica.
De acordo com Stace (1991), os caracteres reprodutivos apresentam um numero
superior de estruturas se comparado aos vegetativos e geralmente podem ser
considerados mais constantes, além de fornecer um volume superior de informacdes,
sendo utilizados como diagnosticos dentre as angiospermas. Utilizando-se a analise
filogeneética, é possivel determinar a evolugdo dos caracteres através da relagdo entre
estruturas e individuos diferentes. Para Amorim (2002), ao estabelecer essas relacdes
evolutivas, nota-se que séries de transformacbes podem ocorrer independentemente em
dois grupos ou mais, 0 que caracteriza a homoplasia. Apesar da ampla discusséo acerca
dos padrdes morfolégicos e o seu emprego aos estudos taxondmicos e filogenéticos,
nenhum trabalho comparativo foi realizado com o objetivo de se mensurar, de maneira
empirica e objetiva através de um método explicito, qudo conservados sdo 0s 6rgaos e
estruturas morfologicas em Magnoliophyta (angiospermas). A analise da histéria
evolutiva das linhagens e seus caracteres através da constatacdo das topologias
filogenéticas é uma importante ferramenta para a avaliacdo e mensuracdo da evolucao e
diversificagdo morfoldgica dos grupos taxonémicos.

OBJETIVOS

Esse trabalho teve como objetivo comparar caracteres morfoanatdmicos provenientes de
orgdos e/ou estruturas vegetativas e reprodutivas com o intuito de identificar quais
destes sdo mais ou menos conservados evolutivamente. Com base no levantamento de
dados a partir de estudos j& publicados e a realizacdo de anlises estatisticas, procurou-



se mensurar diversos grupos taxondmicos quais classes de caracteres (vegetativos e
reprodutivos) sdo mais ou menos homoplasticos.

METODOLOGIA

Para a obtencdo de dados comparativos, foram selecionados e utilizados quinze estudos
filogenéticos previamente publicados, baseados em méaxima parcimdnia, nos quais
foram empregados dados morfolégicos em suas analises. Trés destes focavam familias
diferentes de angiospermas, seis géneros diferentes pertencentes a mesma familia e os
outros seis estudos espécies diferentes de um mesmo género. Esse padrdo foi adotado a
fim de obter dados comparativos entre 0s mesmos assim como distintos niveis
taxondmicos. Os aplicativos NEXUS Dada Editor (NDE) e PAUP* 4b10 foram
utilizados para a transcricdo das matrizes de dados dos caracteres morfologicos,
construcdo da arvore filogenética mais parcimoniosa e obtengdo de trés indices
filogenéticos: indice de consisténcia (IC), indice de homoplasia (IH) e indice de
retencdo (IR). Esses foram tratados e agrupados, por meio da formulacdo de tabelas
comparativas, em dois grupos gerais: o primeiro referente aos caracteres relacionados a
Orgdos e estruturas vegetativos e 0 segundo aos caracteres reprodutivos. Foram
calculadas as variancias, médias e os desvios padrdo em cada grupo de dados e
formulados gréaficos comparativos, tanto entre o0s caracteres (vegetativos vs.
reprodutivos) quanto entre os tdxons analisados (familias, géneros e espécies). Em cada
grupo de variaveis foi realizado o teste t de Student para determinar se as médias dos
indices entre os caracteres vegetativos e reprodutivos, de cada taxon, diferiam ao nivel
de significancia de 5% e o teste ANOVA para a analise da variancia e comparacao das
médias nas familias e géneros entre si. Uma vez estabelecidas diferencas, foram
empregadas comparagdes maltiplas por meio do teste de Tukey, utilizando o aplicativo
BIOESTAT 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez que o indice de consisténcia (IC) sempre é complementar ao indice de
homoplasia (IH; IH = 1 — IC), ou seja, altos valores de IH implicitamente indicam
baixos IC, a discussdo dos resultados sera explicitada apenas em funcdo dos indices de
homoplasia e retencdo. A comparacdo entre caracteres vegetativos e reprodutivos, para
os dados que envolveram grupos de familias distintas de angiospermas, nao apresentou
diferenca significativa ao nivel de 5% (valores p obtidos superiores a 0,05). O primeiro
grupo considerou 52 familias de angiospermas basais (Angio basais), o segundo,18
familias de monocotileddéneas e o terceiro tratou duas familias, Rubiaceae e
Loganiaceae (RubLog; Tabela 1). Na comparacdo das seis familias entre si o indice de
homoplasia dos caracteres vegetativos da familia Orchidaceae (0,800) diferiu
significativamente de todas as outras familias, exceto de Commelinaceae. Saururaceae
apresentou a menor média de homoplasia dos caracteres vegetativos (0,037),
emtretanto, foram significativamente mais consistentes que os das familias
Alstroemeriaceae, Cunoniaceae e Orchidaceae. J& quanto ao indice de retencdo dos
caracteres vegetativos, Cunoniaceae e Saururaceae apresentaram as menores médias
(0,474 e 0,389 respectivamente) indicando que as transformacgfes dos caracteres
vegetativos das familias Aizoaceae, Commelinaceae, e Orchidaceae ocorreram em
cladogéneses mais pretéritas. Em relacdo aos caracteres reprodutivos, a familia
Saururaceae apresentou a menor média de homoplasia (0,126), a qual foi
significativamente inferior a todas as demais de acordo com a analise da variancia e
empregando o teste de Tukey. Desta maneira, Saururaceae, em relacdo as outras
familias, pode ser considerada a que possui caracteres reprodutivos mais conservados ao



longo do periodo evolutivo. Quando considerado o indice de retengdo dos caracteres
reprodutivos, a familia Cunoniaceae teve média inferior (0,331) e Orchidaceae superior
(0,789) as demais. A comparacdo entre caracteres vegetativos e reprodutivos, de cada
familia individualmente por meio do teste t de Student, mostra que Orchidaceae
apresentou diferenca, sendo que os caracteres vegetativos tiveram média de homoplasia
(0,800) significativamente superior aos reprodutivos (0,507), visto que o valor p esta
abaixo do limite critico. Isso demonstra que as estruturas vegetativas de Orchidaceae em
sua historia filogenética, apresentaram maior taxa de homoplasia resultante,
possivelmente, de convergéncias evolutivas, paralelismos e reversdes. Ja o indice de
retencdo desta comparacdo foi estatisticamente significativo para as familias Aizoaceae
e Commelinaceae e, nos dois casos, 0s caracteres vegetativos tiveram uma média de
retencdo maior que os reprodutivos (0,935 vs. 0,716 para Aizoaceae e 0,781 vs. 0,492
para Commelinaceae). Logo, a diferenga obtida indica que os caracteres vegetativos séo
mais conservados em relacdo aos reprodutivos, supostamente por estes serem mais
susceptiveis as pressdes ambientais. Em relacdo as demais familias, as médias obtidas
ndo diferiram estatisticamente, o0 que pode ser comprovado pelo teste estatistico, no qual
os valores p resultantes estdo dentro do intervalo de confidéncia (p >0,05). As analises
dos respectivos indices demonstraram Andira, Barnadesia, Drosera, Herschelia e
Paspaluml como estatisticamente iguais. Porém como as amostras agrupadas
apresentaram uma discrepancia entre os valores, pois 0s grupos definidos de caracteres
vegetativos e reprodutivos sdo muito abrangentes, o resultado pode ter sido influenciado
pelo elevado desvio padrdo. Todavia, no género Cambessedesia, a média do indice de
retencdo dos caracteres vegetativos (0,532) é estatisticamente maior do que 0s
reprodutivos (0,315), ao nivel de significancia de 0,31 % (valor p = 0,031), assim como
foi observado para as familias Aizoaceae e Commelinaceae. Na comparacdo dos seis
géneros simultaneamente, Barnadesia é o que possui a menor média de homoplasia dos
caracteres vegetativos (0,145) que difere significativamente do género Paspalum. Desta
forma pode-se admitir que Barnadesia apresente menor numero de transformacoes
independentes dos caracteres vegetativos ao longo de sua historia evolutiva, diferente de
Paspalum que possui caracteres vegetativos mais homoplasticos (0,517). Quanto ao
indice de retengdo desses caracteres, a variancia ndo diferiu entre e dentro os géneros,
comparados de acordo com a analise estatistica. Ja para os caracteres reprodutivos 0s
géneros Cambessedesia e Drosera tiveram indice de homoplasia superior (0,560 e
0,494) em relacdo aos demais, diferindo significativamente de Barnadesia (0,279) e
Herschelia (0,193). Logo, caracteres reprodutivos de Cambessedesia e Drosera podem
ser considerados mais homoplasticos quando comparado aos demais. Em relagdo ao
indice de retencdo Cambessedesia apresentou um valor inferior (0,315) diferindo
significativamente de todos os outros géneros, exceto de Drosera (0,442).

Tabela 1: Comparacdes das médias obtidas para as variaveis indice de retencdo e homoplasia entre 0s
caracteres vegetativos e reprodutivos nos taxons analisados, e resultados do teste t de Student (valores de
significancia para p < 0,05).



Resultados do teste t: Vegetativos vs. Reprodutivos

indice de Homoplasia indice de Retencdo
TAXONS MEDIA Valor p MEDIA Valor p
Vegetativo Reprodutivo Vegetativo Reprodutivo
Grupos Angio Basais 0.644 0.700 0.215 0.570 0.497 0.180
de Monocotileddneas 0.539 0.518 0.715 0.693 0.711 0.721
Familias RubLog 0.522 0.522 0.998 0.687 0.668 0.840
Aizoaceae 0.238 0.446 0.116 0.935 0.716 0.001
Alstroemeriaceae 0.447 0.512 0.419 0.729 0.699 0.606
Familias Commglinaceae 0.439 0.603 0.112 0.781 0.492 0.025
Cunoniaceae 0.534 0.569 0.619 0.474 0.331 0.130
Orchidaceae 0.800 0.507 0.000 0.800 0.789 0.857
Saururaceae 0.037 0.126 0.093 0.389 0.500 0.509
Andira 0.333 0.274 0.783 0.857 0.788 0.694
Barnadesia 0.146 0.279 0.355 0.500 0.666 0.343
Géneros Cambessedesia 0.427 0.560 0.122 0.532 0.315 0.031
Drosera 0.419 0.494 0.377 0.437 0.442 0.962
Herschelia 0.214 0.193 0.836 0.476 0.678 0.267
Paspalum 0.517 0.419 0.419 0.595 0.683 0.438
CONCLUSOES

Por meio da presente pesquisa, considerando a amostra analisada, foi possivel concluir
que ndo ha uma diferenca significativa entre caracteres vegetativos e reprodutivos se
considerados apenas os indices de homoplasia e de consisténcia. Entretanto, ao se
utilizar os indices de retengdo, ocorreu uma diferenca estatisticamente significativa para
a familia Commelinaceae e para 0 género Cambessedesia. Esses resultados sugerem que
0S caracteres vegetativos podem ser considerados mais conservados do que 0s
reprodutivos. Sendo assim, as transformacbes dos caracteres vegetativos podem
acumular mais sinapomorfias, ja que tais mudangas ocorreram em cladogéneses mais
antigas. Por outro lado, na familia Orchidaceae e nos géneros Barnadesia, Drosera e
Paspalum, a falta de significancia observada pode ser resultante da codificacdo
inadequada dos caracteres vegetativos e reprodutivos, ou por caréncia de maior numero
dos dois tipos de caracteres, ou por desequilibrio entre os dois tipos de caracteres, ou
ainda por falha ao assumir critérios na categorizacdo dos caracteres (e.g. gineceu,
androceu, corola, folha, etc.). Além disso, para minimizar a discrepancia entre 0s
valores dos indices obtidos, seria prudente aumentar a amostragem dos dois tipos de
caracteres. Em ambos os casos, quanto aos valores de homoplasia e retencao, é preciso
que a codificacdo de caracteres ndo privilegie estruturas reprodutivas ou vegetativas, por
outro lado, que o esforco amostral contemple de forma ampla ambas as classes de
caracteres.
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