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RESUMO

Apesar de Hippeastrum ser o nome oficial para as espécies americanas, ha
uma falta de consenso sobre o epiteto correto do género. Deste modo muitas espécies
foram descritas como Amaryllis e a combinaco para Hippeastrum ndo foi feita.

As diferentes espécies do subgénero Omphalissa apresentam formas
intermediarias que as vezes tornam dificil a identificagao dos individuos.

Foram investigadas populagdes simpatricas de quatro espécies em Atibaia,
SP, quanto & variabilidade intra ¢ interpopulacional da morfologia externa, ambiente
natural, fenologia e cromossomos. Os dados obtidos foram comparados com os de
varias descricdes de espécies semelhantes, com individuos vivos de populagBes de
outras regides e com material herborizado.

As espécies mostraram diferengas ecologicas, de época de florescimento,
e do posicionamento das estruturas florais, modificando o comportamento do(s)
polinizador(es), ¢ também diferengas na morfologia do bulbo e sua profundidade no
solo, e diferengas na morfologia das folhas.

Foi constatado que a continuidade morfologica entre as espécies pode
estar sendo reforgada pela facilidade de hibridagio, com a presenca aparente de
hibridos e introgressdo nas populagBes naturais, que, apesar disto, mantém-se como
entidades distintas em Atibaia. As diferengas entre as espécies devem estar sendo
mantidas por diferengas fenologicas, de morfologia floral e de ambiente ocupado.
Algumas populagdes de outras localidades mostraram combinagdes de caracteres
intermediarios entre as espécies encontradas em Atibaia, tornando os limites
especificos, quando se analisa varias populagSes, menos evidente. A variabilidade
resultante da hibridagfio pode ter facilitado a ocupagdo de novos ambientes, 0 que
explicaria a diversidade de ambientes ocupados.

A constincia de um caridtipo basico semelhante para muitas espécies,
apesar da variabilidade intrapopulacional, também facilita a hibridagio e a
manutencio da capacidade de trocas génicas.

Os dados obtidos mostraram a importincia da observacdo das
caracteristicas das estruturas vegetativas, do ambiente e fenologicas, para a separagdo
das espécies. A analise estatistica das medidas tomadas em inflorescéncias
confirmaram uma certa continuidade morfolégica mas também a significincia do
agrupamento em espécies distintas, dos individuos de Atibaia.

Deste modo para se fazer uma classificagio ou identificagdo mais correta,
deve ser levado em conta um conjunto de caracteres e ndo caracteristicas isoladas.



ABSTRACT

Although Hippeastrum is the official name for the New World species,
Amarvllis has been much favoured by the majority of taxonomists who worked with
the group. So many of the species have been described as Amaryllis, and their
combination in Hippeastrum has not yet been published.

In the subgenus Omphalissa there are several species which are sometimes

difficult to distinguish because of intermediate forms.

Four different species of subgenus Omphalissa, growing simpatrically
near the town of Atibaia, Brazil, were morphologically analysed. The species showed
several intermediate forms which made it difficult, in some cases, to identify them.
Statistical treatment of measures taken from several parts of the inflorescence showed
that a continuity exists but that there is a significant distinction between the species.
Observation of other characteristics indicated that vegetative, ecological and
phenological data are very important for the characterisation and distinction of a
species and the identification of an individual. The morphological continuity between
the species may be explained and reinforced by the easy hybridisation between most
species of the genus and the existence of these hybrids and introgression in natural
populations. Variability resulting from hybridisation may also help explain the
diversity of environments occupied by the species. Similarity of the basic karyotype
between the species, even though there is a reasonable variation in the populations,

may favour the crossings and gene exchanges.
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1- INTRODUCAO

LINNAEUS (1737) estabeleceu o género Amaryllis, que tem como tipo a
espécie Amaryllis belladonna L. (LINNAEUS, 1753). A descrigio, no entanto,
adapta-se tanto a uma espécie encontrada na Africa do Sul como a uma espécie

americana.

Considerando Amaryllis belladonna como uma planta africana, Herbert,
em 1821, descreveu o género Hippeastrum com a espécie americana Hippeastrum
puniceum (Lam.) Kuntze (=H. equestre Herb.) (HERBERT, 1837, MARAIS, 1975).

TRAUB & MOLDENKE (1949) fizeram um historico deste problema e
apontaram diversas razdes porque Amaryllis deve continuar como epiteto geneérico

para as espécies americanas, colocando a espécie africana em um outro género.

Para resolver a questdo, em 1954 o Bureau Internacional de Taxonomia
Vegetal publicou um parecer oficial considerando Amaryllis belladonna L. como uma
espécie africana e determinando Hippeastrum como epiteto genérico para as espécies
americanas (DANDY & FOSBERG, 1954). Porém, isto ndo levou a um consenso
entre os especialistas do grupo (TRAUB, 1983; DUTILH, 1987). Em 1987 a posi¢io
oficial foi novamente reiterada pelo Comité de Espermatofitas sob o artigo 15 do
Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica (BRUMMITT, 1987, GREUTER ef
al ,1988; GEREAU ef al., 1993).

Segundo DAHLGREN et al. (1985), o género Hippeastrum, com 55 a 75
espécies, € americano e tem uma distribuigdo do México até a Argentina, consistindo
de plantas herbaceas grandes, com folhas disticas laminares e escapos ocos com duas
bracteas espatais livres. O autor descreve as flores como grandes, geralmente
vermelhas ou purpuras, de forma afunilada e levemente zigomorfas, com tépalas
livres ou conadas na base e filamentos de comprimento desigual e mais ou menos
ascendente. O fruto é uma capsula loculicida com sementes chatas, secas e incrustadas

com fitomelano.

Desde a sua criagio ja foram estabelecidas mais de 130 espécies para o

género Hippeastrum, havendo cerca de 40 espécies citadas para o Brasil (DUTILH,



1987). A qltima revisdo taxondmica das espécies brasileiras ¢ de SEUBERT
(1842/71), onde o autor citou 20 espécies. TRAUB & MOLDENKE (1949) e
TRAUB (1958) realizaram revisGes da bibliografia publicada sobre o género, com
diagnoses e chaves para as espécies. Na ultima revisio TRAUB (1958) considerou o

género com cinco subgéneros: 1- Macropodastrum, 2- Lais, 3- Amaryllis, 4-

Omphalissa e 5- Sealyana, totalizando 46 espécies,

DUTILH (1987) realizou uma revisdo bibliografica da taxonomia e
citologia do género, além de realizar novas investigagdes citologicas e observagGes
em material de diversos herbarios e populagdes naturais, constatando problemas de
caracterizacdo e delimitagio de varias espécies. Uma destas espécies, Hippeastrum
psittacinum, estaria mal caracterizada e com possivel sinonimia com varias outras

espécies, tendo a autora tratado o grupo como um complexo (DUTILH, 1987).

As dificuldades para a caracterizagio das especies e defini¢o de grupos
infragenéricos em Hippeastrum foram reconhecidas por WORSLEY (1896) com os

seguintes COMentarios:

"E dificil dividir o género em subgéneros porque em verdade as
diferencas entre as espécies nfo sdo suficientemente marcadas. Quanto mais formas
conhecemos, mais dificil torna-se dividir o género em subgéneros por linhas seguras e

precisas de demarcacao.

Entre as espécies raramente hd variagdes suficientes nas flores para
constituir, sem outra confirmagdo, divergéncia especifica, ¢, se tentarmos utiliza-lo,
seremos provavelmente levados por uma distingdo ficticia, sem diferenca real ou
constante. Para comparar as espécies devemos levar em conta todas as caracteristicas
da planta, mas especialmente o habito ou aspecto geral. De modo a ndo nos tornarmos
culpados de incluir em uma espécie formas que, quando cultivadas lado a lado, séo
obviamente diferentes, nem de separar por uma grande distingdo outras que s&o

indistintas salvo por uma diferenga boténica inconstante ou fantasiosa nestes 6rgéos."

Esta falta de clareza dos limites a nivel especifico encontra paralelo na
falta de consenso sobre os limites genéricos em Amaryllidaceae (MEEROW, 1987) e
até mesmo de familia (CRONQUIST, 1968, 1981; FLORY, 1977).



Para SNAYDON (1973), a descricdio e analise da variagio
intrapopulacional é de certo modo um pré-requisito essencial para o tratamento
taxondmico da wvariacdo a nivel especifico e supraespecifico. SNAYDON (1984)
coloca que a variagdo infraespecifica foi negligenciada pelos taxonomistas como
resultado das dificuldades encontradas, sendo talvez a dificuldade mais importante a
ambiguidade do que constitui unidades taxondmicas. Esta ambiguidade vem do fato
de que, teoricamente, a espécie como um todo ¢ considerada como unidade basica
mas, a unidade operacional basica restringe-se a algumas plantas individuais ou, mais
freqiientemente, alguns materiais herborizados. Por isso, este autor defende que, para
estudar a magnitude e padrio de variagdo, € necessario uma série de estudos
comparativos usando espécies contrastantes, isto €, espécies que diferem no grau de
distribuicio ecoldégica ou geografica, no sistema de reprodugdo ou na integridade
taxondmica. Do mesmo modo, SCHAAL (1984) coloca que a habilidade de
distinguir-se as influéncias ambientais das influéncias da morfologia externa da planta
na biologia da populagdo é facilitada quando se utiliza e considera as relagdes
sistematicas de duas ou mais espécies filogeneticamente muito proximas. Somente
esta analise conjunta possibilita comegar a entender as causas subjacentes para

caracteristicas populacionais especificas.

Segundo BAZZAZ & SULTAN (1987) uma espécie pode ser constituida
por populagdes ecotipicas especialmente adaptadas ou por populagBes dispersas
largamente adaptadas. GRANT (1981) explicita descrevendo as duas situagOes
contrastantes que seriam: 1-) Uma populagio grande e mais ou menos continua que
ocupa uma area grande, 0 que OCOITe quando o habitat da espécie apresenta uma
distribuicio espacial mais continua. 2-) Populagbes pequenas adaptadas a habitats
com 4reas pequenas de distribuigdo espacial descontinua, como por exemplo espécies
de plantas alpinas em topos de montanhas. Segundo GRANT (1981) estas duas
situacdes resultam em tipos de padrSes de variagdo muito diferentes, no que concorda
com Harper que, em 1965, observou que pequenas diferencas no microhabitat podem
exercer fortes pressdes seletivas que muito provavelmente afetam grandemente a

composigdo génica das populaghes adultas.



Isto ficou muito evidente com o trabalho de SEMIR (1991) com o género
Lychnophora Mart. (Compositae) quando foram encontradas muitas espécies
distintas, microendémicas, e espécies de distribuigdo mais ampla, polimoérficas, em
4reas de campo rupestre de serras do complexo cristalino de Minas Gerais, Bahia e
Goias. O autor fez um levantamento de varios trabalhos em areas tropicais em que
fica evidente que as condigdes topograficas, climaticas e edaficas destas areas
propiciam condi¢Oes ecologicas para uma especiagdo intensa, apresentando um alto

grau de endemismo.

BAZZAZ & SULTAN (1987) alertam para o fato de que a diversidade de
ambientes apropriados para a reproducio sexuada pode ser bem menor do que
ambientes em que pode ocorrer reprodugdo assexuada. Outro aspecto que deve ser
levado em conta, segundo QUINN (1987), é que populagdes sdo unidades de
variabilidade importantes para o taxonomista e a plasticidade fenotipica determinada
geneticamente também ¢ produto da selecio e deve ser considerada quando se discute
relagdes taxondmicas e diferenciagio ecolégica. QUINN (1987) também alerta que,
dado a variagdo genética potencialmente imprevisivel nas populagdes e a geralmente
desconhecida relacdio com as quantidades e padrBes de plasticidade, € impossivel
delinear um ecotipo como uma unidade ecoldgica ou evolucionaria até todas as

populagdes da espécie terem sido estudadas.

O presente trabalho visa conhecer e quantificar caracteristicas
morfologicas, ecologicas e citologicas, e suas variagdes, de quatro espécies de
Hippeastrum, subgénero Omphalissa, dentro e entre populagBes, de modo a se avaliar
as variagdes naturais nas populagdes e nas espécies e verificar as reals diferencas e sua
importancia na separacao das espécies. Estes estudos, aliados a revisdo bibliografica,
visam obter um diagndstico mais preciso destas espécies para uma posterior melhor
organizagio taxonémica do grupo e para facilitar a identificagio de material
herborizado. Também objetiva uma discussio que leve a um melhor conhecimento

dos processos evolutivos que atuam no grupo como um todo.



7- MATERIAIS E METODOS

2.I- Local

A cidade de Atibaia localiza-se em regido de cristas apalachianas que
constituem os primeiros contrafortes da Serra da Mantiqueira. Uma destas cristas,
denominada Serra do Itapetinga, apresenia altitudes até 1500 metros e muitos
afloramentos rochosos e matacdes de granito. Nesta serra, com remanescentes de

mata semidecidua de altitude, localiza-se uma reserva municipal, o Parque Municipal

de Grota Funda, cuja localizagdo é aproximadamente 46° 45'W e 23° 10'S, sendo a

regido montanhosa com 900 a 1400m de altitude (MEIRA NETO ez a/. 1989).

O clima da regifio, pela classificagdo de Koeppen, esta entre Cwa e Cwb,
com verBes chuvosos e temperaturas abrandadas pela altitude e invernos
relativamente secos. Segundo o IBGE (1984) o clima ¢ ameno, mesotérmico, com
duas estagBes bem definidas: uma fria e seca, de abril a setembro, com freqiientes

geadas em junho e julho, e outra mais quente e Umida, de outubro a margo. As
menores e maiores temperaturas registradas, segundo o IBGE (1984) foram de -3,80C

em julho de 1969 ¢ 37,6°C em novembro de 1968.

A vegetagio da area, segundo uma analise feita por MEIRA NETO ef al.
(1989) é composta por uma fisionomia principalmente florestal, com arvores
emergentes, sem uma estratificagio bem definida e com um extrato herbaceo rico e
diversificado. Além dos matacdes e afloramentos evidentes, em varios locais o solo €

raso e a floresta cede lugar a formagdes mais campestres.

Em areas do Parque Municipal e de um pico préximo, fora da reserva,
conhecido como Pedra Grande (fig. 1 e 2), encontram-se quatro espécies que, pelas

regras do Codigo de Nomenclatura, pertencem ao género Hippeastrum Herb.:
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Hippeastrum aulicum (Ker Gawl) Herb., Amaryllis atibaya Bloss.!” Hippeastrum

psittacinum (Ker Gawl )Herb. e Amaryllis aviflora Ravenna.”

2 [I- Tratamento taxonémico

Foi realizado um levantamento, na literatura especializada, das descrigdes

das espécies mais semelhantes a Hippeastrum aulicum, Hippeastrum psittacinum,

Amaryllis atibayva e Amaryllis aviflora Destes taxons, foram examinadas exsicatas de

diversos herbarios nacionais e estrangeiros e tomadas medidas em algumas delas.
Também foram visitadas populagdes de plantas destes grupos em diferentes regioes
do Brasil, como Parana, Santa Catarina, Minas Gerais e Goias, além de ser examinado
o material vivo, trazido de diversas regides, para cultivo no Instituto Agrondémico de

Campinas (JAC).

Com base nos exames do material vivo de Atibaia, foram feitas descrigies

e uma chave de identificacdo para as quatro espécies daquela area.

Como parte da anélise de morfologia externa foi feita a identificacdo dos
padroes de reflexdo e absorgio da luz ultravioleta (UV) em Amaryllis atibaya e
Hippeastrum psittacinum através de fotos em preto e branco, com filtro de luz visivel,
com a metodologia usada por AMARAL (1992). Para as fotos foi adaptado, na
maquina fotografica, um filtro de vidro para luz visivel, com transmitdncia apenas
para UV no espectro de 300 a 400 nm. Este filtro foi adaptado a uma lente comum
que absorve os comprimentos de onda abaixo de 350 nm, portanto a faixa de UV
captada pelo filme Kodak Plus-X Pan utilizado foi de 350 a 400 nm, dentro do
espectro visivel para os insetos (GOLDSMITH & BERNARD, 1974). A fonte de luz
utilizada foi um flash Sunpack com rebatedor de aluminio. A distdncia das flores
fotografadas foi sempre a mesma, o flash foi regulado para emitir disparos de 4.150
lux nas fotos com filtro e 131.5 lux nas fotos sem filtro. As fotos com e sem filtro

foram feitas em seqiiéncia, no mesmo rolo de filme, com aberturas de f8 e f16,

Y homen nudum" porque o autor ndo fez a descrigdo em latim, mas foi descrito com
bastante detalhes e o nome ja foi utilizado em publicacdes. A combinagéo para
Hippeastrum n#o foi feita.

3 combinacdo para Hippeastrum ainda ndo foi feita.



respectivamente. Os.. procedimentos de laboratério posteriores foram todos

rigorosamente 0s mesmos para todas as fotos.

Para possibilitar a analise morfologica relacionada a fenologia, aspectos
ecologicos, e outros, em uma area do Parque foram marcados e numerados
aproximadamente duzentos individuos, de diferentes clones, de A atibava, H
psittacinum e presumidos hibridos. Os hibridos foram considerados como tais com
base na analise global da morfologia externa. Também foram examinados e tomadas
as medidas de aproximadamente 50 individuos de H. aviflorum e 10 individuos de H.

aulicum.

Na Pedra Grande foram analisados cerca de 20 individuos de Amaryllis
atibaya, cerca 20 de H. psittacinum e alguns hibridos.

2.11I- Exame da morfologia externa nas populacdes naturais

Das plantas examinadas em flor, quando em boas condigdes, foram
tomadas as seguintes medidas:
1- didmetro horizontal frontal da flor - DH.
2- didmetro vertical frontal da flor - DV.
3- comprimento da tépala superior - CPS.
4- comprimento da tépala inferior - CPL.
5- maior largura da tépala superior - LPS.
6- maior largura da tépala inferior - LPL
7- maior largura da tépala lateral superior - LPLS.
8- maior largura da tépala lateral inferior - LPLL
9- comprimento do tubo do néctar - TUBQ.
10- comprimento do ovario - OVARIO (OV).
11- comprimento, medido a partir do ovario, dos estames mais longos - ESTAME
(ESTM).
12- comprimento do estilete - ESTILETE (ESTL).
13- comprimento do pedicelo - PEDICELO (PED).
14- comprimento das valvas da espata - ESPATA (ESP).
15- comprimento do escapo - ESCAPO (ESC).



Também foram observadas as seguintes caracteristicas quantitativas e
qualitativas:
16- morfologia do paraperigénio (ou corona).
17- coloracdo dos elementos florais.
18- posicéo relativa do individuo na area e na populagio.
19- aspecto, comprimento (CF) e/ou largura (LF) das folhas.
20- didmetro e aitura do bulbo.
21- comprimento do colo do bulbo (proiongamento mais afilado)
22- namero de individuos do clone.

23- data da floragdo.

A anélise estatistica dos dados quantitativos de morfologia externa da
inflorescéncia foi feita inicialmente através de analise univariada, GLM com os testes
T, F e Grupamento de Duncan. A seguir os dados passaram pela analise multivariada,
inicialmente dendrogramas, com o programa CLUSTER, versdo 2.0 do FITOPAC 1,
a seguir analise de componente principal (PCA), através do programa ORD, versdo
1.0 do FITOPAC 1, além de analise de variantes candnicas (CVA), pelo programa
SYN-TAX versio V (PODANI, 1993). Estas analises visaram a detec¢do das
diferencas significativas entre cada grupo de plantas analisadas. Os grupos analisados
foram os seguintes:

I-) Amaryllis atibaya, grupos:

ATA- populagido da reserva, com os presumidos hibridos (AC) incluidos.

ATB- populacdo de Pedra Grande, com os hibridos incluidos.

AC- presumidos hibridos entre A. atibava e H. psittacinum, mais
semelhantes 4 A. atibava.

AT ou A- populagdes da reserva + Pedra Grande, sem hibridos.
[1-) Hippeastrum psittacinum, grupos:

PA- populagdo da reserva e alguns individuos da area da Pedra Grande, com
os presumidos hibridos (PC) incluidos.

PC- presumidos hibridos entre H. psittacinum e A _atibaya, mais semethantes

a H. psittacinum.

PS ou P- populagiio da reserva e da Pedra Grande, sem hibridos.



TII-) Hibridos:
CH ou C=AC +PC

TV-) Hippeastrum aviflorum:
VF ou AV ou V - populagao da reserva de Atibaia

V-) Hippeastrum aulicum:
UL ou Y- individuos de Atibaia e do Estado de Santa Catarina

2 IV- Cruzamentos

Foram preparadas algumas laminas, coletadas de individuos escolhidos ao
acaso, para uma analise preliminar do polen das quatro espécies de Atibaia. As
amostras foram coradas com carmim acético e examinadas ao microscopio Otico

comuinl.

Na populagdo de H. aulicum foram feitas poliniza¢Ges cruzadas em seis
flores, entre individuos de clones bem distantes. Também foram feitas

autopoliniza¢des em trés flores de individuos diferentes.

Foram realizadas polinizagbes manuais, em estufa (E) e no campo, entre
algumas espécies, aqui resumidas (o0 segundo ¢ o doador de polen):
H. aulicum X A. atibaya (Populacdes de Atibaia) 1 flor.
H. aulicum X H. psittacinum (Popula¢des de Atibaia) 1 flor.
(E) A atibaya X H. psittacinum (Populagdes de Atibaia) 5 flores, 3 individuos mae.
(E) H. psittacinum X A. atibava (Populag¢des de Atibaia) 4 flores, 4 individuos mie.
(E) H. psittacinum X A. aviflora (Popula¢des de Atibaia) 1 flor.

(E) H. psittacinum (Atibaia,SP) X A. aviflora (Jundiai,SP) I flor.
(E) H. psittacinum (Atibaia,SP) X A. aviflora (Chapada dos Veadeiros,GO) 2 flores,
1 individuo mie.

(E) A. aviflora (Jundiai,SP) X A aviflora (Chapada dos Veadeiros, GO) 2 flores, 1

individuo mae.
(E) A aviflora (Chapada dos Veadeiros,GO) X A aviflora (Jundiai, SP) 2 flores, 1

individuo mie.



De um cruzamento com pélen de Amaryllis atibaya em um estigma de
uma flor de Hippeastrum psittacinum resultaram individuos adultos, cultivados em
campo aberto na Estagio Experimental do TAC, em S3o Roque, S&o Paulo. Foram
feitas observagdes nestes individuos e tomadas medidas em dois destes hibridos
adultos, em flor. Estes dois individuos tiveram suas medidas incluidas nas analises
estatisticas, identificados como P101 (com uma inflorescéncia) e P102 (com duas

inflorescéncias).

2.V- Citologia

Para a analise citologica foram coletadas as pontas de raiz de mdividuos
adultos trazidos das populagBes naturais, plantados em vasos individuais e
etiquetados. Também foram coletadas pontas de raiz de sementes coletadas no campo
e colocadas para germinar em placa de Petri. A metodologia utilizada para a obtengio
de metafases mitoticas que possibilitem a analise do cariotipo seguiu a descrita por

DUTILH (1987) e que consiste em:

1- pré-tratamento com solugdo saturada de paradiclorobenzeno durante 4 horas a 169
C-18°C.

2- fixagdo em etanol e 4cido acético (3:1 ou 1:1).

3- hidrolise com HCI 5N a temperatura ambiente por 30 minutos.

4- coloragdo com reagente de Schiff por 60 minutos.

As células em metafase mitdtica de ponta de ratz foram examinadas para
o estabeiecimento do numero cromossomico, sendo as células com as melhores
figuras de metafase desenhadas em camara clara e/ou fotomicrografadas. Os
cromossomos das figuras obtidas foram medidos e arranjados em ordem de tamanho

para analise e comparagdes.



3- RESULTADOS

3.1- Espécies e caracterizaciio

3.1.a- Listagem dos diferentes epitefos das espécies semelhantes as tratadas
neste trabalho, com possivel sinonimia.

(~ indica semelhanga com, = indica sinonimia)

HIPPEASTRUM AULICUM (Ker Gawler) Herb. (1821)

Amarvilis aulica Ker Gawler (1817), prancha colorida do autor de 1820 !
(denominada variedade stenopetala por Lindley 1826)

Amarvllis aulica var. platypetala Lindley (1826), prancha colorida !

Hippeastrum aulicum var. platypetalum (Lindley) Herb.(1837)
Aulica platvpetala Rafinesque (1838), prancha de Lindley 1826 ! (= A aulica var.
platypetala)

Trisacarpis rubra Rafinesque (1838), prancha de Ker Gawler 1820 ! (= Hippeastrum
aulicum)

Hippeastrum heuserianum Karsten (1858-1869), com ilustragdo, ndo visto (= H.
aulicum var. platypetalum segundo Ravenna 1974)

Amaryllis robusta Dietr. (1850) (= H. aulicum)

Amarvllis rougieri Carriére (1882) figura colorida, nio visto (= H. aulicum)

Aulica latifolia Rafinesque prancha de Hooker 1834 | (= H. aulicum).

Amarvllis aulica var. "platvpetala glaucophvlla” (sic) ou somente glaucophvlla

Hooker (1830) (com prancha colorida 1) (~ H. aulicum)

Hippeastrum aulicum var. glaucophyllum (Hook.) Herbert (1837) (~ H. aulicum)

Amaryllis gardneri Seubert (1847), RJ: ad pedem montium Serra dos C)rgéos,
Gardner 688, 2 sintipos ! cita Hooker (=Hippeastrum aulicum var. glaucophyllum).
O material de Gardner também ¢€ citado por Seubert (1847), junto com outros
materiais, sob A. miniata Ruiz ef Pav., onde se diz que floresce em abril e maio.

Hippeastrum gardneri (Seub.) Hoehne (1930) (=Hippeastrum aulicum var.
glaucophvllum)

Aulica striata Rafinesque (1838), prancha de Hooker 1830 | (=Amaryllis aulica var.
glaucophylla)




Amaryliis marumbiensis Ravenna (1982), PARANA: Morretes: Serra do Marumbi:
picada ao Olimpo: rupicula, encosta do morro, 1300msm,  24-04-1970,
Hatschbach 24191, tipo (Herb. Rav.) ndo visto, isotipo MBM | (~ H. aulicum)

HIPPEASTRUM PSITTACINUM Herb. (1821)
Amaryllis psittacina Ker Gawler (1817), prancha colorida !

Amaryllis illustris Vellozo (1827) figura ! (~ H. psittacinum)

Trisacarpis psittacina Rafinesque (1838) prancha de Ker Gawler 1817 | (=H.
psittacinum }

Hippeastrum decoratum Lemaire (1854) com ilustrag@o, ndo visto, fotocopia ! (=H.
psiftacinum )

AMARYLLIS ATIBAYA Blossfeld. (1979) tlustragdo !

Hippeastrum morelianum Lemaire (1845) ilustragdo, ndo visto, fotocopia ! (~ A
atibava)

Hippeastrum correiensis Bury (1831-1834) prancha, ndo visto, foto ! (~ A. atibaya)

Hippeastrum organense Herbert (1841) sem tipo, sem ilustracio (~ A. atibaya)

Hippeastrum organense var. compressum Herbert (1842) sem tipo, sem ilustragdo (~
A. atibaya)
Hippeastrum damazianum Beauverd (1906) MG: Ouro Preto: Pico do Itacolumi:

sobre rochas, outubro 1904, L .Damazio, ndo visto; ilustragdo, nfo visto, fotocOpia
da ilustracdo! (~ A. atibaya)

AMARYLLIS AVIFLORA Ravenna (1967) Argentina: Salta: entre Trancas e
Rosario de la Frontera, 10- 1962, Ravenna 148, ndo visto; ilustragdo !.

Amarvllis glaucescens Martius ex Schultes f. (1830) BA: Rio de Contas: inter rupis
locis irriguis propre v. Rio de Contas, outubro, Martius, M, néo visto, fototipo ! (~
A. aviflora)

Amarvllis kromert Worsley (1939), sem tipo, sem ilustracio (~ A. aviflora)

Amaryllis maracasa Traub (1952), tipo cultivado de bulbo trazido do Monte de Burro,
Maracas, BA, 3.500 pés de altitude, Traub 198, 199, 200 e 201 (Herbario Traub)
(atualmente em MO), ndo visto, ilustragdo tipo ! (~ A. aviflora)

Amaryllis restingensis Ravenna (1969) RI: Rio de Janeiro: restinga proximo a
Jacarepagua, 09-1965, Ravenna (Herb. Rav.), ndo visto, 1lustragdo | (= A. aviflora)

Amarvllis iguazuana Ravenna (1971) Argentina: culta in Bonaria ex bulbis propre
rivulum Central in Parque Nacional Tguazu, provincis Missionum, 02-1970,
Ravenna 1040, (herb. Rav.), ndo visto; tlustragdo ! (= A. aviflora)



Amaryllis rubropicta Ravenna (1971) PR: Rio Branco do Sul: Santaria: barrancos
umidos e sombrios, 10-09-1968, Hatschbach 19683, isotipos MBM |, MO | (~ A
aviflora)

Amaryllis curitibana Ravenna (1978) PR: Curitiba: Rio Iguagu: BR 116: campo sujo
08-10-1974, Kummrow 642, isotipo (MBM) ! (= A aviflora}

Amarvllis paradisiaca Ravenna (1981) GO, Chapada dos Veadeiros, 5 km E de Alto
Paraiso, 14°S, 47°W, 1.500msm, 21-01-1979, Gates & Eastbrook 74, UB, ndo
visto, (~A. aviflora)

Amaryllis teyucuarensis Ravenna (1982) Argentina: Misiones: Teyucuare: Pefion
Reina Victoria, 25-09-1972, A. Schinini 5502, tipo herb. Rav,, isotipos K, CTES,
ndo vistos (~A. aviflora)

Amaryllis hemographes Ravenna (1982) SC: Sao Joaquim: Bom Jardim, 20-11-1968,
Reitz 7367, tipo HBR, ndo visto (~ A aviflora)

Amarvllis caiaponica Ravenna (1982) GO: Caiaponia, arredores, cerrado, orla de
mata de galeria, 19-11-1975, Hatschbach 37711, tipo herb. Rav.,ndo visto, 1sotipo
MBM ! (~ A. aviflora)

3.1.b- Descricdes das espécies, baseadas nas populacdes de Atibaia

As espécies encontradas em Atibaia, SP, mostraram as seguintes

caracteristicas:

Hippeastrum aulicum (Ker Gawl) Herbert

Amaryllis aulica Ker Gawler, Jour. Sc1. & Arts 2: 253, 1817,

Bulbos com aproximadamente 7.5 c¢m. de didmetro, continuando em um colo
alongado com cerca de 2 cm. de altura, apresentando o conjunto de bulbo e colo em
geral a forma obclavada. Folhas quase sempre presentes durante a floragio, com cerca
de 35 cm. de comprimento por 4 cm. de largura, falcadas, mais eretas e candentes ou
mais prostradas, canaliculadas na base, planas no meio superior e com &pice
acuminado. Margem foliar reta a muito pouco revoluta, lisa. Folhas de cor verde
escuro uniforme, ndo glaucas. Inflorescéncias, geralmente duas, com escapos de 30
c¢m. de comprimento, mais ou menos simultineos. Espata formada por duas bracteas
com 9,1 cm. de comprimento. Pedicelos com 2.9 cm. Ovario com 14 cm. de
comprimento. Duas flores por escapo, de posigdo horizontal ou mais eretas. Flores
bem abertas, com didmetro horizontal frontal de 12 cm. e didmetro vertical frontal de

15 cm. e portanto com uma tendéncia a uma compressdo lateral. As tépalas
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FIGURA 5- Hippeastrum aulicum var.
glaucophyilum, individuo de Sania Teresa,
ES. Detalhes da flor.

a- Flor com as tépalas cortadas na altura do
paraperigbnio.

b- Corte longitudinal a flor, mostrando a regifio
do oviario (o), tubo de néctar (n), insercdio do
estilete () ¢ dos filetes (f), € paraperigbnio (p).

¢- Corte transversal a flor, imediatamente acima
do paraperigbnio (paraperigbnio = p, filete = f,
estilete = e, tépala superior = is).

d- Anteras.

¢- Estigma, vista lateral. - Estigma, vista inferior.
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FIGURA 6- Hippeastrum aulicum

a- Esquema das tépalas na flor de individuo da populaglio de Atibaia. (EHippeastrum aulicum.
varicdade tipo)

b- Esquema das tépalas na flor de individuo de Santa Teresa, ES. (Hippeastrum aulicum var.
glaucophylium)

¢, 4, e, - VariacBes nas formas das diferentes tépalas (c- individuo da populagiio de Atibaia, SP,
d- outro individuo de Atibaia, SP; e- individuo de Santa Catarina; {- individuo de Santa Teresa, ES.).




apresentam apice agudo, I'épala superior exierna iz,5 Cm. de compnmento por -,
cm. de largura. Tépala inferior interna 12,7 ¢m de comprimento por 3,5 cm. de
largura, com a base envolvendo os filetes. Tépalas laterais superiores internas as mais
Jargas de todas, com uma forma mais rombo obovada com 4,6 cm. de largura. Tepalas
laterais inferiores externas as mais estreitas, com 2,2 cm. de largura, e falcadas. Cor
das tépalas vermelho escuro bastante uniforme, com uma pequena regido verde na
base. Cimara de néctar com 1,7 cm de comprimento fechado por um paraperigono
bastante evidente, em forma de colarinho, constituido de uma estrutura membranosa,
espessa, rigida, verde, bastante elaborada, com as margens externas convergindo para
formar um orificio, acima dos filetes. Estames com 11,5 cm. de comprimento,
esbranquicadas na base e avermelhadas no apice. Anteras com pélen amarelo ou
acinzentado. Estilete com 11,6 cm. de comprimento, esbranquigado na base e
avermethado no apice, com um estigma bem trifido. Fruto capsula trilocular,
depresso-globosa, profundamente trissulcada, com deiscéncia loculicida, abrindo-se
totalmente e expondo as sementes ao vento. Sementes aladas, papiraceas, foliaceo

comprimidas de forma semicircular, de cor cinza escuro a preto.

Tipo: (Prancha) Ker Gawler, Bot. Reg. 6: pl. 444. 1820

Cresce em matas de regides mais altas (geralmente em torno de 1300
m.s.m.) imidas, mais proximas ao litoral, como Serra do Mar e da Mantiqueira e na
Serra Geral, em areas com bastante epifitas, sobre galhos ou sobre rochas com
bastante acumulo de matéria orginica, sempre com o bulbo exposto na sua maior
parte. Foi encontrada em matas, desde o estado do Rio de Janeiro e S#o Paulo, até o

Rio Grande do Sul. Floresce no outono.

Amarvllis atibaya Bloss. in lit. (nomen nudum) PI. Life 35: 17-19. 1979

Bulbos com aproximadamente 11 cm. de didmetro, continuando em um colo alongado
com cerca de 12 cm. de altura, apresentando o conjunto de bulbo e colo em geral a
forma obclavada. Folhas muitas vezes presentes durante a floragdo, com cerca de 63

cm. de comprimento e 4,8 cm. de largura, retas, apice arredondado, planas na maior
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FIGURA 9- Amaryllis atibaya de
Atibaia,SP.

a- Esquema do contorno das folhas.
b- Cortes transversais a folha:

1- proxima & base, 2- parte mediana,
3- proximo ao apice.

¢- Esquema das tépalas na flor.



FIGURA 10- Amaryllis aiibaya de Atibaia,SP. Detalhes da flor.

a- Esquema de um corte longitudinal & flor, mostrando a regido do ovério (o), tubo de néctar (),
insergfio do estilete (¢) e dos filetes (), e paraperigbnio (p).

b, ¢- Esquemas de cortes transversais  flor, logo acima do paraperigbnio (paraperigbnio = p, tépala
superior = fs).

d- Esquema de um detalhe do paraperigbnio, visto do lado interno do tubo, mostrande as fimbrias
(fim) e os pontos de insercdo dos filetes 0.



parte da sua extenso, havendo uma depressdo longitudinal central na base da folha.
Margem foliar transhicida esbranquicada e limina verde clara, geralmente glauca.
Inflorescéncias, geralmente duas, com escapos de 40 cm. de comprimento,
simultineos ou ndo. Pedicelos com 5,6 cm. e espata formada por duas bracteas com
9.9 c¢m. de comprimento. Ovario com 1,9 cm. de comprimento. Duas flores por
escapo, muito raramente quatro, de posig¢do horizontal podendo ser mais pendentes ou
eretas. Flores bem abertas, com didmetro horizontal frontal de 15 cm. e didmetro
vertical frontal de 17 cm, e portanto com uma ligeira tendéncia a uma compressdo
lateral. As tépalas apresentam apice agudo e larguras bastante semelhantes entre si.
Tépala superior externa com 12,8 ¢cm de comprimento por 3,6 cm de largura. Tépala
inferior interna com 12,4 cm de comprimento e 2.9 ¢cm de largura. Coloragdo da base
das tépalas verde amarelado que pode se prolongar como uma listra central
geralmente mais esbranquigada a branca, por 1/3 da tépala, ou continuar até o apice.
Margens e apice das tépalas alaranjadas a cor de tijolo, geralmente com estrias cor de
vinho e vermelhas mais escuras que podem se irradiar proximo da listra central em
direcdo ao apice. Cidmara de néctar com 1,2 cm. de comprimento fechado por um
paraperigono caloso com fimbrias curtas. Estames com 11,2 ¢m., ndo ultrapassando
as tépalas, com filetes avermelthados no apice, creme na base e anteras arroxeadas
antes de abrir. O pélen apresenta uma cor amarelo forte. Estilete com 12,6 cm. de
comprimento, incluso ou extrorso, com base de cor creme e adpice avermelhado.
Estigma bem trifido com lobos geralmente com 4mm. de comprimento. Fruto
capsula trilocular, depresso-globosa, profundamente trissulcada, com deiscéncia
loculicida, abrindo-se totalmente e expondo as sementes ao vento. Sementes aladas,
papiraceas, folidceo comprimidas de forma semicircular a arredondadas, preto

brilhante a cinza escuro.

“Tipo”: (figura) Plant Life, vol 35: pag.18, 1979.

Cresce em afloramentos rochosos graniticos, em locais de acumulo de
matéria orginica e bastante ensolarados, com a maior parte do bulbo exposta. Pode
ser encontrada isoladamente ou, mais freqiientemente, formando clones de até mais de

quinze individuos. Estd normalmente associada a algumas espécies de Poaceae,



Bromeliaceae, Orchidaceae, Alstroemeria sp., Nothoscordum sp. e varias Bryophyta.
Espécie encontrada na regido de Atibaia, SP. Podem ser encontradas flores durante a

maior parte do ano, porém com forte predominéncia de floragdo durante o inverno.

Hippeastrum psittacinum Herb. Append. Bot. Reg.31, 1821

Amaryllis psittacina Ker Gawl. Bot. Reg.: vol 3, pl.199 1817,

Bulbos com aproximadamente 10 cm. de didmetro quando adultos, com uma regido
de colo bem definida com mais ou menos 14 cm de comprimento, apresentando
geralmente forma obcapitada. Folhas com 60 cm. de comprimento e 4 cm. de largura,
falcadas, candentes e de 4pice agudo, canaliculadas e com uma margem fina revoluta,
glaucas ou ndo. Inflorescéncias, geralmente duas, em escapos com 42 cm. de
comprimento. Pedicelos com 5,1 em. e bracteas da espata com 8,1 cm. de
comprimento. Ovério com 1,8 cm. de comprimento. Duas flores por escapo, muito
raramente até quatro, em posigdo horizontal a quase eretas. Flores campanuladas com
diametro horizontal frontal de 12 cm. e didmetro vertical frontal de 10 cm., de modo a
se apresentarem mais comprimidas no sentido horizontal. Tépalas externas bem mais
largas que as internas. Tépala superior externa com 13,2 cm. de comprimento e 4,6
cm de largura e a interna inferior com 12,3 cm de comprimento e 2,2 cm. de largura.
Coloracio das tépalas branco esverdeado a creme esverdeado com ou sem estrias de
cor purpura na base e maior ou menor coloragdo vermelho sangue a vermelho no
apice, principalmente proximo as margens apicais reforgado por uma reticulagdo de
cor mais intensa, ou so reticuladas. Cimara de néctar com 2,3 cm. de comprimento
fechado por um paraperigono caloso esbranquigado avermelhado ou cor de vinho
escuro, podendo apresentar fimbrias. Filetes com 11,1 cm., mais curtos ou do mesmo
comprimento que as tépalas, estilete mais longo, 12.5 cm., e estigma trifido. Anteras
antes da antese com uma coloragdo que varia do creme ao lilas. Fruto capsula
trilocular, depresso-globosa, profundamente trissulcada, com deiscéncia loculicida,
abrindo-se totalmente para expor as sementes. Sementes aladas, folidceo

comprimidas, papiraceas, de forma semicircular, acinzentadas, amarronzadas a pretas.

Tipo: (Prancha) Ker-Gawl Bot. Reg. vol. 3, pl. 199, 1817



FIGURA 11- Hippe m paittacinum,

#- Individuo no campo. Note inlcio do crescimento das folhas,
k- Foto da prancha fipo, publicada por Ker Gawler no Edwards™s Botanical Register em 1817,
¢- Dipds individuos em cullive.




TIGURA 12- Hippeastrum psiitacinum.
#- Foto com iz branca normal




FIGURA 13- Hippeastrum psiftacinum.

a- Esquema do contorno das folhas.

b- Cortes transversais 4 folha: 1- proxima &
base, 2- na terca parte inferior, 3- na terca
parte superior, 4- proximo ao apice.

c- Cortes transversais do escapo:

1~ proxima a base, 2- proximo ao apice.

d- Esquema das tépaias na flor.



b- Esquema de um corie longitudi

. ; gitudinal a flor,
regidio do ovario (o), tubo de néctar (1) inscic;ol?imo .
(e) e filetes (f), € paraperigdnio (p). e

¢- Esquema de corte transversal 4 flor. logo ima
« o m " a ? ac d
parapengonio (paraperigbnio=p, tépala sugpciinr=m).0

5 wam,

FIGURA, 14- Hippeastrum psittacimun. Detathes da flor.

d- Esquema de
um detalhe do
parapetigbnio (p),
visto do lado

interno do tubo,
mosirando as

estrias ou
ranhuras (7).



Esta espécie cresce em locais com meia sombra a mais expostas, em
afloramentos rochosos graniticos e com a maior parte do bulbo exposta. Apresenta
reprodugdo vegetativa com formagio de clones de mais ou menos 6 individuos
adultos, mas freqilentemente encontram-se individuos isolados. Esta mais associada a
aglomerados de Pitcarnia sp. e arvores de pequeno porte, como Mirtaceae e Clusia
sp. Esta espécie so foi encontrada em Atibaia, SP. A floragdo ocorre no fim do outono

e inicio do inverno.

Amarvllis aviflora Ravenna, Sellowia 19: 25. 1967.

Bulbos em média com 4cm de didmetro, com uma regiio de colo de 1,9cm,
subterraneos e com forma obcapitada. Folhas retas, com tendéncia a se prostrar, com
aproximadamente 44 cm. de comprimento e 2,2 cm. de largura, com apice obtuso a
agudo, canaliculadas na base e geralmente mais planas na parte superior, podendo
apresentar uma margem muito fina avermelhada e lamina foliar glauca ou ndo.
Inflorescéncias, geralmente duas, com escapos de 50 cm. de comprimento. Pedicelos
com 4,1 cm. e bracteas da espata com 6,5 cm. de comprimento. Ovério com 1,5 cm.
de comprimento. Duas flores por escapo, muito raramente trés ou quatro, com posigao
horizontal a mais ereta. Flores campanuladas com aproximadamente 12 cm. de
comprimento e didmetros frontais horizontais e verticais em media respectivamente
de 11 cm. e 8 cm., havendo, portanto, uma compressdo no sentido horizontal. Tepalas
com apice geralmente agudo, sendo as externas mais Jargas, e as duas externas
inferiores bastante assimétricas com as pontas convergindo. Tépala superior externa
com 12,3 cm. de comprimento e 4,4 cm de largura, tépala inferior interna com 10,7
cm. de comprimento e 1,6 cm de largura. Cor das tépalas vermelho alaranjado, claro a
escuro e tendo algumas um leve tom salmfo, com uma reticulagdo mais escura e a
base das tépalas esverdeada, cor esta podendo prolongar-se um pouco pelo meio.
Cimara de néctar com mais ou menos 1,9 cm. de comprimento fechado por um
paraperigono em forma de expansfo calosa, quase uma pelicula, com extremidade
denteada a fimbriada. Estames com aproximadamente 10,5 cm. e estilete com 11,8

cm. Filetes e estilete com base esbranquicada e apice rosado a avermelhado, podendo



FIGURA 15 Amarvilis avifiors,

a- Vista de uma parte da populagfio em Atibaia, em floragBo. Note a variago da cor das
flores.

b- Individuo de Diamantinag, MG (foto Dr, L Matthes).

o- Individuo de Atibaia.

#- Individuo da base do Morro da Igreja, Urubici, 8C.
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FIGURA 16- Amaryllis aviflora.

a- Esquema do contomno das folhas.

b- Cortes transversais & folba: 1- proxima a
base, 2- parte mediana, 3- proximo ao apice.
¢- Esquema das tépalas na flor.

d- Vista lateral da posicio das tépalas
superior (ts) e lateral superior na flor (tls).



a- Esquema da flor cortada
transversalmente na altura do

paraperigdnio (p).

b- Esquema de um detathe do
paraperigdnio (p), na regifio da
tépala superior (t5)

¢- Esquema de um corte longitudinal 4
flor, mostrando a regifio do ovario (o),
- tubo de néetar (77), inserpdo do estilete
FIGURA 17- Amaryllis aviflora. (e) e dos filetes (f), e paraperigbnio (p).



ser inteiramente brancos. Anteras esbranquicadas a arroxeadas antes de abrir, polen
amarelo forte. Estigma trifido. Fruto capsula trilocular, depresso-globoso,
profundamente trissulcado, com deiscéncia loculicida, abrindo-se totalmente e
expondo as sementes ao vento. Sementes aladas, foliaceo comprimidas, com forma

semicircular a circular, papiraceas, acinzentadas, amarronzadas a pretas.

Tipo: Ravenna 148 (Herbario Ravenna), Argentina, entre Trancas e Rosario de la

Frontera, Prov. Salta, cultivado de bulbos coletados na sombra, outubro de 1962.

Cresce em locais abertos ou de meia sombra em campos areno-pedregosos
graminosos ou sobre afloramentos rochosos graniticos, em locais com bastante
acumulo de matéria orginica, sempre com os bulbos subterrineos em clones pequenos
e freqiientemente com individuos isolados. Esta normalmente associada a algumas
Poaceae. Floresce na primavera, com um tipo de florescimento mais explosivo, de

curta duracdo, aproximadamente trés semanas.

3.1I- Chave para identificagiio das quatro espécies de Hippeastrum, subgénero
Omphalissa de Atibaia, SP.

A- Flores com uma estrutura membranosa com 0,5 cm de comprimento, espesso,
conspicuo e elaborado, logo acima da insergdo dos filetes. Tépala superior externa
visivelmente mais estreita que as adjacentes internas, vermelhas, com uma area verde
na base das tépalas ocupando menos de um ter¢o do comprimento das tépalas. Folhas
presentes durante a floragdo, verde escuras, nunca glaucas, e com apice

A A0 e Hippeastrum aulicum

AA-Flores com um anel caloso ou com uma pelicula denteada com menos de 0,2 cm
de comprimento ou com fimbrias com menos de 0,4 cm de comprimento. Tépala
superior externa mais larga ou quase da mesma largura que as adjacentes internas.
Folhas muitas vezes ausentes durante a floragio, glaucas, com uma margem

transiucida esbranquigada ou rosada e apice mais arredondado, ou com uma margem



revoluta e apice afilado; quando ndo glaucas, sempre com a margem

OV, oo e ettt e a e e e e e en e e B

B-Flores com uma estrutura fimbriada acima da inser¢do dos estames, tépalas mais
semelhantes entre si, sendo razdo entre a largura da tépala superior externa e a da
tépala inferior interna menor que 1,5. Flores vermelho vivas com uma estria central
esverdeada e/ou esbranquigada da base das tépalas até¢ 1/3, ou mais, do seu
comprimento. Bulbos grandes com colo proeminente crescendo mais superficiais.
Fothas as vezes presentes durante a floragfo, glaucas, planas na maior parte de sua
extensio, com uma margem translicida  esbranquigada e  4pice

ATedOMARO. Amarvllis atibava

BB-Flores com uma estrutura calosa ou uma pelicula denteada acima da insercdo dos
estames. Tépalas externas notavelmente mais largas que as internas, sendo a razdo
entre a tépala superior externa e a tépala inferior interna maior que 1,5. Flores
avermelhadas, rosadas, esbranquigadas ou esverdeadas com uma reticulagdo
avermelhada mais intensa na parte superior das tépalas. Folhas muitas vezes ausentes
durante a floragdo, glaucas ou ndo, canaliculadas na maior parte da sua extensao, com
uma margem revoluta e dpice afilado ou com uma fina margem translucida

esbranquicada ou rosada e dpice mais arredondado ... C

C-Flores com uma estrutura mais calosa acima da insercio dos estames, com uma
superficie irregular na parte superior do tubo de néctar. Flores com tépalas verde
esbranquigadas, com uma reticulagdio vermelho sangue no apice das tépalas podendo
confluir formando manchas contrastantes com o restante da coloracdo da tépala.
Razio entre a largura da tépala superior externa e tépala inferior interna menor que
2.5 e largura da tépala inferior interna em 80% dos casos maior que 1,9 cm. Bulbos
mais superficiais, grandes, com um colo longo. Folhas quase sempre ausentes durante

a floragio, com margem revoluta e 4pice afilado. Floresce no inverno

.......................................................................................... Hippeastrum psittacinum



CC-Flores com uma pelicula denteada acima da inser¢do dos estames, e uma
superficie lisa na parte superior do tubo de néctar. Flores com tépalas avermelhadas a
verde esbranquigadas, com uma reticulagio vermelha mais intensa na maior extensao
das tépalas, havendo uma passagem mais gradual da coloragiio mais esverdeada da
base das tépalas para o avermelhado, geralmente alaranjado, do 4apice. Largura da
tépala inferior interna menor que 1,9 cm em 80% dos casos e razdo entre largura de
tépala superior e tépala inferior em 70% dos casos maior que 2,5. Bulbos
subterrineos, pequenos a médios, sem colo ou com um colo pequeno. Folhas
presentes durante a floragdo, com uma leve margem translicida esbranquicada ou

rosada, ou ligeiramente revoluta. Floresce na primavera............... Amarvllis aviflora

3 111- Distingdes entre as espécies

A combinagdo de alguns aspectos morfolégicos e ecologicos mostraram-
se importantes para a distingBio das espécies em Atibaia. Esta distingfio ndo pode ser
feita baseada em apenas uma caracteristica, a ndo ser H. aulicum que se distingue pelo
paraperigdnio bem mais desenvolvido. Esta caracteristica porém, pode ficar bem

menos evidente em populagdes de outros locais.

3 I11.a- Principais caracteristicas distintivas das espécies

As principais caracteristicas que separam as especies de Hippeastrum

ocorrentes em Atibaia estdo apresentadas na Tabela 0.



TABELA 0 - Principais caracteristicas distintivas das espécies de Hippeastrum

subgénero Omphalissa, de Atibaia, SP.

H. auficum H. atibava H. psittacinum H. aviflorum
cor da flor vermetho intenso alaranjado vermelho/ verde/ branco | alaranjado claro
abertura da flor mais aberto mais aberto mais tubulosa mais tubuiosa
simeiria das tépalas maior zigomortia major actinomorfia mator zigomortia maidor zigomorfia
mbo curto {geral/<],5cm} curte {gera/<1.5cm) mais longo (geral™2cm) | longe (gerai>1,6cm)
paraperigénio membrana espessa fimbrias/ escamas caloso, poucas fimbrias | fimbrias de base larga a

peliculado

época de floragio

outono/ inverne, 1 més

outono/f invemo/
primavera/ 5 meses

outono/ invemo, 2 meses

primavera, 3 semanas

sementes papirdceas, cinza a prefo | + duras, pretas, brilhantes | papirdceas, cinze a papiriceas, cinza a
castanho escure castanho escuro
folhas canaliculadas, falcadas, planas, retas, eretas, canaliculadas, revolutas, | canaliculadas, retas,
agudas Apice obtuso falcadas, agudas escandentes, obtusas
butho obclavado, exposto, obelavade, exposto, abcapitado, exposto, cheapitado, subterringo.
colo médio colo longo colo lengo colo curto
clones médios médios/grandes pequenos pequenos
dorméncia menos marcada menos marcada bem marcada bem marcada
ambiernte epifita ou rocha bem rocha exposta rocha, ¥ sombra rocha com solo rasoe,
sombreada % sombra
ﬂomqﬁo com folhas | sempre comum pouco frequente Sempre

3 IIL.b- Absor¢do e reflexdo de luz ultravioleta

A observacio dos padrdes de reflexdo e absorgio de luz ultra violeta em

A. atibava e H. psittacinum (figuras 8 e 12) também mostraram diferengas

importantes entre as duas espécies, sendo que a primeira apresenta trés faixas
concéntricas e a segunda quatro faixas de alternancia de absorc¢do e reflexfio desta luz.
A faixa mais interna, da regido do paraperigono nas duas especies reflete a luz
ultravioleta, sendo em A. atibava a faixa mais externa ¢ reflexiva e em H. psittacinum
a faixa mais externa absorve a luz ultra violeta. Isto faz com que seja ainda mais
acentuada a forma aberta, larga, da primeira espécie e a forma mais fechada, tubular

da segunda.

3.IV- Analise estatistica dos dados de morfologia externa

As analises das medidas obtidas nos diferentes individuos durante este

trabalho estdo resumidos nas tabelas de namero 1 a 18.

Como alguns individuos apresentaram evidentes combinagdes de

caracteristicas de mais de uma espécie, estes foram considerados resultantes de



hibridacfio, e geralmente posterior introgressio, e analisados dentro do grupo C da
espécie com a qual tinham aparentemente mais em comum. Estes individuos foram
identificados em numero mais significativo nas populagdes de Hippeastrum

psittacinum e Amarvllis atibaya o que possibilitou considera-los como um grupo a

parte somente nestas espécies. O grupo CH como um todo (o conjunto dos possivers
hibridos destas duas espécies) apresentou algumas caracteristicas intermediarias
significativamente diferentes de algum dos parentais. Como estes sd0 supostos
hibridos, foi feita uma comparagdo entre as espécies onde o grupo C de cada um

também entra na amostragem.

Foram obtidos hibridos artificiais entre H. psittacinum e A. atibava que

floresceram e que se mostraram bastante intermediarios quanto as caracteristicas
morfologicas. Foram medidas flores de trés inflorescéncias, de dois individuos que
entraram na analise estatistica identificados como P101 (com 1 inflorescéncia) e
P102 (com 2 inflorescéncias). Como alguns individuos apresentaram evidentes
combinacdes de caracteristicas de mais de uma espécie, estes foram considerados
resultantes de hibridagiio, e geralmente posterior introgressio, ¢ analisados dentro do
grupo C da espécie com a qual tinham aparentemente mais em comum. Estes
individuos foram identificados em nimero mais significativo nas populagdes de
Hippeastrum psittacinum e Amaryllis atibaya o que possibilitou considera-los como
um grupo a parte somente nestas espécies. O grupo CH como um todo (o conjunto
dos possiveis hibridos destas duas espécies) apresentou algumas caracteristicas
intermediarias significativamente diferentes de algum dos parentais. Como estes sdo
supostos hibridos, foi feita uma comparagdo entre as especies onde o grupo C de cada

um também entra na amostragem.

3 1V.a- Andlise univariada

Os resultados das analises univariadas das medidas obtidas nos individuos
em Atibaia estio resumidos nas tabelas de numeros 1 a 17 para os elementos das

inflorescéncias e tabela numero 18 para as folhas.

AT (+AC) E PS (+PC) sdo os dois grupos de Hippeastrum psittacinum e

Amarvllis atibaya, onde os hibridos estdo incluidos dentro de cada espécie com a qual




assemelham-se mais. A anilise univariada entre estes dols grupos para as quinze
caracteristicas mostrou diferengas significativas entre eles € a comparagdo com a

analise dos grupos sem os hibridos confirmou a existéncia de duas espécies distintas.

A. atibaya, da Reserva e da Pedra

A analise das duas populagbes de
Grande mostrou que ndo ha diferencas consideraveis entre elas, podendo ser

consideradas um mesmo grupo.

Os coeficientes de variagio das diferentes caracteristicas de inflorescéncia
medidas foram calculadas para os grupos de espécies e hibridos (tabela 16), e para os
clones onde foram medidas varias flores ou inflorescéncias. Estas podem ter sido
medidas em um mesmo bulbo ou em bulbos diferentes de um mesmo clone, ou em
um mesmo clone em anos diferentes. Foi considerado um mesmo clone quando

aparentemente havia uma ligagdo entre os bulbos que cresciam lado a lado.

Os resultados dos calculos de niveis de significincia entre os diferentes
grupos, para cada caracteristica de inflorescéncia, foram resumidos na tabela 17, o
que possibilita uma anilise resumida da importdncia relativa de cada carater

investigado para a distingdo dos diferentes grupos.

A distribuicio, em dois eixos, das medidas de tubo e a proporgdo entre a
largura das tépalas superior e infertor dos individuos de H. aulicum, A. atibaya, H.
psittacinum e A. aviflora resultou em um diagrama mostrando uma distribui¢do
diferente para cada espécie (figura 18). Estas foram as caracteristicas que melhor
separaram as quatro espécies quando plotadas em um grafico simples, de duas
dimensdes. Neste grafico, além dos individuos de Atibaia, foram colocados alguns

individuos de outras populagdes, para comparagio.



TABELAS DE ANALISE DAS MEDIDAS DE TRES ESPECIES E HIBRIDOS

DE HIPPEASTRUM DE ATIBAIA (SP)

TABELA 1 - Andlise dos valores de diimetro horizontal (DH)

AT

N 80
Meédia 14,81
Desvio Padrdo 1.86
Coef, de Variagio 12,56
Grupamento de Duncan A
Teste T em valores de grupos especiais:

F{5%)
AT(+AC) X PS(+PC) S
ATAX ATB N

TABELA 2 - Analise dos valores de didmetro vertical (DV)

AT

N 80
Meédia 17,12
Desvio Padrio 2.19
Coef. de Variagdo 12,79
Grupamento de Duncan A
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%)
ATHAQC) X PS(+PC) N
ATA X ATB N

TABFELA 3 - Anilise dos valores de comprimento da tépala superior (CPS)

AT

N 80
Meédia 12,76
Desvio Padrao 1,06
Coef. de Variagio 3,31
Grupamento de Duncan A/B
Teste T em valores de grupos especiais:

F {(5%)
AT(HAQC) X PS(+PC) N
ATA X ATB N

PS

69
11,80

1,46
12,37

F(1%)

N
N

PS

69
9,89
1,78

18,00
C

F (1%)

N
N

PS

69
13,21
0,92
6,96
A

F (1%)
N
N

CH

19
13,32

2.37
17,79

T (5%)
S
N

CH

19

14,18
3,08

21,72
B

T (5%)
S
N

CH

19

12,95
1,26
9.73
A

T (5%)
S
N

25
11,13

1.55
13,93

T(1%)
S
N

VF

25
8,21
1,58

19,24
D

T (1%)
S
N

VF

25
12,30

1,29
10,49

T (1%)
S
N



TABELA 4 - Anilise dos valores de comprimento de tépala inferter (CPI)

AT PS CH VF
N 39 61 13 24
Meédia 12,43 12,29 12,34 10,75
Desvio Padrio (.93 0.80 1,39 1,20
Coef. de Variagao 7.48 6,50 11.26 11.16
Grapamento de Duncan A A A B
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T(1%)

AT(+AC) X PS(+PC) S N N N
ATA X ATB N N N N

TABELA 5 - Analise dos valores de largura da tépala superior (LPS):

AT PS CH VF
N 80 69 19 25
Média 3,61 4,60 4.07 4,36
Desvio Padrio 0,55 0,57 0,49 0,70
Coef. de Vanagdo 15,23 12,39 12,04 16,05
Grupamento de Duncan C A B A/B
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T(1%)

ATHAC) X PS(+PC) N N S S
ATA X ATB N N N N

TABELA 6 - Analise dos valores de largura da tépala inferior (LPI)

AT PS CH VF
N 80 69 19 25
Média 2,90 2,21 2,70 1,62
Desvio Padrio 0,42 0,31 0,53 0,34
Coef. de Variagdo 14,48 14,03 19,63 20,99
Grupamento de Duncan A C B D
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T(1%)

AT(+AC) X PS(+PC) S N S S

ATA X ATB N N N N



TABELA 7 - Analise dos valores de largura da tépala lateral superior (LPLS)

AT PS CH VF
N 65 69 18 25
Média 3.48 3,14 3,47 2.64
Desvio Padrio 0,54 0,36 0.59 0,43
Coef. de Variagio 15,52 11,46 17,00 16,29
Grupamento de Duncan A B A C
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T (1%)
AT(+AC) X PS(+PC) S S S S
ATAX ATB N N N N

TABELA 8 - Analise dos valores de largura da tépala lateral inferior (LPLI)

AT PS CH V¥
N 63 67 18 25
Meédia 3,39 4,15 3,78 3,76
Desvio Padrio 0.50 0,52 0,45 0,64
Coef. de Varlagio 14,75 12,53 11,90 17.02
Grupamento de Duncan C A B B
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T(1%)

AT(H+AC) X PS(+PC) N N g g
ATAXATB N N N N

TABELA 9 - Analise dos valores de comprimento do tubo de néctar (TUBO)

AT PS CH VF

N 80 68 19 25
Média 1,24 2,26 1,72 1,88
Desvio Padrio 0,27 0.22 0,35 0,30
Coef. de Variagdo 21,77 9,73 20,35 15,96
Grupamento de Duncan D A C B
Teste T em valores de grupos especiais:

F {(5%) F (1%) T (5%) T(1%)
ATHAC) X PS(HPC) S S S S

ATA X ATB N N N N



TABELA 10 - Analise dos valores do comprimento do ovario (OVARIO)

AT PS CH VF

N 79 68 19 25
Meédia 1,94 1,78 1.92 1.46
Desvio Padrido 0.31 0,25 0,39 0,23
Coef. de Variagao 15,98 14,04 20.31 15,75
Grupamento de Duncan A B A/B C
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T(1%)
AT(+AC) X PS(+PC) N N N N
ATA X ATB S (A<B) S N N

TABELA 11 - Analise dos valores de comprimento dos estames (ESTAME)

AT PS CH VF

N 69 68 19 24
Média 11,13 11,13 10,96 10,52
Desvio Padrio 0,82 0,64 1,05 .61
Coef. de Variacdo 7.37 5,753 9,58 5.80
Grupamento de Duncan A A A B
Teste T em valores de grupos especiais:

F (53%) F (1%) T (5%) T(1%)
AT(HAC) X PS(+PC) S S N N
ATA X ATB N N N N

TABELA 12 - Analise dos valores de comprimento dos estiletes (ESTILETE)

AT PS CH VF

N 69 68 19 24
Média 12,61 12,37 12,53 11.83
Desvio Padrido 0,96 1,06 1,18 0,84
Coef. de Variagio 7.61 8,57 9,42 7.10
Grupamento de Duncan A A A B
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T(1%)
ATHAC) X PS(+PC) N N N N

ATAX ATB N N N N



TABELA 13 - Analise dos valores de comprimento do pedicelo (PEDICELO)

AT PS CH VF

N 20 69 19 25
Média 5,63 4,83 5,06 4,15
Desvio Padrio 1,62 1,36 .67 1.08
Coef. de Variagdo 28,77 28,16 33,00 26,02
Grupamento de Duncan A B/C A/B C
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T(1%)
AT+HAC) X PS(+PC) N N S S
ATA X ATB N N N N

TABELA 14 - Anailise dos valores de comprimento da espata (ESPATA)

AT PS CH VF

N 80 68 19 25
Média 9,83 8,00 8,94 6,48
Desvio Padrio 1,43 1,38 1,45 1.31
Coef. de Variagdo 14,55 17,25 16,22 20,22
Grupamento de Duncan A C B D
Teste T em valores de grupos especiais:

F (5%) F (1%) T (5%) T(1%)
AT(+AC) X PS(+PC) N N S S
ATAX ATB N N N N

TABELA 15 - Anilise dos valores de comprimento do escapo (ESCAPO)

AT PS CH VF

N 74 60 17 23
Meédia 39,63 41,70 42 59 4957
Desvio Padrio 11,25 7,57 11,93 9,40
Coef. de Variagdo 28,39 18,15 28,01 18,96
Grupamento de Duncan B B A/B A
Teste T em valores de grupes especiais:

F (5%) F{1%) T {(5%) T(1%)
ATHAC) X PS(+PC) S S N N



TABELA 16 - Coeficientes de variagiio das caracteristicas medidas nas diferentes
espécies e clones.

(*)hibrido artificial, (+)hibridos naturais.

(A13) 3 unidades, (P99) 4 unidades, (P65) 7 unidades,
(outros) 2 unidades.

AeP- ﬂoresggram em anos diferentes, A e P - mesmo ano.




TABELA 17- Niveis de significincia das diferengas encontradas entre as médias e as
varidncias das diferentes caracteristicas medidas em H. psittacinum (P), A atibaya

(A), A. aviflora (V) e hibridos (C) entre as duas primeiras espécies. (* =10%, **

=5%, *** =1%

TABELA 18 - Anailise dos valores de largura e comprimento das folhas

N mLF d N mCF d
AT 32 4,84 1,06 26 65,27 13,60
PS 28 4,05 1,30 22 59.82 19,57

AV 24 2,20 0,45 24 43,98 10,13
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Figura 18- Diagrama dos individuos de Hippeastrum aulicum, Amaryllis atibaya, H.
psittacinum e A. aviflora, dispersos pelos eixos de comprimento de tubo ( em cm.) e

proporgo entre a largura das tépalas superior e inferior (lps/Ipi).
(DE= descrig8es de espécies; MA= material vivo, onde 8C é o material de diversos pontos de Santa Catarina e
Lavras é a espécie nio descrita, HE= material herborizado, onde glauco ¢ o material de Santa Teresa da figura

3a, H. aulicum var. glaucophyllum; MG= individuos dos arredores de Belo Horizonte, H. damazianum)




EIXC 2

Figura 19- Diagrama de dispersdo dos valores dos cixos 1 ¢ 2, da analise de PCA com 15 caracteres, dos individuos de Amaryllis

atibaya, Hippeastrum psittacinum e Amaryllis aviflora
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3 1V . b- Analise multivariada

A analise multivariada dos dados quantitativos inicialmente feita com as
quinze varidveis, no programa CLUSTER, pelo coeficiente distincia euclidiana
simples mostrou, com os diferentes tipos de agrupamentos:

- agrupamento de média de grupo - correlagdo cofenética de 0,7181.

- agrupamento pela varidncia minima (método de Ward) - correlagdo cofenctica de
0,4999.

- agrupamento pelo método flexivel - correlagdo cofenetica de 0,4528.

- agrupamento pela ligagdo minima - correlagdo cofenética de 0,5267.

Os dendrogramas resultantes dos agrupamentos mostraram uma pequena
separacdo dos individuos de A. atibava de H. psittacinum e A. aviflora e nenhum
agrupamento mais consideravel entre os individuos de A . aviflora que os separasse

de H. psittacinum. Os hibridos também distribuiram-se ao longo da amostra.

Utilizando as quinze variaveis medidas nas populagdes das trés especies
com maiores populacdes e hibridos, o programa ORD 1.0, em uma analise de
componentes principais (PCA), utilizando matriz de correlagdo, mostrou separagao
entre 0s grupos, principalmente entre A. atibava e H. psittacinum (figura 19). Os
hibridos ficaram localizados principalmente entre estas duas especies. Amaryllis
aviflora ficou bem separado de A. atibaya e dos hibridos, tendendo a ter uma ligeira
separagdo de H. psittacinum. Os eixos 1 € 2, com autovalores de, respectivamente, 0,4
e 3.4 e porcentagens de varidncia de 42,66 e 22,92, acumularam portanto uma
varidncia percentual de 65,58, No eixo 3 o autovalor foi de 1,1, e a porcentagem de

varidncia 7,45.

Ja com o programa SYN TAX a andlise de variantes candnicas (CVA),
uma analise discriminante multigrupo, com nove variavers (DH, DV, CPS, LPS, LPI,
TUBO. OVARIO, PEDICELO e ESPATA) mostrou um percentual de autovalor no
eixo 1 de 92,73% e no eixo 2 de 7,09%, com valor acumulado nos dois eixos de
99,82%. Este método possibilitou uma boa separagdo entre as trés especies e 0s
hibridos, caracterizando bem quatro grupos. Os valores dos raios do circulo de
confianca de 95%, em torno dos centroides, sdo respectivamente: A atibava = 0,265,

CH (hibridos) = 0,561; H. psittacinum = 0, 295 e A aviflora = 0,489,



Os dados de quatro individuos de Hippeastrum aulicum, sendo trés
medidos no campo, na populagdo de Atibaia, um de individuo cultivado procedente
deste local, e outro de individuo cultivado procedente do Estado de Santa Catarina,
muito semelhante aos de Atibaia, foram adicionados ao grupo de A, atibava. Entfo,
com o mesmo tipo de analise CVA feita anteriormente, os valores percentuais do eixo
1 e 2 foram respectivamente 94,10% e 5,73%, ou seja, o valor acumulado de
variincia dos dois eixos ¢ de 99,83%. Esta analise, mostrada na figura 20, separa bem
08 quatro grupos e mostra que a localizagio dos valores dos individuos de H. aulicum
tende a ser mais marginal de A. atibaya afastando-se mais ainda dos outros trés
grupos. Os valores dos raios do circulo de confianga de 95%, em torno dos centroides,
s3o respectivamente: A. atibava = 0,274; CH (hibridos) = 0,561; H. psittacinum =
0,295 e A aviflora = 0,489.

A analise CVA seguinte envolveu 6 variaveis (CPI, LPS, LPI, LPLS,
LPLI e TUBO) e os valores das quatro plantas de H. aulicum. Com isto foram obtidos
os seguintes resultados: autovalores nos eixos 1 e 2 respectivamente 89,36% e
10,47% totalizando 99,83%. Os valores dos raios do circulo de confianga de 95%, em
torno dos centroides, sdo respectivamente: A atibaya = 0,306; CH (hibridos) = 0,632;
H. psittacinum = 0,313 ¢ A. aviflora = 0,489. A figura 21 mostra a distribuigdo dos

pontos nos eixos 1 e 2 desta analise.

Nas analises aparece uma grande correlagio entre LPS e LPLI, de 090 A
correlacio entre LPT e LPLS é de 0.88, entre DHe DV ¢ de 0.88, entre CPS e CPI &
081 eentre DV e LPT € de0.79.

3.V- Cruzamentos

O poélen dos individuos das populagdes de Atibaia, em uma analise
preliminar, mostraram sempre uma coloragio dos grios, com o carmim acético, em
porcentagem acima de 90%, nas quatro especies analisadas neste trabalho.

Na populagio natural de H. aulicum as seis polinizagles cruzadas e as trés
autopolinizacdes abortaram. Além disso, em nenhuma das visitas a populagdo foram

observados frutos. Em outras populacdes desta espécie foram observados frutos



naturalmente formados, com muitas sementes viaveis. Nas populacBes das outras
espécies também foram observados frutos.
Os cruzamentos entre as espécies mostraram os seguintes resultados:
H. aulicum X A. atibaya (Populagdes de Atibaia) 1, fruto com poucas sementes
H. aulicum X H. psittacinum (Populagdes de Atibaia) 1, abortado

(E) A. atibaya X H. psittacinum (Populagdes de Atibaia) 5, com 4 frutos formados

(E) H. psittacinum X A atibaya (Populagdes de Atibaia) 4, com 3 frutos formados
(E) H. psittacinum X A. aviflora (Populagdes de Atibaia) 1, fruto formado

(E) H. psittacinum (Atibaia,SP) X A. aviflora (Jundiai,SP) I, abortado

(E) H. psittacinum (Atibaia,SP) X A. aviflora (Chapada dos Veadeiros, GO) 2, 2
abortados

(E) A. aviflora (Jundiai,SP) X A aviflora (Chapada dos Veadeiros,GO) 2, 2 frutos
formados

(E) A. aviflora (Chapada dos Veadeiros, GO) X A. aviflora (Jundiai,SP) 2, 2 frutos

formados

3.VI- Citologia

3.VL.a- Nitmero de cromossomos

As figuras de metafase das quatro espécies mostraram que sio todas diploides,
geralmente com 2n= 22 cromossomos somaticos (figuras 22 a 26). Em alguns casos
porém, foram observadas células com 2n= 23 cromossomos e ate 2n= 24
cromossomos (figuras 23 a 26). Na figura 22 aparecem células observadas com menos

de 22 cromossomos, por perda de cromossomos durante a manipulacéo.

3.V1.b- Morfologia cromossdmica
Quanto a sua morfologia, na grande maioria das células das quatro
espécies analisadas, os cromossomos podem ser separados em dois grupos principats:
14 cromossomos maiores submetacéntricos a subterminais e 8 cromossomos menores
quase sempre metacéntricos, ou submetacéntricos. A morfologia dos cromossomos,
quando s3o organizados em ordem de tamanho, mostram muita continuidade
morfologica, principalmente no conjunto dos 14 cromossomos maiores, indo dos

maiores mais submetacéntricos aos menores mais subterminais. No conjunto de 8
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FIGURA 23- Caridtipos de células de pontas de raiz de individuos de Amarvllis atibaya.
a, b, ¢, d, e Células de pontas de raiz de um mesmo individuo (Atb32).
1, g- Células de pontas de raiz de outro individuo.
b- Células de pontas de raiz de um hibrido entre H. psittacipum de Atibaia e da Serra do Japi,
Jundiai, SP.
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f, g, h- Células de pontas de raiz de outro individuo (Atb18).
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cromossomos menores ndo foi identificado nenhum padrio na variagdio, sendo ©

conjunto, em geral, bastante homogéneo (figuras 22 a 26).

3.V1.c- Cromossomos extranumerdrios

Alguns cromossomos &s vezes apresentaram morfologia diferente da
apresentada pelos cromossomos na maioria das células analisadas, e entdo geralmente
faziam parte de células com um numero aumentado de cromossomos. Ou seja, nas
células com 23 ou 24 cromossomos foi mais comum aparecerem Cromossomos que se
distinguiam morfologicamente dos demais (figura 23a,b,h; 24¢,d) que na literatura
sdo tratados como Cromossomos extranumerarios ou cromossomos B. Em Amaryllis
atibaya foi verificado que, mesmo quando a morfologia do cromossomo extra era
igual a um dos cromossomos do complemento normal, geralmente a um dos menores
dele, ndo ha um pareamento deste cromossomo com nenhum outro (DUTILH, 1987,
1989). Apesar da morfologia igual ha geralmente uma ligeira diferenca na coloragao
que permite identificar o cromossomo extranumerario na célula quando do exame no

MiCroscopio.

3.V1.d- Cromossomos com constri¢do secundaria

Em varias células foi possivel observar em um, ou no maximo dois,
cromossomos com centrdmero subterminal do grupo dos quatorze cromossomos
maiores, um satélite muito pequeno no brago curto (figuras 22, 23a,b,c,f,g, 24b,c.d,
25b,d,e,g, 26b). Nas células analisadas de H. aulicum de Atibaia foram observados
satélites um pouco maiores do que os das outras espécies (figura 22). Além disso, nas
células de individuos desta populacio, geralmente um satélite era maior do que ©

outro, em um par de cromossomos também de tamanhos diferentes (figura 22g}.

O padrio de conjuntos de cromossomos com uma variagio gradual no
tamanho e morfologia dificulta a identificacio exata dos pares homologos. O
pareamento baseado na morfologia e tamanho dos cromossomos também muitas
vezes leva a constatacio da presenca de pares com diferengas entre si, ou seja de pares

heteromorfos. A presenca de pares heteromorfos também € confirmada pela diferenca

WRIT A e ;
Wiy HITHECA UENIRAL
H



62

encontrada, em alguns casos, entre o par de cromossomos com satelites (figuras 22g,

23b.5).

4- DISCUSSAQO

4 1I- Taxonomia

O grupo de espécies analisado em Atibaia mostrou diferengas importantes
no local. O exame de populagdes de outras localidades e a consulta & bibliografia
sobre as espécies semelhantes revelou que ha um complexo de populagGes e espécies
com variacdes gradativas entre as espécies reconhecidas como tal naquele local. O
presente trabalho levantou a grande maioria do historico e dos problemas deste grupo,
mas uma analise mais detalhada de todos os tipos e de todas as descri¢des e pranchas

das espécies deste grupo € necessaria.

4 1.a- Historico

A espécie mais antiga do subgénero Omphalissa, Hippeastrum

calyptratum (Ker Gawl.) Herb., descrita como Amaryllis calyptrata por KER
GAWLER (1817), possul caracteristicas morfologicas bem marcadas que permitem
distingui-la mais facilmente das demais. Esta espécie ¢ originaria de matas muito
tumidas em montanhas mais altas da Serra da Mantiqueira e do Mar em S#o Paulo e
no Rio de Janeiro, ndo foi encontrada em Atibaia e portanto nio ¢ discutida neste

trabatho.

Hippeastrum psittacinum (Ker Gawl.) Herb. for descrita como Amaryllis
psittacina por KER GAWLER (1817). A descri¢do ndo fornece o local de origem da
planta, somente Brasil, mas tanto a descrigdo quanto a prancha colonida que a
acompanha (fig.11b) concordam em tudo com a espécie encontrada em Atibaia. A
folha que aparece na prancha também apresenta as caracteristicas das folhas da
populac@o de Atibaia. Esta € a espécie mais antiga encontrada de todo um grupo de

populagdes ou espécies que DUTILH (1987) considerou como parte de um complexo.



No mesmo ano, 1817, Hippeastrum aulicum (Ker Gawl) Herb. foi

descrita como Amaryllis aulica, também por Ker Gawler, que, em uma descrigdo

posterior (KER GAWLER, 1820), a coloca em um grupo do género caracterizado por
um anel na extremidade superior do tubo de néctar, mais ou menos membranoso e
conspicuo. Este grupo ¢ composto também por H. calyptratum e H. psittacinum. Esta
espécie, Hippeastrum aulicum. descrita originalmente para o Rio de Janeiro,
caracteriza-se principalmente pelo paraperigdnio muito espesso e desenvolvido, com
mais de 0,5 cm de comprimento, e dobrando-se para a frente de modo a formar um
orificio na parte superior, pelas sépalas internas mais largas que as externas e pela cor

vermelho forte (figura 3c).

Em seguida foi descrita a espécie Amaryllis illustris que VELLOSO

(1827) apresentou com uma prancha em preto e branco, nome e uma descrigao muito
sucinta na sua Flora Fluminense. O desenho deixa duvidas sobre varias
particularidades da espécie, mas as tépalas laterais inferiores e a superior externas sdo
as mais largas e a inferior interna mais estreita e comprida. O estigma ¢ trilobado.
Existe um paraperigdnio, j que o autor desenha um apéndice na base das tépalas,
pouco esclarecedor mas, cujo esquema aproxima-se mais do paraperigénio encontrado

em Hippeastrum psittacinum. A folha esquematizada parece bastante larga,

aparentemente levemente peciolada, com um épice afilado. A descrigio da flor diz
“eorolla costis viridibus, caetera rubra lineis viridibus”. N&o ha material ou localidade
tipo. Porém, o esquema das s¢palas, com detalhes de um padrio de distribuigfo de
cores, as folhas, e o esquema do paraperigdnio parecem-se muito com algumas
plantas encontradas nas serras proximas a Curitiba (Quatro Barras, PR) e Séo Paulo

(Franco da Rocha, SP), consideradas como pertencentes a H. psittacinum.

Amaryllis aulica var. platypetala foi descrita, com prancha colorida
(figura 3d), por LINDLEY (1826), quando o autor denominou a variedade tipo de

Amarvllis aulica var. stenopetala. Segundo o autor Amaryllis aulica var. platypetala é

originaria da Serra dos Orgos, apresenta as sépalas mais largas, mas em geral ainda
com o padrio de tépalas externas mais estreitas que as internas, um paraperigdnio
bem desenvolvido, ainda que ndo se dobrando para formar o orificio superior, €

habito mais robusto que a variedade tipo.
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A espécie Amaryllis glaucescens Martius ex Schultes, foi descrita em
1830 (SEUBERT, 1847), ¢ originaria da Bahia, de locais tmidos de pedras proximo
20 Rio de Contas, e foi encontrada florescendo em outubro. Esta espécie foi descrita
com clareza e existe um material tipo, cuja foto foi vista durante o presente trabalho.
Apresenta heteromorfismo de tépalas, com a superior bem mais larga, folhas
revolutas e um paraperigbnio de poucas escamas desiguais, brancas. O autor descreve

uma estrela amarela interna na flor vermelha, tubo curto e largo, sem dar medidas.

Amarvllis aulica var. platypetala forma glaucophylla foi descrita, com

este epiteto, por HOOKER em 1830, com prancha colorida. Esta espécie, a qual o
autor do artigo em seguida, no mesmo artigo, refere-se como variedade glaucophylla
simplesmente, apresenta um paraperigbnio bem menor que as variedades de

Hippeastrum aulicum precedentes, e a tépala superior externa € bastante larga, tanto

quanto as duas tépalas superiores internas. A area de coloragdo verde, da base das
tépalas, também estende-se pelo meio desta até quase o apice. As folhas sdo diferentes
das folhas das duas variedades anteriores, sendo mais estreitas e com apice menos

afilado, mais canaliculadas e glaucas.

Em 1831-1834 foi descrita a espécie Hippeastrum correiensis por Bury.
O exame de uma foto em branco e preto desta prancha mostrou uma planta com flores
muito semelhantes as de Amaryllis atibaya, com uma estria central mais clara nas
tépalas, longa, e varias estrias estreitas mais escuras. As tépalas sdo bastante
homomorficas, sendo as duas laterais inferiores ligeiramente mais largas. O estigma ¢
trifido e o paraperigdnio semelhante ao de A. atibava As folhas apresentam apice
agudo e um limbo mais canaliculado, semelhante ao de Hippeastrum aulicum ou H.
psittacinum. A prancha coincide com as plantas analisadas por BLOSSFELD (1970)
(figura 25¢), da Serra dos Orgios. WORSLEY (1896) afirma que ela apresenta
folhas eretas com uma margem transparente purpirea, espata decidua e pedicelos de
comprimento muito desiguais (obs. esta diferenga no tamanho dos pedicelos parece

mais um artificio de desenho).

Qutra espécie descrita da Serra dos Orgios foi Hippeastrum organense por
HERBERT (1841). A descrigdo é curta e sem figura, e na descri¢do diz que apresenta

uma estrela interna amarelada que se irradia, que as sépalas sdo mais largas que as



66

Hippeastrum decoratum foi descrito por LEMAIRE (1854), que ndo viu a
flor viva, mas se baseou em um desenho de outra pessoa (anexa a descrigdo) e um
individuo com folhas. Esta planta foi coletada "nas fronteiras de S3o Paulo e Minas"
(portanto pode ser proximo de Atibaia) e o proprio autor afirma que ela deve ser
muito proxima de Hippeastrum psittacinum, mas que difere pelas folhas fortemente
canaliculadas, 0 que nio é uma diferenca, ja que as folhas desta ultima espécie sdo
fortemente canaliculadas. O autor devia estar se referindo a folhas de outras plantas

dentro do complexo.

RAFINESQUE (1858) considerou que varias espécies precisavam ser
separadas do género Hippeastrum (que considerava como Amarvllis) e criou os

seguintes bindmios:

Aulica latifolia foi criada com base em uma prancha, com uma descricédo,
de Hooker, em 1834 no Botanical Magazine, de Hippeastrum aulicum (como

Amaryllis), da variedade tipo, mas com folhas mais largas.

Aulica striata foi criada a partir da prancha tipo de descrigio de Amaryllis

aulica var. glaucophylla, de Hooker, em 1830.

Aulica platypetala foi criada com base na prancha tipo de Lindley, quando

este descreveu A. aulica var. platypetala, em 1826,

O género Trisacarpis de RAFINESQUE (1858) foi formado por

Trisacarpis rubra e Trisacarpis psittacina, baseados, respectivamente, na descrigdo

original de Hippeastrum aulicum feita por Ker Gawler em 1820 ¢ na de H.

psittacinum feita por Ker Gawler em 1817, (ambos como Amaryllis). Estas

combinacdes, e a propria criacio de Aulica e Trisacarpis, foram feitas com pouco
cuidado, ja que o autor colocou plantas muito semelhantes de uma mesma espécie,
representadas em duas pranchas, sem explicar as diferencgas entre elas, em géneros

diferentes (Aulica latifolia e Trisacarpis rubra).

A espécie Hippeastrum heuserianum Karsten, segundo BAKER (1888),
foi coletado em Sdo Paulo e publicado na Flora Columbiae em 1862, com uma figura
colorida. Esta descricio ndo foi vista durante o presente trabalho mas, segundo o

Index Kewensis (1885) e TRAUB & MOLDENKE (1949), seria igual a Hippeastrum



aulicum. J& RAVENNA (1974) considerou-a como sendo a elevagdo a nivel de

espécie de Hippeastrum aulicum var. platypetalum (como Amaryllis), porque
Amaryllis platypetala teria sido usada para outra espécie por Bury em 1831-1834.

Amarvilis rougieri Hort. ex Carri¢re foi descrito em 1882, com figura
colorida, segundo TRAUB & MOLDENKE (1949), mas no foi possivel examinar a
descricio no presente trabalho. Segundo o Index Kewensis (1885) ¢ TRAUB &
MOLDENKE (1949) trata-se de um sindénimo de Hippeastrum aulicum.

BAKER (1888) considera Hippeastrum organense como nome valido,
com Amaryllis aulica var. glaucophylla, Amaryllis gardneri ¢ Amaryllis correiensis

como sindnimos.

A descrigio de BEAUVERD (1906) de Hippeastrum damazianum, sobre

pedras no Pico do Itacolumi, MG, também faz parte deste complexo. O autor afirma
que a fauce é nua, mas isso deve ser um engano, pois todos as outras caracteristicas
descritas e mostradas na figura sdo muito condizentes com o material examinado pela
presente autora do mesmo local e ambiente e que apresenta um paraperigonio

intermediario ao descrito neste trabalho para Amaryllis aviflora e Amaryllis atibaya

sendo em algumas flores até um pouco maior. A descrigiio das outras caracteristicas

de flor e folha sdo muito condizentes com o observado em Amaryllis atibaya, o que €

corroborado também pelas fotos e exsicatas de plantas de serras proximas a Belo

Horizonte. O material tipo de L. Damazio, de outubro de 1904, ndo foi examinado.

Em 1939 WORSLEY descreveu Amaryllis kromeri de plantas
provenientes das Serras de Minas Gerais, nas margens do alto do Rio Sdo Francisco,
sem material tipo e sem prancha, com uma descrigdo muito sucinta. Uma das
caracteristicas mais marcantes desta espécie € que possui as margens das folhas
cartilaginosas rosadas, com apices agudos. A descri¢do da cor das flores ¢ bastante

condizente com Amaryllis aviflora, principalmente quando o autor comenta que as

flores sdo principalmente vermelhas, rosadas e esverdeadas. Também a descrigdo da

forma da flor € mais semelhante a desta espécie. _

De uma regiio mais oeste da Bahia, da cidade de Maracas, Monte de

Burro, a aproximadamente 1050 m de altitude, TRAUB (1952) descreveu Amaryllis



maracasa, com fotos de uma flor, de tépalas bem heteromorfas cor vermelho tijolo e

uma reticula¢do mais escura.

Na Argentina, Provincia de Salta encontramos a espécie descrita por
RAVENNA (1967) como Amaryilis aviflora. Esta espécie o autor descreve como
muito semelhante a Amaryilis maracasa, porém com flores esbranquicadas,

internamente verdes e com venagdo vermetha.

Dois anos depois RAVENNA (1969} descreveu Amarvllis restingensis, do

Rio de Janeiro. Em 1971, RAVENNA criou, dentro do subgénero Omphalissa, a Série

Aviflorae, com Amarvilis aviflora, Amaryllis maracasa, Amaryllis restingensis,

Hippeastrum mandoni Baker (espécie das montanhas dos Andes, em Sorata, na
Bolivia a aproximadamente 2500 m. de altitude), ¢ mais duas espécies descritas no
mesmo trabalho, Amarvllis iguazuana (do lado argentino das cataratas do Iguagu) e
Amaryllis rubropicta (do Brasil, Parand, municipio de Rio Branco do Sul)
(RAVENNA, 1971).

Em 1970 BLOSSFELD descreve com detalhes e um desenho, bulbos
coletados de uma populagio de Hippeastrum da Serra dos Orgﬁos, proximo a Nova

Friburgo, RJ, que identifica como Amaryllis moreliana As flores ¢ as folhas

realmente sdo muito parecidas com as da foto em branco e preto da prancha de Bury.
Esta espécie tem uma flor que parece intermedidria entre Hippeastrum psittacinum e
Amarvllis atibava como vemos nas figuras 27 b, ¢ e d. As flores sdo bem abertas de
cor verde e laranja e com um padrio de venagio que, visto com mais detalhe, se
mostra bem caracteristico, semelhante as barbas de uma pena. A pétala inferior mede
2 cm e a proporgdo largura de pétala superior sobre largura de pétala inferior € 2,5 e a
largura da pétala inferior ¢ de 2 cm. As folhas sdo do tipo 4 descrito abaixo (no item
4J11.a.2) e chegam até 4 cm de largura e 60 cm de comprimento, com apices
gradualmente afilados. As margens tem uma ligeira tendéncia a serem revolutas mas
tem as vezes uma margem muito ténue translicida. A época de florescimento ¢ mais

semelhante & de Hippeastrum psittacinum, pela descrigdo de BLOSSFELD (1970).

Amarvllis curitibana, de Curitiba, Parana (Kummrow, 642 !), foi descrita

por RAVENNA (1978) e também colocada na Series Aviflorae, assim como



Amarvllis paradisiaca (RAVENNA, 1981), nativa da Chapada dos Veadeiros, em
Goias.

Amarvyllis atibava foi descrito por BLOSSFELD (1979) com muitos
detalhes e um desenho. Neste artigo, sob o desenho, o autor coloca Amaryllis sp.
“atibaya”. Porém, no artigo o autor menciona exsicatas coletadas por Hoehne, antes
de 1946, e a identificagdo desta espécie por Hoehne como Hippeastrum ambiguum
Herb. Em seguida, BLOSSFELD (1979) faz diversos comentarios sobre esta
identificacdo, colocando como possivel que a espécie de Atibaia seja H. ambiguum

var. tweedianum Herb., e que Tweedie a tenha coletado. Como a descrigdo de

BLOSSFELD (1979) esta muito clarc, a espécie € muito tipica, e restam inumeras
davidas sobre qual seria realmente a espécie H. ambiguum var. tweedianum, A.
atibava ¢ usado na literatura de horticultura e até mesmo cientifica (FLORY &
COULTHARD, 1981), apesar de ser um nome invalido por nio haver descrigio em

latim.

Em 1982 RAVENNA descreve Amaryllis tevucuarensis, da Argentina,
provincia de Missiones; Amaryllis hemographes de Bom Jardim, Santa Catarina e
Amaryllis caiaponica de Caiaponia, Goias, todas da Série Aviflorae e com bastante

semelhanca entre si e com as espécies descritas anteriormente.

Amarvllis marumbiensis (erroneamente como A. maumbiensis) foi
descrito por RAVENNA (1982) que também a colocou na Serie Aviflorae. O autor
descreveu a espécie com base em plantas da Serra do Marumbi, Parana. Esta espécie
apresenta uma cor vermelha uniforme com a base das tépalas mais claras e um
paraperigdnio de 5 cm. de comprimento. No material tipo a flor assemelha-se mais a

de um Hippeastrum aulicum var. platvpetala pequeno ou a H. aulicum var.

taucophyllum.

4.1b- Situacdo taxondmica atual de espécies do subgénero Omphalissa no

Brasil

Hippeastrum calyptratum. uma espécie brasileira e a mais antiga do
subgénero Qmphalissa, é muito proxima de Hippeastrum aulicum, mas néo foi

encontrada em Atibaia, e que parece ser uma espécie mais estavel e definida, nao sera



pétalas e que O paraperigbnio ¢ ténue e bastante lacerado. O autor afirma que esta

planta é muito semelhante a Hippeastrum aulicum var. glaucophyllum mas certamente

ndo é uma variedade de Hippeastrum aulicum (Ker Gawler) Herb. Quando o autor

descreve a variedade Hippeastrum organense var. compressum (HERBERT, 1842),

ele novamente reforca que Hippeastrum aulicum var. glaucophyllum € muito
diferente de Hippeastrum aulicum e que se assemelha mais 4 sua especie Hippeastrum
organense. HERBERT (1842), além disso, sugere que Hippeastrum psittacinum talvez
também possa ser agrupado, sendo estas plantas talvez variedades de uma mesma

espécie. _

LEMAIRE (1845) criou a espécie Hippeastrum morelianum, com flores

muito grandes e tépalas subiguais, folhas membraniceas nas margens, mas ndo ¢
conhecida a origem da planta que descreveu. Além disso, ndo ha material de herbario
disponivel, ndo se conhece o paradeiro do material herborizado de Lemaire
(STAFLEAU & COWAN, 1979). O desenho que acompanha a descrigdo ¢ pouco
esclarecedora, mas pode tratar-se de uma planta muito semelhante a H. correiensis de

Bury.

Quando SEUBERT (1847) criou a espécie Amaryllis gardneri, da Serra

dos Orgdos, colocou Amaryllis aulica var. glaucophylia como sinbnimo e comenta a

similaridade desta sua nova espécie com Hippeastrum organense var. compressum,

mas também nio da muitos detalhes morfologicos. O primeiro material citado foi de
Hooker, sem numero, que pode ser o material utilizado para a descrigio de Amaryllis

aulica var. glaucophylla. O segundo material herborizado citado para esta espécie €

Gardner n° 688, que também esta citado para Amaryllis miniata Ruiz er Pav., no
mesmo trabalho (SEUBERT, 1847). Desta coleta de Gardner foram examinadas duas
exsicatas do Herbario NY, um com carimbo do Meissner Herbarium e outro com
etiqueta com os dizeres Ex Herb. British Museum. Este material apresentou folhas
tipicas de Hippeastrum aulicum, com pontas bem afiladas e duas flores do tipo

descrito para Hippeastrum aulicum var. platypetalum, portanto com um paraperigono

maior do que o apresentado para a prancha de HOOKER (1830). A combinacdo para
Hippeastrum gardneri foi feita por HOEHNE (1930).




discutida aqui. Uma espécie colocada na Série Aviflorae do subgénero Omphalissa
por RAVENNA (1971) ¢ Hippeastrum mandoni Baker, originaria dos Andes. Esta e

outras espécies andinas do subgénero Omphalissa também ndo serdo tratadas aqui.

O exemplar coletado por Balansa {n° 529), no Paraguai, e citado por
BAKER (1888) como pertencente a H. aulicum, mas com tepalas muito finas, ndo foi
examinado para o presente trabatho, mas deve tratar-se na realidade de Hippeastrum
angustifolium Pax, que em um exame mais superficial dos materiais herborizados
pode ser confundida com H. aulicum, e que ocorre em locais brejosos daquela regido
e apresenta tépalas finas. Ndo foi visto nenhum outro registro de H. aulicum para a
regiio.

A variabilidade das plantas encontradas na Serra dos Orgidos foi registrada
por HERBERT (1841), quando da criagdo de Hippeastrum organense, pelo
comentario de que a
espécie varia muito na Serra, quanto a cor, tamanho, comprimento do estilete € no
paraperigdnio. Pelas descrigdes encontradas na bibliografia fica evidente que naquelas

montanhas foram encontradas trés tipos de plantas:

1- Hippeastrum aulicum var. platypetalum (LINDLEY, 1826), com um
paraperigdnio bastante conspicuo, e tépalas laterais superiores, internas, um pouco
mais largas que a superior externa, sendo as trés tépalas inferiores um pouco mais
estreitas, e uma area verde estendendo-se da base das tépalas até quase o meio. As

folhas tem o apice caracteristicamente afilado e uma cor verde mais escura.

2- H. aulicum var. glaucophyilum Herb. (HOOKER, 1830) com a tépala
superior externa j& um pouco mais larga que as demais e a inferior interna ja
notavelmente mais estreita, mas assim mesmo com as tépalas bastante homomérficas,
uma mancha verde irradiando-se até quase o apice das tépalas, um paraperigdnio
pouco evidente. As folhas sdo diferentes da variedade anterior (ver fig. 3) e, como o

proprio nome diz, glaucas. Para esta variedade, que SEUBERT (1847) considerou

como espécie, foi criado o epiteto Amaryllis gardneri ou Hippeastrum gardneri

{Seub.) Hoehne.

3- Hippeastrum organense (HERBERT, 1841), com tépalas externas mais

largas que as internas e uma mancha amarelada irradiando pelas tépalas, um



paraperigdnio ténue, lacerado (chega a utilizar o termo barba), e folhas
frequentemente glaucas, suberetas. O mesmo autor também descreveu uma outra
variedade, H. organense var. compressum (HERBERT, 1842), com flores cor de
tijolo e uma venacho intensa. Estas duas variedades devem pertencer a espécie que
BLOSSFELD (1970) examinou (figura 25c), da Serra dos Orgdos, e que seria

sinonima de Hippeastrum correiensis.

O fato da planta de HERBERT (1842), H. organense var. compressum,
apresentar uma flor com didmetro vertical maior que horizontal pode ter sido uma
particularidade daquele individuo e ndo a regra da populagiio, como também ¢
encontrado em individuos de A atibaya A espécie H. correiensis € uma espécie

muito semethante & A. atibaya na flor, diferenciando-se pela folha, que ¢ mais

semelhante a de Hippeastrum psittacinum. HERBERT (1842) compara H. aulicum

com a forma H. aulicum glaucophyllum e afirma que nfio devem pertencer a mesma
espécie, mas que esta (ltima e H. organense poderiam ser variedades de uma mesma
espécie. Devemos aqui lembrar a semelhanca entre individuos de H. aulicum, A.

atibaya e H. psittacinum, o que em um exame menos profundo pode levar a

considera-los como mesma espécie. SEUBERT (1847), quando da descrigio de

Hippeastrum gardneri, elevando H. aulicum glaucophyllum a nivel de especie,
também a compara com H. organense var. compressum, considerando ambas
variedades de uma mesma espécie. Estas descrigdes j4 mostram a continuidade entre
espécies que parecem tdo diferentes quando sdo examinadas as formas extremas. As

vezes fica dificil saber onde comega uma espécie e onde termina a outra.

WORSLEY (1896) faz a comparacio de Hippeastrum correlensis com
Hippeastrum organense e afirma que a primeira apresenta folhas eretas com uma
margem transparente purpurea, espata decidua e pedicelos de comprimento muito
desiguais (esta diferenca no tamanho dos pedicelos parece mais um artificio de
desenho). Segundo WORSLEY (1896) o limbo € expandido abruptamente de um
"pescogo” ("neck", que deve ser o tubo nectarifero) definido e ndo tem forma de cone
como em H. organense. Os segmentos florais so muito agudos no apice. O autor
ainda comenta que o habito, tio dependente do limbo, ¢ muito distinto de

Hippeastrum organense Herb., apesar dos bulbos serem originarios das mesmas



montanhas, da Serra dos Orgios. HERBERT (1837) e BAKER (1887) ndo
mencionam a espécie H. correiensis ¢ BAKER (1888) a coloca como sindnimo de

Hippeastrum organense, junto com Amaryllis aulica var. glaucophylla e Amaryllis

gardneri, ndo reconhecendo as diferencas especificas entre as duas especies.

Esta continuidade na morfologia floral de espécies de uma mesma regido
também aparece nos materiais coletados no Parana. A espécie Amaryllis
marumbiensis, que floresce em maio, parece também pertencer ao grupo de H.
aulicum, havendo semelhangas na flor e folha com H. aulicum var. platypetalum f.

olaucophvllum. RAVENNA (1972) comenta a semelhanga de A. marumbiensis com

Hippeastrum heuserianum Karsten, que ndo pudemos examinar, mas que o Index
Kewensis indica como sindnimo de H. aulicum. Na regifio tipo de A. marumbiensis
encontramos individuos epifitos, tipicamente H. aulicum, florescendo de abnil a
junho, e rupicolas de margo a agosto. Somente um trabalho de populagBes podera

elucidar se ha alguma descontinuidade entre as populagdes, ou ndo.

A espécie H. morelianum Lem. descrito em 1845, sem local de coleta,
também pode tratar-se de um sindnimo de H. aulicum var. glaucophyllum, pois a
descricdo e a figura que a acompanha sdo muito semelhantes a planta de Santa Teresa.
Coincidem © bulbo relativamente grande e oblongo, apesar de ndo ser verde (isto
pode acontecer com o manuseio, quando a parte externa pode desprender-se, e
também depende das condi¢Ges ambientais), a base muito estreitada da folha, as
folhas embainhadas na base, alongadas-elipticas e membranaceas nas margens. O que
ndo concorda € a base estreitada-plissada da folha na sinopse. Ndo fica muito claro o
que o autor quis dizer com isso ja que ndo observamos esta caracteristica em nenhuma
espécie de Hippeastrum. A descri¢do de um estigma subtrifido, e ndo claramente
trifido, poderia ser explicado pelo fato do autor ter observado a flor antes de ter se
tornado receptivo, hipotese reforgada pelo desenho, onde a flor aparece com o estilete
na posi¢io abaixada, ndo receptiva. Os lobos do estigma trifido expandem-se para os
lados apos a elevagdo do estigma, quando este esta plenamente receptivo. Além disso,
como a descricdo baseia-se em uma Unica planta, esta poderia apresentar um estigma
com os lobos mais curtos. Algumas populagbes também podem ter como

caracteristica o estigma das flores menos fendido. A planta descrita por Lemaire foi



enviada do Brasil por Linden e talvez um melhor conhecimento dos seus locais exatos

de coleta ajude a elucidar o problema.

Na regido de Atibaia j4 foram encontradas no total cinco espécies de

Hippeastrum, estando H. aulicum (da forma tipo, H. aulicum var. stenopetalum)

restrito a uma populagio pequena numa das partes mais altas daquela area, desde que
outras areas de matas umidas, com muitas epifitas, mais proximas a Pedra Grande,
foram totalmente queimadas. A pequena populag¢iio ndo permitiu que fosse feito um
estudo mais detalhado da variagdo morfologica externa mas alguns dados obtidos
serio apresentados aqui dada a sua importdncia na discussdo. De outra espécie de
matas mais secas, H. striatum (Lar1) Moore foram encontrados muito poucos
individuos em um remanescente de mata na encosta abaixo da Pedra Grande. Somente
trés das espécies estudadas neste trabalho ainda contam com um ambiente
razoavelmente preservado e de dimensdo talvez capaz de comportar populagdes
viaveis.

Amaryllis atibaya foi descrita detalhadamente por BLOSSFELD (1979),

com desenho, de plantas da populacdo da Pedra Grande, em Atibaia, mas sem a
descrigdio em latim, sendo portanto um nome invélido. E uma espécie que se distingue
facilmente das outras do subgénero pelas suas folhas retas, quase sem depressdo
central longitudinal e com margens esbranquicadas e translicidas. A descrigdo mais,
semelhante a esta espécie encontrada durante este trabalbho ¢ Hippeastrum
damazianum Beauverd, do Pico do Itacolumi, MG. O material tipo de H. damazianum
ndo foi examinado durante o presente trabatho, mas o fato do autor se referir a uma
fauce nua, ou seja, sem paraperigdnio, deve ser um engano, ja que as plantas
semelhantes examinadas, de regides proximas, herborizadas e de fotos, mostram um

paraperigdnio como uma pelicula lacerada e/ou fimbrias curtas.

Quando da descrigdo de BLOSSFELD (1979), o autor comenta a

possibilidade de tratar-se de H. ambiguum var. tweedianum. Nio foi visto o exemplar
de Tweedie no presente trabalho, um desenho de HERBERT (1837a) € pouco
elucidativo e a descrigio menos ainda, mas o autor coloca a variedade dentro de

Hippeastrum solandriflorum (Lindl.) Herb., que € uma espécie totalmente diferente,

de outro subgénero, com uma flor mais longa e tubulosa. No mesmo ano HERBERT



(1837b) descreve a espécie Hippeastrum ambiguum, com as variedades 1- longiflora,
com uma flor de aproximadamente 20 cm. de comprimento, e 2- tweediana, com uma
flor de aproximadamente 15 cm de comprimento. O comprimento da flor ¢
compativel com a espécie de Atibaia, mas o comprimento do tubo de néctar, como foi
desenhado (HERBERT, 1837b), é comprido demais. Neste artigo o autor comenta
que o espécime de Tweedie foi coletado proximo a costa leste do continente.
Hippeastrum ambiguum var. longiflora porém, bem descrita e com prancha colorida
(HERBERT, 1837b), ¢ uma espécie, segundo o autor, proveniente de Lima, no Peru,
e que pela prancha ¢ facilmente identificada com uma espécie encontrada no sul do
Brasil, muito diferente da espécie de Atibaia. Para este problema ser resolvido ¢
necessario o exame do espécime de Tweedie. E por todos estes problemas de
nomenclatura, e para nio deixar davidas sobre a qual espécie estamos nos referindo, e
ja que o nome esta sendo utilizado na literatura (FLORY & COULTHARD, 1981,

que a espécie esta identificada neste trabalho como A. atibaya,

A espécie Amaryllis aviflora foi descrita por RAVENNA (1967) para a
Argentina, com a cor da flor esbranquigada com uma reticulagdo vermelha.
CASTILLO (1991) em um artigo sobre espécies selvagens de Hippeastrum na
Argentina comenta sobre trés espécies que sio muito semelhantes. Segundo o autor,
H. aviflorum e H. iguazuanum sdo indistintos, apenas H. iguazuanum € um pouco
menor e mais delgado em todas as suas partes, e com flores com um pouco mais de
verde macd, além da venagio vermelha ser mais palida. As folhas sdo muito
semelhantes e muito caracteristicas nas duas espécies, sendo lineares, pruinosas, verde
acinzentado com a nervura central em quilha e as margens revolutas, sendo que em H.
aviflorum ela é um pouco maior. As duas espécies apresentam o bulbo subterraneo
com um colo de aproximadamente 5 cm de comprimento e crescem na meia sombra.
Ambas sio auto compativeis. CASTILLO (1991) também comenta sobre LI
teyucuarensis, muito relacionada as anteriores, mesmo tipo e cores de folhas e mesmo
tipo de flores, apenas consideravelmente mais robusto. Outras diferengas sdo que
forma clones com muita facilidade e cresce sob pleno sol sobre rochas mas com
bulbos subterraneos com pescogo de 5 a 10 cm. de comprimento. Esta espécie ndo
formou sementes em cultivo, mesmo com polinizagSes as feitas por CASTILLO

(1991), o que poderia excluir a autocompatibilidade do(s) individuo(s) cultivado(s),



ou pode indicar distirbios na reprodugio sexuada, com reprodugio unicamente de
modo vegetativo. De qualquer modo, estas variantes comentadas por Castillo sdo

encontradas juntas na populagio de Atibaia.

Em Lavras, MG, foi encontrada uma populagio aparentemente endémica
e nio descrita de Hippeastrum, com pétalas mais homomorficas e mals ou menos
semelhante as de Amaryllis atibaya, porém com flores creme esverdeadas, as vezes
com duas discretas estrias muito finas avermelhadas nas sépalas. As flores desta
espécie também sio muito semelhantes, inclusive na cor, as de Hippeastrum
macbridei (Vargas) Moore, do alto dos Andes e apresentam um paraperigdnio
fimbriado. As folhas sio semethantes as de H. iguazuanum, na foto de H. iguazuanum
publicada por RAVENNA (1971). A descrigdio ¢ foto de H. macbridei (VARGAS,
1984) ndo descreve nem mostra as folhas e o ambiente natural desta espécie. Também
ndo foi examinado planta viva ou herborizada desta espécie, nio podendo compara-ia

com a populagdo de Lavras.

As duas espécies, H. psittacinum e A. aviflora, de Atibaia, parecem ser
espécies filogeneticamente muito proximas, fazendo parte de um grupo de espécies
considerado por DUTILH (1987) como um complexo, por apresentarem variagdes
aparentemente continuas das  caracteristicas tradicionalmente  consideradas
importantes para a separagdo das espécies neste grupo (TRAUB, 1958). Esta situagdo
de populagdes semelhantes formando um complexo também foi encontrado em
Crinum (Amaryllidaceae) por NORDAL, RORSLETT & LAANE (1977) que

analisaram os aspectos morfolégicos e citologicos de varias especies do género.

g

4 11- Ambientes das quatro espécies em Atibaia

A regido de Atibaia apresenta caracteristicas muito interessantes pois €
uma regido onde convergem a Serra da Mantiqueira, a Serra do Mar e a parte mais sul
da regifo de montanhas do Estado de Minas Gerais (fig. 1), tendo também uma
importante influéncia do Planalto Central. Isto reflete-se também na riqueza de
espécies de Hippeastrum, pois ja foram encontradas cinco espécies na area da reserva
e da Pedra Grande. Nas matas mais secas de encosta encontramos H. striatum (Lam.)

Moore, nas matas mais Omidas, mais altas, encontramos H. aulicum e nos
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afloramentos graniticos de encosta encontramos A. atibaya, H. psittacinum ¢ A

aviflora.

As quatro espécies diferem quanto ao ambiente ocupado. H. aulicum foi
encontrado em uma pequena area remanescente de floresta imida, mais escura, com
arvores mais altas, no topo de um dos morros mais altos, com grande quantidade de
epifitas e muita matéria orgdnica em decomposigdo no solo e sobre rochas graniticas
que afloram. Uma outra 4rea, com vegetagdo semelhante, mais proxima a Pedra
Grande, foi totalmente destruida por sucessivas queimadas antes que pudéssemos

explora-la.

Amarvllis atibaya cresce sobre lajes de rocha granitica bem exposta, sob

pleno sol, em locais de acumulo de matéria orgénica. As outras duas espécies crescem
nas areas um pouco mais sombreadas, nas margens da rocha exposta, onde hd um
maior acumulo de matéria orgnica, formando um solo raso, com o estabelecimento

de arbustos e arvoretas, principalmente Clusia criuva e uma arvoreta de Mirtaceae,

criando um ambiente intermediario entre a rocha exposta e a mata, Nestes locais
Hippeastrum  psittacinum  ocupa varias areas  diferentes, estendendo-se
recorrentemente por grande parte do Parque e da regifo de Pedra Grande, onde ha

afloramento de rochas. Amaryllis aviflora so6 foi encontrado em uma area restrita,

entre alguns H. psittacinum, ocupando locais com um solo um pouco mais profundo e
mais ensolarado, sendo a unica das trés espécies que apresenta os bulbos totalmente

subterrianeos.

4 111- Morfologia externa
4 I1L.a- Aspectos gerais do grupo

4 11.a.1- Bulbos

A morfologia dos bulbos de varios géneros de Amaryllidaceae, entre eles
de Hippeastrum, foi analisada com detalhes por ARROYO (1981,1984 a,1984b). As
espécies aqui analisadas apresentam um colo ou prolongamento do bulbo bem mais
longo do que a espécie de Hippeastrum analisada por ARROYO (1981,1984
a,1984b). O material de ARROYO (1981) era proveniente principalmente de material



FIGURA 28- Desenho de um bulbo de individuo nfio identificado, procedente da Pedra
Grande, Atibaia (Desenho do Dr. Jodo Semnir).



cultivado em Kew (Grd Bretanha). Sob cultivo os bulbos de Hippeastrum geralmente
perdem a sua forma caracteristica, principalmente o colo. As formas aqui discutidas
foram observadas nas populagdes naturais. O colo do bulbo ¢ a regido onde a base do
prolongamento das folhas, logo apds os catafilos, se imbricam, dando uma forma final
a0 conjunto como a mostrada na figura 28. Esta forma pode ter algumas variagdes,
como vimos nas descrigdes das espéctes, sendo mais obclavada em H. aulicum e A
atibaya, mais obcapitada em H. psittacinum, e de forma mais variavel em A. aviflora.
A figura 28 baseia-se em um bulbo, coletado em Atibaia, de espécie ndo identificada,

sendo sua forma mais tipica de um bulbo de H. psittacinum.

Os bulbos de Amarvllis atibaya encontram-se entre os maiores do género,

tendo muitas vezes um didmetro maior que 11 cm., e permanecem expostos acima do

solo na sua maior parte, ficando somente a parte mais inferior escondida no substrato.

Os bulbos de Hippeastrum psittacinum também sdo grandes, com uma

média de 10 cm e também permanecem expostos na sua maior parte, mas distinguem-
se dos de A. atibaya pela forma, pois o bulbo de H. psittacinum ¢ mais globoso, com
uma regido de colo mais delimitado, sendo que em A. atibaya esta passagem € mais

gradual dando uma forma mais obclavada.

Os bulbos de H. aulicum tendem a ser um pouco menores que os de A

atibava e H. psittacinum, com uma forma geralmente mais obclavada.

Em A. aviflora o bulbo é menor do que nas espécies anteriores,
geralmente globoso e com um colo mais curto, além de permanecer subterraneo, no

que se distingue das espécies anteriores.

4 J11.a.2- Folhas

Um aspecto importante das espécies de Hippeastrum, como podemos ver
neste estudo, sdo as folhas. Este aspecto € de dificil estudo por diversas razdes. Em
primeiro Jugar encontramos muitas plantas florescendo sem folhas. E € nesta ocasido
que sdo coletadas as amostras para herborizar e as plantas sdo observadas mais
detalhadamente para descri¢do. As plantas deste género, sem flores, sdo dificilmente

notadas por quem ndo estd acostumado a coleta-las. Além disso as poucas plantas



coletadas com frutos e folhas sdo dificilmente identificaveis quando nfo se conhece as
espécies do local. No grupo de espécies considerado neste trabalho, podemos

encontrar os seguintes tipos de folhas:

1)- Folthas como os de H. aulicum que sdo verdes, ligeiramente falcadas,
planas no tergo superior, mais flacidas ou ndo, podendo ficar mais prostradas ou
eretas, nio muito estreitas e com um &pice geralmente bem afilado. As descrigdes
originais deixam bem claro estas caracteristicas, inclusive com desenhos (fig. 3¢ e d),

o que se deve provavelmente ao fato destas plantas florescerem com folhas.

2)- Fothas como as de H. psittacinum, da prancha tipo e de Atibaia (fig.
11a, b, ¢ e 13a, b), bastante semelhantes as anteriores, sendo quase tdo largas quanto,
e com o apice afilado. As folhas sdo falcadas, mais canaliculadas e revolutas do que
no tipo anterior, e um pouco mais rigidas, tendendo a ficar sempre mais eretas,
somente com o terco superior mais pendente (cernuas). Podem ser pouco ou bastante

glaucas, variando individualmente na populagao.

3)- Folhas como as mostradas na prancha de Hippeastrum aulicum var.

glaucophyilum e encontrada na populagdo de Santa Teresa, ES (fig.3a), mais

estreitas, mais flacidas, canaliculadas, glaucas e com apice arredondado.

4)- Folhas como as descritas para H. iguazuanum (RAVENNA, 1971),
também glaucas, retas ¢ eretas, com o apice arredondado ou curtamente afilado, mas
com uma margem um pouco revoluta e ndo cartilaginosa. Este tipo de folhas também
foi encontrado em uma populagio de Hippeastrum psittacinum de Franco da Rocha,

SP, e na maioria das populagdes de Amaryllis aviflora examinadas, fora de Atibaia.

5)- Folhas como as de Amarvilis atibaya, retas, ndo falcadas, glaucas,
bastante rigidas, bem eretas e quase planas, com o apice arredondado, margem ndo

revoluta, mas cartilaginoso, meio translicido e esbranquigado (fig.7a, b, c e 9a, b).

Como acontece também com vérias outras caracteristicas, estas categorias
de folhas ndo sio estanques, podendo haver uma variagdo maior ou menor na
populacio e entre populagdes. Possivelmente o tipo de folhas esta relacionado com o

ambiente da populagio.



As folhas aparentemente mais frageis e menos adaptadas ao sol intenso e
a0 ressecamento parecem ser as do primeiro tipo descrito aqui, encontradas em
plantas epifitas, ou de chio de mata com uma espessa camada de matéria organica,

em matas Umidas e fechadas.

As folhas do segundo tipo aparecem em plantas rupiculas, que crescem
em areas ndo muito umidas, mas entre uma vegetacdo que ainda protege conira
ventos, oferece bastante sombra e mantém uma camada de matéria orgénica cobrindo

a rocha.

J4 as folhas do terceiro tipo aparecem em plantas oriundas de regides
muito Gmidas, como serras com neblina freqiiente, e beira de rios, sobre rochas com

menos cobertura por matéria orginica, com pouca, mas alguma sombra.

O quarto tipo de folhas aparece em plantas que crescem em (errenos

pedregosos, com pouca sombra, pouca umidade e pouca matéria orgénica.

O quinto tipo de fothas foi encontrado em plantas que crescem sobre
rocha granitica bem exposta, com pouca matéria orgnica. Espécies bem diferentes,
que apresentam folhas com textura € aparéncia semelhantes a este, sdo Hippeastrum

solandriflorum (Lindl) Herb. e Amaryllis golana Ravenna, que ocorrem

principalmente em regides de cerrado, na regiio centro-oeste brasileira, e portanto
bastante expostos a periodos de seca e altas temperaturas. Qutra espécie de
Amaryllidaceae com este tipo de folhas ¢ Worsleva rayneri (Hook f) Traub &
Moldenke, de um género monotipico muito proximo a Hippeastrum, que cresce sobre

um pareddo de rocha granitica bem exposta, em Petropolis, R

Amarvllis aviflora, da populagio de Atibaia, apresenta individuos com

folhas com uma combinagdo de caracteres das dos tipos 2, 3 e 5, sendo menores, as
vezes com margens cartilaginosas bem finas esbranquigadas ou rosadas e que se
apoiam nas plantas vizinhas ou podem ficar mais prostradas desde a base. O fato das
folhas de A. aviflora ndo ficarem eretas por si 80, cOmMO nas outras duas espécies de
Atibaia, pode estar relacionado com o colo do bulbo curto e subterridneo, nio dando o
apoio necessario na parte da folha que é mais pesada. Esta espécie também cresce em
conjunto com outras espécies, principalmente gramineas, que ddo este apoio. Ja A.

atibaya e H. psittacinum crescem em areas com uma vegetagdo herbacea menos densa



ou, como H. psittacinum principalmente, associado a espécies de Bromeliaceae com
plantas grandes e de folhas espinhosas que ndo servem de apoio para as folhas das

Amaryllidaceae.

As diferengas entre as medidas de comprimento e largura das folhas das

espécies de Atibaia aparecem na tabela 18,

4 111.a.3- Flores

Além das estruturas medidas e comparadas das flores e inflorescéncias,
algumas estruturas muito importantes na biologia das plantas devem ser comparadas.
Em Hippeastrum, segundo SINGH (1972), as glandulas de néctar localizam-se no
ovario. O néctar é entdo liberado por pequenos orificios no apice do ovario para
dentro de uma cdmara de néctar que ¢ fechada na outra extremidade pelo
paraperigdnio (termo introduzido por TRAUB, 1946} ou corona (fig. 4, 5¢, 10, l4c,
17) , e pela base dos filetes que formam um geniculo (fig. 46, 9a, 135, 16¢), como

em Vellozia (Velloziaceae) (MENEZES & SEMIR, 1991).

Em Atibaia parece repetir-se um quadro observado em outros locais com
Hippeastrum, subgénero Omphalissa. Verifica-se, no subgénero em geral, que em
ambientes mais variados existe a tendéncia do aparecimento de alguns padrdes de

flores:

1-) em regides onde existam matas bem tumidas, plantas com flores de cor
vermelha bem forte, carregada, brilhante, com uma reticulagdo fina cor de vinho as
vezes pouco aparente, com base das tépalas verde e um paraperigbnio espésso e
desenvolvido, que florescem no outono. Podem ser epifitas ou crescer no chdo da
mata, onde ha acimulo de matéria orgénica, e as sépalas podem ser bem mais
estreitas que as pétalas, ou nfio. Estas flores sdo bem abertas, com estames pouco
curvos, permitindo uma aproximagio por cima das anteras e estigma pelos
polinizadores, que provavelmente sdo beija-flores (foram sempre os visitantes mais

frequientes, e com um comportamento eficiente para a polinizagio) (fig. 3¢).

2-) em areas proximas a estas matas, locais mais abertos, mas ainda com

bastante umidade do ar {montanhas com neblina freqilente e/ou préximo a rio) e



geralmente com um sombreamento parcial (clareiras ou beira de matas), sobre rochas
muito Gmidas ou com acmulo grande de matéria orginica, flores com uma coloragéo
também de vermelho muito intenso, mas com o verde da base das tépalas irradiando-
se um pouco mais, longitudinalmente pelo centro das tépalas, e com um paraperigdnio
menor, ainda constituido por uma membrana espessa integra. As sépalas tém uma
largura semelhante as pétalas superiores, podendo a pétala inferior ser bem mais
estreita. Estas flores ainda podem ser bem abertas, com estames pouco Curvos,
permitindo uma aproximagao por cima das anteras e estigma. Mas também aparecem
flores mais tubulosas, mais fechadas, com as sépalas superior e inferiores em posi¢do
mais paralela ao eixo central do tuto e raramente pode aparecer uma area mais
branca, entre o verde da base e o vermeiho do épice das tépalas. Estas formas levam a
uma aproximagdo a flor mais lateral em relagdo aos estames ¢ estigma € a posi¢do

mais horizontal das tépalas inferiores também facilitam o pouso de insetos (fig. 3a).

3-) em matas um pouco mais secas, mas ainda com bastante materia
organica sobre rochas no solo, em areas com um sombreamento mais parcial, uma
tuminosidade mais filtrada, encontramos flores com uma coloragio vermelha muito
carregada e base das tépalas verde, podendo o verde irradiar-se um centro das
mesmas. Também aparece com freqiiéncia a cor branca entre o verde da base e o
vermelho do apice das tépalas. Além disso a passagem do esbranquigado para o
vermelho do apice das tépalas geralmente se da por numerosas estrias finas vermelhas
bem evidentes, que podem confluir no &pice formando uma mancha. O paraperigonio
fica reduzido a um espessamento da fauce, uma calosidade, com poucas fimbrias e
leves ranhuras na parte interna do tubo. As flores sdo sempre bem fechadas, com a
sépala superior bem mais larga e com posigio horizontal e as tépalas inferiores
também em posi¢do mais horizontal, estando os estames € o estigma bem curvos para
cima, forcando uma aproximagdo lateral dos beija flores e possibilitando que

borboletas pousem e entrem em contato com as anteras e o estigma (fig.11a, bec).

4-) em montanhas com uma razoavel umidade do ar, sobre rochas
expostas ou terreno bem pedregoso, plantas com tépalas de comprimento e largura
mais ou menos semelhantes entre si, de colora¢io avermelhada na maior parte da sua

extensdo, com uma estria verde, as vezes esbranquigada, irradiando da base, pelo



centro da tépala, até geralmente um tergo de sua extensdo. Esta estria pode estar
margeada por estrias pequenas e curtas de coloragdo vinho mais escuro. A corona
pode ser formada geralmente por fimbrias curtas ou por uma pelicula denteada. As
flores ficam bem abertas (fig.7a, b e c) e sdo visitadas principalmente por beija flores,
que sdo os Unicos observados realizando visitas eficientes para a polinizagdo, e que

podem pousar na flor quando da visita, agarrando-se na tépala inferior.

5-) em éareas mais Ou MeNoOs Secas, € pouco sombreadas, quase sempre
terrenos pedregosos, encontramos plantas com flores vermelho claro, rosadas a bem
mais escuras, com a base das tépalas esverdeada, podendo irradiar-se um pouco pelas
tépalas, e com uma reticulagdo, em quase toda a flor, evidente, de cor avermelhada
mais forte que o fundo. Estas flores também sao fechadas horizontalmente, as vezes
com as tépalas superiores um pouco rebatidas para tras, mas com as trés inferiores
hastante horizontais, e até com as duas sépalas inferiores viradas uma para a outra,
formando uma base de apoio. Estas espécies, alem de visitadas pelos beija-flores,
também podem ser bastante visitadas por mamangavas, que utilizam os estames e
estilete, que sdo curvadas para cima, mas que geralmente ficam mais expostas que nas
formas anteriores, como area de pouso. Florescem na primavera, no sul e sudeste do

Brasil, ou as vezes no comego do verdo, em Minas Gerais e Goias (fig. 13a, b, c e d).

Estas categorias de flores também ndo sdo estanques, havendo uma
continuidade entre elas, e varia¢des dentro das populagoes e entre populagdes. Servem

somente como Ul roteiro para comparagdes entre médias de populagdes.

Em H. aulicum, com o tipo 1 de flor, encontramos um dos maiores
paraperigonios do género {fig. 35, ¢ e d e fig. 4) que pode se apresentar com uma
borda mais regular, lisa, ou com recortes e proje¢des. Esta estrutura apresenta-se
sempre COM uma espessura que a deixa rija e conspicua. Além disso na parte inferior
do paraperigdnio, anexo & tépala inferior, encontramos uma fenda, com sobreposigdo
dos lados, Nao foram examinados individuos suficientes para saber se esta fenda

aparece em todos os individuos, ou nao.

A forma do paraperigdnio em A. atibaya de Atibaia, com 0 tipo 4 de flor,

¢ de uma ligeira calosidade com escamas longas ou fimbrias (fig. 7a, b e c e fig. 105,

ced).



Em H. psittacinum, com tipo 3 de flor, o paraperigdnio pode ser formado
apenas por uma calosidade ou apresentar algumas escamas esparsas (fig. 11a, b ¢ ¢),
sendo caracteristico nesta espécie umas estrias que se prolongam do paraperigdnio
para dentro da parede do tubo de néctar tornando o apice do tudo com uma superficie
mais irregular (fig. 14c e d). Isto ndo for observado em nenhuma outra espécie.
Alguns individuos mostraram um paraperigdnio mais ou menos intermediario entre

estas duas ultimas espécies, principalmente individuos ja identificados como hibridos.

O paraperigbnio de A aviflora, com o tipo 5 de flor, € constituida por
uma pelicula recortada, o que a diferencia bastante das duas outras espécies, em
Atibaia (fig. 17a e b). Este mesmo paraperignio foi encontrado em plantas de
Diamantina (MG) com flores que mostram uma coloragio e aspecto geral muito
semelhante a A. aviflora. Porém este mesmo paraperigénio também foi encontrado
em alguns individuos com flores muito semelhantes a A. atibaya das serras em torno

de Belo Horizonte (H. damazianum foi descrito de Ouro Preto).

4 JI.a.4- Frutos e sementes

A grande variagdo na forma e tamanho das sementes e frutos de Crinum,
uma Amaryllidaceae muito proxima de Hippeasttum (mas com sementes
morfologicamente muito diferentes), como resultado de diferengas na polinizacio, foi

comprovado por MANASSE & STANTON (1991).

Os frutos das quatro espécies de Hippeastrum de Atibaia sio muito
semelhantes entre si sendo a sua morfologia também sujeita a variagdes, talvez devido
a diferencas na polinizagdo. Desta forma este ndo € um bom carater para a definigdo e

delimitacdo das espécies.

As sementes também apresentam bastante semelhancas, principalmente
entre H. aulicum, H. psittacinum e A. aviflora, que ocupam ambientes semelhantes,
sendo bastante leves e finas, com o pericarpo bastante fino, papiraceo, de coloragdo
mais cinza escuro ou acastanhado. Em A. atibava a semente parece mais adaptada ao
ambiente mais exposto a condigbes extremas, sendo o pericarpo um pouco mais

espesso e duro, geralmente de coloragdo mais negra e brilhante. Nio foram feitas



medidas quantitativas mas, em A. atibaya a semente parece, €m media, ser maior €

mais pesada do que nas outras duas espécies.

Quando o fruto estid maduro, ele seca e abre por trés fendas longitudinais
expondo totalmente as sementes. Estas sio entio dispersas pelo vento. A diferenca de
peso entre as sementes das espécies de ambientes diferentes pode ser explicada pelo
fato de que a for¢a do vento nas areas mais expostas ¢ maior, além de que ndo ¢
interessante que as sementes de A. atibaya sejam carregadas aos limites da area
exposta onde ha um maior sombreamento ¢ a competigio com as outras especies €
maior. JA nas areas mais protegidas a forga do vento diminui e as sementes precisam
ser mais leves para serem carregadas entre a vegetagdo esparsa. Este tipo de sementes
com dispersiio pelo vento em geral estdo mais associados a areas bem abertas, onde ©
vento atua livremente. A situagdo encontrada em Atibaia, onde uma espécie de mata
mais fechada, como H. aulicum, mostra sementes mais leves (devemos também
lembrar das sementes das orquideas, também muitas vezes epifitas de matas umidas)
do que as de A. atibaya, de locais mais abertos, mostra que as situagdes individuais

devem ser analisadas com mais detathes.

As sementes de diversas espécies de Hippeastrum ndo mostraram
nenhuma dorméncia, e apresentam viabilidade por um ou dois meses somente, como

percebemos durante 0 nosso trabalho e é relatado em varios artigos sobre cultivo.

4 II1.b- Variagdes morfoldgicas em populagfes naturais de Liliales

Em FEucharis (Amaryllidaceae), analisando-se somente material
herborizado, encontra-se um mosaico de tamanho de flor e morfologia do tubo
estaminal que parecia taxonomicamente insolGvel até que se examinou material vivo
das diferentes espécies, segundo MEEROW (1989). Para o autor isto acontece porque
na maioria das espécies do género, principalmente as de distribui¢iio mais ampla, ha
uma alta taxa de diversidade morfologica e a maioria das espécies amazdnicas
sobrepde-se nos caracteres florais quantitativos. Duas espécies do género, raras € com
regides de simpatria, analisadas quanto a caracteristicas morfoldgicas externas, padrdo
de isozimas e cariotipo, mostraram uma segregagdo como grupos fenéticos distintos

mas, com uma historia de hibridagdo entre elas. Segundo o autor um problema para o



estudo destas duas espécies ¢ que elas sempre aparecem como populagdes muito
pequenas e raras, O que nao permite uma amostragem mais significativa para a

obtengdo de dados mais conclusivos.

Duas espécies de Hymenocallis (Amaryliidaceae), H. palmeri ¢ H
floridana, foram investigadas por HERNDON (1987) na Florida, para estabelecer os
reais limites entre as duas, que possuem varias caracteristicas continuas, e somente
uma analise das populagdes possibilitou a caracterizagdo mais eficiente das duas
espécies. Em 1990 SMITH & FLORY compararam H. palmeri ¢ H. henryae, com
habitats e morfologia semelhantes entre si e com caracteristicas comuns que as
distinguem de outras espécies do genero. O reconhecimento das diferengas que
permitemn considerar as duas como entidades distintas s6 foi possivel com a analise
mais detalhada, no campo, das populagdes. Os autores consideram Hymenocallis

como um género onde as espécies sdo dificeis de definir e conceituar.

A analise feita por HOLMES (1992) dos elementos florais de material

herborizado de Crinum americanum e C. strictum (Amaryllidaceae), tradicionalmente

separadas por tamanho de elementos florais, mostrou que tratava-se de uma unica

espécie muito variavel.

A andlise morfologica de 35 populagdes de Hemerocallis
(Hemerocallidaceae) mostrou que as variagBes encontradas, que previamente haviam
levado a descricio de 6 diferentes espécies, na realidade pertenciam a uma unica
espécie (NOGUSHI, 1986). Neste trabalho ficou evidente que as variagdes sdo
continuas e que apesar de algumas caracteristicas estarem variando com diferengas
ambientais e geograficas, hd uma grande variabilidade dentro das populagdes, nao

havendo descontinuidades importantes entre populagdes.

Morfologicamente a distingdo entre as flores de A. atibava de H
psittacinum e A. aviflora é mais evidente, havendo uma maior continuidade entre as
formas florais das duas Gltimas espécies que, no entanto, apresentam grandes
diferengas nas estruturas vegetativas. Vegetativamente A atibaya também ¢ muito

diferente das outras duas espécies.

Que as caracteristicas florais podem ser mais conservadoras € que as

estruturas vegetativas as vezes refletem melhor as diferencas entre populagbes e/ou
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espécies em alguns grupos de espécies também foi visto por NORDAL et al. (1977)

em Crinum (Amaryllidaceae).

Para STEBBINS (1984) a evolugdo ¢ um processo basicamente
oportunista ao invés de determinada e pode ser geralmente exemplificada pela
constincia quanto a um determinado conjunto de caracteres em determinado periodo
de tempo, acompanhado por mudangas mais ou menos rapidas com respeito a outras

caracteristicas dos mesmos organismos.

NORDAL (1992) aventa a possibilidade de um alto grau de paralelismo
ou convergéncia na morfologia floral de Crinum. Em trés linhagens neotropicais de
Pancratioidinae (Amaryllidaceae) MEEROW (1989) também levanta a possibilidade

de haver tendéncias paralelas na evolugao da morfologia floral.

Em Hippeastrum ainda nio € possivel sugerir nehuma hipotese enquanto

nio se tem maiores conhecimentos sobre os padrdes genéticos das espécies.

4.111.¢c- Andlise da morfologia floral das populacdes de Hippeastrum de Atibaia

Quando sdo comparadas plantas e espécies diferentes, deve ser levado em
conta se as estruturas analisadas sdo estaveis no tempo, isto € se variam com a idade
da flor ou da planta e com a época do ano. Também deve-se ficar atento a plasticidade

destas estruturas, se podem variar com o ambiente.

Para ter uma idéia destas variacdes foram comparados os coeficientes de
variacio das diferentes estruturas analisadas, para as espécies, hibridos e clones
(tabela 16). Nesta tabela verificamos que as menores variages, para as espécies,
ocorre no comprimento das tépalas e nos estames e estiletes. Talvez por estas
estruturas serem importantes para garantir o melhor posicionamento do polinizador
para uma polinizagio e consequente reproducfio mais eficiente. Nio deve ser
descartada a possibilidade de que, nas condigdes do campo, pode ter havido uma

menor preciséo nas medidas das estruturas menores.

Os maiores valores nas variagdes de ovario, pedicelo e escapo podem ser

explicados pelo crescimento continuo destas estruturas até a formago dos frutos.



Além disso, o tamanho do escapo no campo parece Ser muito influenciado pela

quantidade de luz, aumentando de tamanho com o maior sombreamento.

Em geral as maiores variagdes nas medidas das estruturas foram
encontradas no grupo de hibridos, o que seria esperado pela heterogeneidade genética

deste grupo.

A presenga de hibridos nas populagGes faz com que se deva ter muito
cuidado na caracterizagio das espécies. Por exemplo, quanto ao paraperigbnio, ha
uma aparente diferenca entre as quatro espécies em Atibaia, com H. aulicum com
uma estrutura muito desenvolvida e elaborada (fig. 3), A. atibaya apresentando
estruturas em forma de pequenos pelos ou fimbrias para fechar a extremidade da
camara nectarifera (fig. 9), H. psittacinum mostrando uma estrutura mats calosa (fig.
13), como um anel decorrente de um engrossamento desta area, com "ranhuras" ou
estrias na parte interna do tubo de néctar ¢ A. aviflora apresentando uma estrutura
mais semelhante a uma pelicula denteada na sua extremidade voltada para os filetes e
estilete (fig. 16). No entanto, notou-se que estas caracteristicas podem estar um pouco
misturadas em alguns individuos, o que pode ser resultante de alguma hibridagdo mais
antiga ou mais recente, sendo que no Pico do Itabirito, MG, um individuo de A

atibaya apresentou um paraperigdnio tipico de A. aviflora.

Um fato que chamou a atengdo € que © paraperigdnio tipico de E.
aulicum, que ¢ tdo desenvolvido e conspicuo, nao foi notado em nenhum exemplar de
A atibaya, que sO mostraram-no ligeiramente aumentado. Isto poderia ser indicio de
que esta estrutura estaria de alguma forma, geneticamente, metabolicamente ou
cromossomicamente ligada a alguma outra caracteristica de H. aulicum para
adaptagdo ao ambiente muito sombreado e Gmido, tornando o individuo portador
inviavel sob pleno sol. Na regido onde supde-se ter havido uma maior proximidade
geografica entre A. atibaya e H. aulicum, onde poderiam ter ocorrido individuos
hibridos F1 mais na sombra e talvez apresentar um paraperigdnio mais desenvolvido,
infelizmente a mata foi toda queimada por varios anos. Encontramos um
paraperigdnio intermediario em H. aulicum var. glaucophylla (fig. 48 € ¢), e no
material tipo de A. marumbiensis. O local tipo destas duas espécies ou variedades nio

foi bem examinado, podendo ser mata ou pedras mais expostas. De qualquer modo as



duas regides sdo altas e muito Umidas, com bastante neblina. A ligagdo entre genes
morfolégicos e fisiologicos ¢ denominada "linkage M-V" por GRANT (1981).
ARNOLD (1994) observou em Iris (Iridaceae) que, em geral os hibridos mais bem
sucedidos sio os mais semelhantes a um dos parentais, talvez pela manutengao de

genes ligados.

Apesar da continuidade na morfologia floral encontrada no grupo, a
comparagdo estatistica inicial das trés espécies H. psittacinum, A atibaya e A
aviflora com a inclusdo dos hibridos dentro dos dois primeiros grupos confirmou a
existéncia de espécies distintas também quanto as caracteristicas quantitativas da
inflorescéncia, e evitou que este quadro pudesse ser resultado de um artificio técnico.
Como a inclusdo dos hibridos nio mudou muito a caracterizagdo das espécies tambem
pode-se concluir que a sua existéncia ainda ¢ minoritaria e ndo ameaga ©

reconhecimento das duas espécies na area.

Os hibridos entre H. psittacinum e A. atibaya sdo mais facilmente
identificaveis por serem espécies com morfologia {loral mais distinta e terem sido
produzidos artificialmente, o que permitiu uma maior certeza da identificagdo.
Também devem ser mais comuns por serem estas duas as espécies, fisicamente mais
proximas, que tem a floragio mais simultinea, como sera visto com mais detalhes no
capitulo sobre fenologia. Mas ndo se pode ter certeza da identidade correta € nem dos
parentais envolvidos. A contribui¢do de A aviflora na hibridagdo ¢ de dificil
determinacio sem exames mais minuciosos, dado a semelhanga floral desta espécie
com H. psittacinum. Supde-se que 0s hibridos com A. aviflora sdo em menor nimero

j4 que esta espécie floresce em época diferente das demais.

Qutro aspecto que comega a ser investigado por ser importante na relagdo
com a polinizagdo, sdo os padrdes de reflexdo de luz ultravioleta (UV). Esta reflexao
parece ser comum na familia pois foi encontrada em cinco de nove amostras de

Amaryllidaceae da California, segundo GULBERG & ATSATT (1975).

As fotos feitas com luz ultravioleta mostraram que os padrdes de A.
atibaya e H. psittacinum sdo bem diferentes, como ja foi mostrado por PIRATELLI
(1992), o que diferencia ainda mais as duas espécies quando todas as caracteristicas

morfologicas sio levadas em conta, mesmo o que nao ¢ visivel ao olho humano. A



atibaya apresenta um padréo de reflexdo de luz UV no paraperigonio, de absor¢do
dentro do tubo e de reflexdo na metade mais externa das tépalas ¢ igual ao padrdo
basico descrito por SILBERGLIED (1979), e denominado “olho de boi”, ou seja, com
o tubo absorvendo e a borda das pétalas refletindo UV (fig. 07). Ja H. psittacinum
também mostra reflexiio no paraperigdnio, absor¢do na base das tépalas e em seguida
uma faixa de reflexdo de luz UV. A grande diferenga esta no fato de que o apice das
tépalas mostra novamente uma zona de absorcio de luz UV (fig. 11). Ou seja, em A
atibava temos trés faixas concéntricas; reflexdo, absor¢io e reflexdio e, em H
psittacinum temos quatro faixas concéntricas: reflexfio, absorglio, reflexdo e
novamente absorcdo. Além disso a enfatizagio dos guias de néctar, pela alternancia de
absorgio e reflexio de UV em parte das pétalas, é evidente nesta ultima espécie.
Infelizmente ainda ndo foi possivel examinar os padrdes de absor¢io e reflexdo de luz
ultra violeta em H. aulicum e A. aviflora para comparagdo. Estes resultados em A
atibava e H. psittacinum porém, mostram que estes padrdes podem ser muito

importantes para distinguir espécies neste género.

4 TiL.c.1- Analise univariada

As trés espécies mostraram diferengas significantes na grande maioria dos

valores das 15 estruturas medidas, como vemos na tabela 13.

Os valores encontrados nas estruturas medidas das trés espécies com
populagdes maiores em Atibaia, mostra que A aviflora apresenta medidas menores
que A. atibaya e H. psittacinum na grande maioria dos casos, indicando uma flor
significativamente menor, sendo que 0 bulbo e as folhas também sdo bem menores.
Das 15 estruturas analisadas estatisticamente, em 12 as medidas de A. aviflora sdo
significativamente menores do que H. psittacinum a nivel de 5% (sendo 11 a 1%). E
notével também que os comprimentos de estiletes e estames em H. psittacinum e A
atibava, que florescem na mesma época, apresentaram valores muito semelhantes
mas, em H. aviflora valores significativamente menores peto Teste T. O grupamento
de Duncan também mostra a similaridade do comprimento dos estames ¢ estiletes
entre H. psittacinum e A atibava ¢ a diferenca destas espécies com A. aviflora. A

diferenca no comprimento dos Orgaos sexuais entre espécies vegetais pode ser
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analisado através das interagdes com polinizadores diferentes. A importincia da
homogeneidade do comprimento dos estiletes e estames dentro das populagdes fica
evidente pelo fato de que estas duas caracteristicas apresentam valores muito baixos

de coeficiente de variagdo nas trés espécies e nos hibridos analisados.

A grande semelhanca das medidas de estilete e estames entre A atibaya e
H. psittacinum ¢ um fato realmente intrigante, dado que as duas espécies apresentam
uma morfologia floral bastante distinta e que PIRATELLI (1992) demonstrou as
diferencas marcantes que existem entre elas quanto a polinizagdo. Este autor
(PIRATELLIL, 1992) mostrou que ha polinizadores primarios diferentes, além de um
posicionamento bastante distinto dos estames e estiletes entre as duas espécies
vegetais. Além disso ha uma diferenga significativa nas varidncias das medidas dos
estames entre as duas espécies, mostrando uma variabilidade maior desta

caracteristica em A. atibava e talvez uma pressio de selegdo diferente (tabela 17).

A aviflora fica evidente pela razo entre os

A maior zigomorfia de
didmetros horizontal e vertical e entre a tépala mais larga (superior) e a mais estreita
(inferior), razBes essas que sdo maiores nesta especie do que nas outras duas. As
diferencas entre as trés espécies quanto a largura da base da tépala ficam gvidentes
quando se compara os esquemas das tépalas: A. atibaya mostra a base das tépalas bem
mais estreita, H. psittacinum apresenta base das tépalas mais largas e A aviflora um
aspecto intermediario. Esta situagdo é paralela a diferenca, entre as trés especies, das
medidas encontradas na parte mais larga das tépalas superior externa e lateral inferior
externa, como vemos nas tabelas 5 e 8. Em dez das quinze caracteristicas analisadas
estatisticamente, H. psittacinum mostrou valores intermediarios entre as outras duas
espécies, sendo que comprimento de tépala superior, largura de tépala superior e
tépala lateral inferior e comprimento de tubo sdo maiores nesta espécie do que nas

outras duas.

Para diferenciar as flores herborizadas das trés espécies de maior
populagio de Atibaia, uma das maneiras mais seguras ¢ a razao entre a tépala superior
e a tépala inferior. Em A. atibava esta razo € quase sempre (90%) menor que 1,5 (as
excegdes da amostragem sio de plantas com provavel hibridagdo na historia de sua

linhagem) e em H. psittacinum sempre maior que 1,6. Em H. psittacinum esta razio



em 90% dos casos é menor que 2,4, sempre menor que 2,5, e em A, aviflora, em 70%
dos casos, maior que 2,5, em 75% maior que 2,4. Além disso, em H. psittacinum a
largura da tépala inferior (LPI), em 80% dos casos, € maior que 1,9 cm e, em A
aviflora, em 80% dos casos, menor que 1,9. O tubo em A. atibaya, em 95% dos casos
é menor que 1,7; em H. psittacinum maior que 1,7 (99%) e 80% maior ou igual a 2,1;

em A. aviflora 75% menor ou igual a 2,1

Nas descricdes de espécies consideradas como sindnimas de A. aviflora, e
material examinado de populagdes de outros locais, identificadas como esta espécie, a
proporgao LPS/LPI ¢ quase sempre maior que 2 (85%, média 2,7) e a LPI quase
sempre menor que 2 (90%). O tubo das outras populagdes em 90% dos casos é menor

que 2,1, com média de 1,5,

As duas popuiagdes de A. atibava, AA e AB, ndo mostraram diferengas
importantes, e portanto podem ser considerados como um s grupo. As diferencas
encontradas nas médias de DH, DV, LPLS e Tubo podem estar refletindo a influéncia
de H. psittacinum através de introgressdo na populagdo da reserva. Somente o estilete
e o pedicelo maiores na populagdo da reserva, e que sdo maiores em A. atibaya do que
em H. psittacinum ndo poderiam ser explicados por uma hibridagdo que produza
resultados intermediarios, mas por uma somatoria de efeitos, ou como resultado de
efeito fundador, isto é, uma caracteristica dos individuos fundadores da populacdo
que a possivel troca de genes entre as duas sub-populagdes ainda ndo teria conseguido
igualar.

Pelo grupamento de Duncan as caracteristicas que separam as trés

espécies em trés grupos distintos sdo DV, LPL, LPLS, LPLI, Tubo, Ovério e Espata.

A figura 18 mostra que um grafico que separa bem as trés espécies mais
semelhantes de Atibaia é o que relaciona o tubo com a proporcio entre a largura das

tépalas superior e inferior (tubo*lps/Ipi). Outros graficos {teis para a separagao s&o: a
prépria relagdo entre a largura das tépalas superior e inferior (Ipsipi), entre as
larguras das tépalas inferior e lateral inferior (Iplixlpi), entre a largura da tépala
inferior e o didmetro vertical da flor (dvsIpi). Nota-se que a largura da tépala inferior

¢ um elemento importante para uma boa separagio das espécies. Nestes graficos



destaca-se o individuo P6, da espécie H. psittacinum, que apresentou uma tépala
superior larga e tépala inferior estreita para os padroes de sua espécie. As outras

caracteristicas, no entanto, condizem com esta espécie.

As medidas fornecidas em varias descrigdes, de espécies muito
semelhantes a A. aviflora, possibilitaram a inclusdo destas espécies no grafico da

figura namero 18. Esta comparagdo mostra que A. hemographes, A. lguazuana, A.

maracasa, A. paradisiaca, A. restingensis. A. rubropicta e A teyucuarensis

apresentam medidas de tubo e propor¢io entre largura de tépala superior e tépala
inferior, compativeis com os encontrados em individuos de A. aviflora de Atibaia. A
espécie que mais se distancia é A. rubropicta para quem foi descrito um tubo muito
curto, de.0,7 cm de comprimento. Como foi visto na nossa analise dos individuos de
Atibaia, alguns individuos de uma populagdo podem mostrar tamanhos de estruturas
fora do normal, como o pequeno comprimento do tubo, 0,4 ¢cm, no individuo A98.

Amarvllis maracasa, procedente de uma regidio proxima da de H. glaucescens (da qual

ndo temos medidas), ficou mais central entre os individuos de Atibaia.

Alguns materiais coletados em varios outros locais também foram
comparados com as medidas das populagdes de Atibaia, como indrviduos coletados
em Lavras e Belo Horizonte, MG, Santa Teresa, ES, Serra do Ibitipoca, MG,
Piraquara (proximo a Curitiba), Tabatinga, Quatro Barras, PR, Morro da Igreja,
Otacilio Costa, SC, Saibadela, SP. No grafico da figura 18 o material de Tabatinga
ficou localizado na regiio dos H. aulicum tipicos, o material de Saibadela na regido
de A atibava, e o de Santa Teresa na regifio de H. psittacinum. Os individuos de Belo
Horizonte e de Lavras ficaram localizados, no grafico, em uma regido mais proxima
de A. atibava e alguns hibridos, com tubo mais curto e razdo lps/lpi um pouco maior.
Os individuos de Santa Catarina ficaram localizados, no grafico, junto com os

individuos de A. aviflora.

4 JI1.c.2- Anélise multivariada

A analise multivariada pelo componente principal (PCA) resultou em um
diagrama de distribuigdo dos pontos que representam os individuos, onde fica claro

que as quinze caracteristicas ndo separam as trés espécies em grupos realmente



distintos, havendo sempre sobreposi¢bes. Somente Amarvllis atibaya mostrou uma
boa separagio de Hippeastrum psittacinum e Amarvilis aviflora na figura n° 19,
ficando os hibridos localizados entre as duas primeiras espécies. Deve ser frisado que
os hibridos P101 e P102, resultados da polinizagdo manual entre estas duas espécies,
tem seus pontos localizados bem no meio. A distribuigio dos pontos dos individuos

de H. psittacinum e de A. aviflora ocupa areas bastante superpostas.

No diagrama de distribuigdo dos pontos ordenados pela PCA, em geral 0s
‘ndividuos com os maiores valores das variaveis medidas tem seus pontos localizados
mais 4 esquerda inferior do centro de distribuicdio de suas respectivas espécies. Assim
o ponto & extrema esquerda representa a planta identificada como A45, que floresce
em setembro, ¢ um exemplar de A. atibaya que mostrou as maiores flores. Ja o ponto
mais superior da figura 19 representa o individuo A98, que floresce em maio, e que
mostrou um tubo nectarifero excepcionalmente pequeno, com 0,4 cm, flor bem aberta
e tépalas mais curtas e finas do que a maioria. Do grupo de pontos que representam os
individuos de A. atibaya, em geral os individuos dos pontos localizados na margem
mais superior esquerda floresceram mais cedo, de margo a junho, mais proximo da
época de florescimento de H. aulicum. Um dos individuos, situado na regido mais
esquerda superior do diagrama ¢ A1135, da Pedra Grande, que floresce em junho e
que, dos individuos analisados da sua espécie, mostrou o padrio de largura de tépalas
mais semelhante ao de H. aulicum. Na analise da figura 18 este individuo tambeém

estd representado bem proximo aos de H. aulicum.

Um dos hibridos, cuja anélise das caracteristicas medidas levou a sua
localizacdo mais esquerda superior dos hibridos, entre os individuos de A. atibava, € 0
AS1, que floresce em setembro, € cujas medidas analisadas realmente sao tipicas de
A. atibaya, mas cujo aspecto vegetativo, e coloragdo da flor sao muito semelhantes
aos de H. psittacinum. Na figura 18 o ponto de A51 ficou localizado na margem de A
atibava, entre os hibridos. Nesta figura os pontos de A64 e A50 ficaram mais a
esquerda, entre os pontos de A atibava, e no PCA (fig 19). ficam mais a margem de
A. atibaya.. Os hibridos produzidos artificiaimente, P101 e P102, localizaram-se, na
analise multivariada, entre A. atibaya e H. psittacinum. O individuos A30 e A73, que

florescem respectivamente em abril e maio, s30 0s que na analise multivariada (fig.



19) ficaram localizados mais & direita na regifio dos hibridos, proximos aos individuos

de A aviflora e apresentaram flores menores e tépalas estreitas, e na analise da figura

18 ficaram numa regifio mais central, A30 mais proximo de A. atibaya, e A73 mais na
regifo de H. psittacinum. Na relagdo entre comprimento do tubo e largura das tépalas
superior ¢ inferior, mostrada na figura 18, os individuos P101, P102 e um dos A30

ficaram localizados muito proximos numa regifio mais central, entre as duas espécies
A atibaya e H. psittacinum.

O individuo P14, que floresce em setembro, inicialmente considerado
como hibrido, ficou localizado mais 4 esquerda inferior dos hibridos, entre os pontos
de H. psittacinum, apresentando as flores maiores e tubo mais longo. Na figura 18,
P14 localiza-se um pouco 4 margem dos pontos de H. psittacinum, proximo a regiao
dos hibridos e do ponto que representa o individuo de H. aulicum de Santa Teresa.
Este individuo, e alguns (muito poucos) outros de Atibaia, parecem-se com
individuos de Itararé e Quatro Barras, que mostraram uma coloragiio vermelha escura
em quase toda a flor, e verde mais proximo ao tubo de néctar, diferente portanto do
padrio mais caracteristico de H. psittacinum, que apresenta o vermelho escuro nas
bordas superiores das tépalas, contrastante com a regido esbranquigada logo abaixo. A
existéncia de populagdes mais semelhantes a este individuo, e que tem uma época de
florescimento mais tardio do que a grande maioria dos individuos desta espécie em
Atibaia, sugere que devemos considera-lo como uma variagao de H. psittacinum e nédo
como um hibrido. E também que ¢é dificil considerar estas populagdes como espécie

distinta de H. psittacinum.

No grupo de H. psittacinum da figura 19, o ponto mais inferior e a
esquerda representa o individuo P97, que floresce em agosto, que também mostrou
uma flor grande, com tépalas longas, uma sépala superior bem mais larga ¢ uma
pétala inferior de largura meédia, tubo nectarifero longo, ou seja, mostrou-se uma flor
tipica de H. psittacinum, porém grande. Na outra extremidade do grupo de pontos
desta espécie, ficaram localizados os pontos dos individuos com flores menores, como
das duas flores de P79, que floresce em junho, e que mostrou tépalas mais curtas, flor
mais tubulosa, largura de tépala superior ndo muito grande. Junto 4 sua localizagdo na

distribuicdo dos individuos analisados no diagrama, aparecem também muitos pontos



de individuos de A. aviflora. Isto corrobora os resultados das analises univariadas de
que as caracteristicas medidas nesta Gltima espécie geralmente tem uma média menor
que em H. psittacinum, explicando a primeira impressdo de que se tratava

simplesmente de plantas menores, com flores menores, de H. psittacinum.

Na figura 19, o grupo de pontos de A. aviflora mais a direita representam
‘ndividuos com flores menores, de tépalas mais estreitas e tubo mals curto, e 0s mais
inferiores, & esquerda, individuos com flores maiores, de tépalas mais largas e tubo
mais longo. Os trés pontos proximos, mais embaixo, sdo de flores com tubo grande e
tépalas largas. O ponto localizado mais 4 esquerda desta espécie, P113, ¢ de uma flor

grande, de tépalas largas, sendo bastante parecido com H. psittacinum na forma.

O individuo P10, tentativamente considerada como pertencente a esta
espécie, no diagrama da figura 17 ficou localizado mais & esquerda superior, mais
afastado da maioria dos individuos de A. aviflora. No campo este individuo localiza-
se muito proximo a P14, também florescendo em setembro. Fol identificado como A.
aviflora pela forma e coloragfo das flores laranja mais claro, mas possivelmente tem

uma origem hibrida também, talvez com mais de duas espécies envolvidas.

Foi feita nova analise, desta vez de variantes candnicas (CVA), com nove
caracteristicas, DH, DV, CPS, LPS, LPI, TUBO, OVARIO, PEDICELO E ESPATA,
que se mostraram bastante significativas nas analises univariadas entre as espécies, e
que apresentaram maior numero de individuos com os dados completos. Esta analise
resultou em um diagrama (fig. 20) onde as trés espécies mostraram uma distribuigdo
mais distinta. A distribuigdo dos individuos caracterizados como hibridos (grupo CH)
em uma faixa intermediaria entre H. psittacinum e A. atibaya nas analises
multivariadas, mostrou que estes individuos realmente mostram-se intermediarios na
somatéria das caracteristicas analisadas. Convém lembrar que para caracteriza-los
como hibridos também foram levadas em conta caracteristicas qualitativas e
vegetativas do individuo que ndo aparecem nesta analise. Os individuos que no
diagrama mostram uma distribui¢do intermediéria entre H. psittacinum e A. aviflora
também apresentaram algumas caracteristicas que poderiam indicar origem hibrida
quando se analisou algumas anotagoes de campo. Alguns individuos que n&o foram

classificados como hibridos na analise, mas que ocupam uma distribuigdo mais



duvidosa, muito proxima a outra espécie, ja nas anotagdes de campo aparecem com
algum comentario por ndo serem muito tipicos da espécie, apesar de ndo se poder ter

dados suficientes para considera-lo com uma origem hibrida.

O ponto que mais se destaca dos demais, € o individuo A98, com o tubo

muito curto, que localizou-se bem embaixo, 4 esquerda.

Entre o grupo de individuos identificados como A atibaya a analise
multivariada CVA, com nove caracteristicas (fig. 20), agrupou em um lado alguns dos
individuos com algumas caracteristicas de H. aulicum, pois apresentaram maior
largura nas tépalas laterais superiores e menor largura nas tépalas laterais inferiores.
Durante o trabalho de campo ja foram notados individuos com posigles de tépalas e
forma de flores que lembravam muito H. aulicum, como o individuo A 119, de Pedra
Grande, cujas flores sdo relativamente pequenas para A atibaya, e com as pétalas
laterais inferiores dobrando-se no meio, como acontece em H. aulicum. Nesta analise
porém, o ponto que representou este individuo localizou-se numa regifo central
direita do conjunto dos pontos de A atibaya, assim como no diagrama da figura 18,
onde este individuo também esta representado entre os pontos de A. atibava Os
individuos A17, A71, A90, A115, entre outros, mostraram um padrdo de largura de
tépalas bastante semelhante ao de H. aulicum e no diagrama estao localizados na
regidio superior esquerda. No diagrama da figura 18 também localizam-se mais
proximos aos individuos de H. aulicum Conveém lembrar que estes individuos
florescem na mesma época que os individuos de H. aulicum de Atibaia, entre maio e
junho. Os individuos de A. atibaya com padrdo de flor semelhante a H. aulicum,
apesar disto ndo mostraram uma tendéncia muito forte a se agrupar, quando
analisados na sua totalidade, apesar de haver uma regiio com uma porcentagem
aparentemente um pouco maior destes individuos. A adi¢do, ao conjunto de A.
atibaya, dos dados de quatro individuos de H. aulicum da popula¢o de Atibaia e um
individuo de uma populagio de Santa Catarina, nfo mostrou um padrio definido de
agrupamento dos individuos desta espécie, que se dispersaram entre os individuos de
A. atibaya. Trés individuos ficaram posicionados na regido com maior porcentagem
de individuos semelhantes a H. aulicum, e que ¢ a regido esquerda superior mais

marginal da distribuigio total dos pontos. O aumento da amostragem de H. aulicum,



que possibilitasse a analise como um grupo distinto, e ndo incluido em A. atibaya,
deve resultar em uma anilise com um padrio de distribuigiio, no diagrama, mais

elucidativo.

Comparando-se as duas analises CVA, com seis (fig. 21)e com nove
variaveis (fig. 20), nota-se que o agrupamento na segunda ¢ bem mais agregado, com
os circulos de 95% de confianca de raio bem menor. Isto talvez se deva 4 importancia
dos diAmetros das flores, principalmente o vertical, na caracterizagdo das espécies. A
analise com 6 variaveis foi realizada devido a essas varidveis serem constantes,
independendo da idade da flor, e serem as mais presentes nas amostras herborizadas.
Na figura fica claro que estas caracteristicas sdo suficientes para caracterizar as trés
espécies, em que pese a continuidade morfologica entre elas. As caracteristicas LPS,
LPI ¢ TUBO, mostraram eixos de dire¢cdo muito semelhantes nas duas figuras, e
talvez estas sejam as caracteristicas que mais contribuiram para dar a distribui¢do
espacial, dos pontos que representam os individuos das trés espécies, na figura que
separou as trés espécies. Os individuos com posicio intermediaria realmente
apresentaram caracteristicas intermediarias quando foram analisadas integralmente,
com as caracteristicas qualitativas e/ou quantitativas nio computadas. Deste modo
com as seis variaveis que podem ser obtidas de material herborizado, caracterizamos
as trés espécies de um modo muito semelhante ao que sdo vistas no campo, inclusive

com as suas indefini¢des e transigdes.

O ponto que representa o individuo P10, tentativamente identificado como
A. aviflora e que na analise PCA ficou localizado entre os pontos de H. psittacinum,
na analise CVA com nove caracteristicas localizou-se mais proximo aos de A.
aviflora, e na analise CVA com seis caracteristicas ficou localizado bem no meio dos
hibridos de A. atibaya e H. psittacinum. Anteriormente ja foi mencionado, mas
convém relembrar que no campo este individuo localiza-se muito proximo a P14,
local préximo das trés espécies do lajeado da reserva. Além de florescer em setembro,
foi identificado como A. aviflora pela forma e coloragio das flores laranja mais claro,
mas possivelmente tem uma origem hibrida, talvez com mais de duas espécies

envolvidas. Um individuo procedente de Quatro Barras, no Parana, quando teve as

suas medidas colocadas no grafico da figura 18 ficou proximo ao individuo P10, mais



proximo aos pontos representantes dos individuos de H. psittacinum, mas em uma

area de individuos com caracteristicas um pouco intermediarias entre espécies.

A diferenca entre os resultados obtidos pelo PCA e o CVA, torna-se
visivel pela localizagdio dos pontos que representam os individuos nos respectivos
graficos, e acontece apesar de ambos compararem 0s diferentes grupos com base em
combinacdes lineares dos valores obtidos. Isto provavelmente deve-se ao fato de que
o PCA ressalta a variancia dos escores, e o CVA a variagdo entre grupos em relacdo a
variaciio dentro do grupo. Estas caracteristicas levantam a possibilidade de que quanto
mais semelhante for a amostragem, em relagdo a niimero de individuos amostrados
por espécie, maior seria a eficiéncia da analise. De qualquer modo a amostragem
neste trabalho, de pelo menos 25 individuos por espécie, ja deve ter dado uma boa

idéia do que poderia acontecer se fossem analisados todos os individuos de Atibaia.

4 TI1.¢.3- Comentarios finais sobre a analise da morfologia floral externa

Pelas diversas analises notamos que, das seis caracteristicas analisadas,
foram mais importantes para separar H. aulicum das demais espécies de Atibaia, a
largura das tépalas superior e inferior. Para separar A. atibava de H. psittacinum e A.
aviflora, o tubo, largura de tépala superior e de tépala lateral inferior, sendo estas duas
altamente relacionadas. Para separar A. aviflora das outras duas espécies, na analise
multivariada, foram importantes principaimente o comprimento de tépala inferior, e
larguras das tépalas inferior e lateral superior, larguras essas que também estdo

altamente relacionadas (figura 19A).

Para o conjunto das populagdes de Atibaia a separagdo mais eficiente foi
feita pelo grafico da relagdo entre o comprimento de tubo e a razéo entre largura de
tépala superior e largura de tépala inferior, e os resultados sdo bastante harmoniosos

com os das analises multivariadas.

A inclusio dos dados de alguns individuos de outras populagdes no
grafico da figura 16 mostrou que os individuos da populagdo nao descrita de Lavras
tendem a agrupar-se com os de A. atibaya, assim como os de H. damazianum, de
locais proximos de Belo Horizonte. As descrigdes de algumas espécies consideradas

semelhantes & A. aviflora e materiais vivos ou herborizados, de outros locais, e



Elhadi.

também considerados, semethantes a A. aviflora, em geral mostraram uma
distribuigdo neste grafico, mais semelhante a A aviflora. Mas a separagio entre os
grupos fica menos evidente, aparecem mais individuos ocupando posi¢Ses mais

intermediarias no grafico.

Estes dados levantam a hipdtese de que estas formas, em Atibaia, podem
estar se caracterizando methor morfologicamente em grupos mais coesos e distintos

por estarem convivendo simpatricamente, mas ocupando ambientes diferentes.

4 IV- Fenologia
4 1V a- Aspectos gerais

No outono, quando as folhas das trés outras espécies comegam a Secar,
ficando os bulbos em dorméncia, é a época de florescimento de H. aulicum. A
senescéncia da folhagem parece estar relacionada com a floragdo em algumas das
espécies pois a antecede em duas espécies. Em H. aulicum, a floragdo ocorre
geralmente entre os meses de abril a junho, havendo registros de florescimento em
marco e julho. A dura¢io da floragio parece ser de aproximadamente um mes,
havendo uma tendéncia de florescimento mais simultdneo da populagdo. No entanto,
nunca foram observadas populagdes grandes para saber se esta caracteristica se
mantém ou nfo. Esta espécie é uma das poucas do género que geralmente ndo perde
as folhas, somente em locais mais secos e anos de seca mais prolongada, sendo
considerada na bibliografia como uma espécie sempre verde. Estas observagdes
citadas na bibliografia foram feitas quase sempre em condigbes de cultivo, Como
Atibaia nfio tem as condi¢Ses mais tipicas, ja que sdo sempre encontradas em regides
mais amidas, neste local ja foi observado a senescéncia das folhas apos a floragdo, na
época de seca mais intensa. Portanto esta caracteristica deve resultar do fato de que
num ambiente imido nfio ha a necessidade da perda das folhas que, nas regides
tropicais, estd associada a uma defesa contra a perda de 4gua pela transpiragio na
estacdo seca, e nfo a prote¢do contra o frio, como em regides mais temperadas. O
florescimento em H. aulicum pode estar relacionado a diminuigdo do dia ou a baixa
das temperaturas e a possibilidade de florescimento no outono com as sementes

maduras no inverno, deve ser possivel exatamente pela umidade constante que



permite a germinagfio em qualquer ¢poca. A importincia da ocorréncia de baixas
temperaturas e variagdes na temperatura para o estimulo do florescimento em diversas

geofitas é discutido por DAFNI et al. (1981).

Na maioria das espécies deste género, mesmo em condigSes de cultivo, as
plantas perdem as folhas. Isto deve acontecer porque algum outro fator relacionado a
seca, como queda de temperatura acima de um patamar serve de sinal para a planta
comecar a senescéncia. Nestes casos o sinal ¢ uma condigdo associada a causa
principal. A importincia das variagdes de temperatura no florescimento e

desenvolvimento dos bulbos de Nerine sarniensis foi discutido por WARRINGTON

et al. (1989) e a adaptagio de uma mesma espécie a tipos de clima contrastantes na
Africa, como regides de verdo seco e regides de inverno seco, sem invernos muito

rigorosos, mostra a facilidade com que estas adaptacdes fisiologicas podem ocorrer.

Em A. atibaya encontramos as primeiras flores na area do Parque a partir
de marco. Em Pedra Grande, onde a populagiio € maior, s0 ndo encontramos nenhuma
flor em uma visita no més de janeiro, mas a floragio propriamente dita também so se
inicia no comego de margo. Nesta ocasifio as folhas ainda nfo secaram mas ja ndo ha
mais o aparecimento de folhas novas nos individuos que iniciam o florescimento. Das
trés espécies esta é a que apresenta um periodo de florescimento mais longo, de
aproximadamente seis meses. O controle da época de florescimento varia de clone
para clone, pois alguns clones mostram um florescimento bastante simultineo dos
seus componentes, enquanto outros podem apresentar individuos com flores em
meses diversos. O exemplo mais evidente foi A13 que apresentou flores de margo a
outubro em um mesmo ano e esta caracteristica foi observada em anos diferentes. Foi
registrada também uma diferenga de quatro meses e meio no aparecimento dos dois
escapos produzidos por um mesmo bulbo, de outro clone (A64, em fim de mar¢o e
comego de agosto de 1990). As anotagbes de anos diferentes mostraram que pode
haver uma variagio de ano para ano quanto & época de floragdo. Nesta espécie parece
haver uma diferenca entre individuos quanto a necessidade de dorméncia dos bulbos e
encontramos varios individuos florescendo apds o aparecimento das folhas novas ou
durante a senescéncia das folhas do ano anterior. O aparecimento de uma dorméncia

mais ou menos acentuada varia de clone para clone nesta espécie, mas parece
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constante em um mesmo clone de ano para ano. Geralmente nos clones cujos
individuos apresentam uma florago mais simultdnea também aparece uma dorméncia

mais marcada.

Durante esta época de floracdo o florescimento em A. atibaya também
parece responder ao regime de chuvas. Chuvas alternadas com sol promovem a

floragdo mas tanto a seca quanto a chuva muito prolongada parecem inibi-la,

Em H. psittacinum o inicio da floragdo acontece em abril ou maio
permanecendo até agosto ou setembro. Nesta espécie a dorméncia ¢ mais marcada,
pois primeiro todos os individuos da populagio perdem as folhas, quase ao mesmo
tempo, e depois inicia-se a floragdo. Também a nivel de clone a flora¢do ¢ mais
controlada pois quase sempre todos os integrantes adultos de um clone florescem ao
mesmo tempo. O florescimento de ano para ano é em €pocas mais semelhantes,
principalmente quanto a seqiiéncia. Nesta especie € muito dificil encontrar-se
individuos que floresgam apés o comego de emergéncia das folhas. A floragdo nesta
espécie parece estar mais diretamente ligada & diminuigdo do dia, queda da
temperatura e/ou ao inicio da seca. Todas as plantas florescem somente apos perder
todas as folhas e o aparecimento de novas folhas pode acontecer durante a floragdo ou
logo apds. As chuvas durante a época de florescimento ndo pareceram ter muita

influéncia no processo.

Em A. aviflora a flora¢do acontece no inicio da primavera, sendo que
nesta espécie a dorméncia também acontece no inverno, concomitantemente com as
duas outras espécies. O aparecimento das folhas também ocorre mais ou menos no
més de agosto. O florescimento nesta espécie pode estar ligado mais proximamente ao
aumento do dia, aumento da temperatura e inicio das chuvas de primavera. No ano de
1991 as chuvas que ocorreram no més de setembro podem ter desencadeado a intensa
floragio observada em outubro, portanto com folhas bastante desenvolvidas. No dia
25 de outubro de 1991 a maioria das plantas estavam com flores no estagio receptivo,
havendo vérias plantas com escapo ja desenvolvido, mas nenhum em estagio anterior,
e varias flores murchas, mas nenhum com ovaric bem desenvolvido que ja

caracterizasse um fruto verde mas bem formado. Nesta ocasifo encontramos somente



um escapo com flores ja secas de A. atibaya e um escapo com botdo abrindo de H.

psittacinum no lajeado principal.

Segundo DAFNI et al. (1981) as plantas gedfitas que florescem com
folhas refletem um estagio original, de florescimento na primavera, apos a dorméncia
(plantas com folhagem sinanta). Ja o florescimento sem folhas, no outono ou Inverno,
seria uma caracteristica derivada, pelo atraso ou antecipagio da época de
florescimento (denominado pelo autor como plantas com folhagem histeranta). Este
fenémeno de derivagio aparece em varios grupos de geofitas e DAFNI et al. (1981)
consideram que pode ocorrer até a nivel infraespecifico, em diferentes populagdes.
Como foi visto em A atibaya, talvez devido a extensdo da época de florescimento,

pode ocorrer até mesmo no mesmo clone ou planta.

KALISZ & WARDLE (1994) consideram a perda da necessidade de
vernalizacdo em Campanula americana um evento simples e que deve aparecer em
varias populagdes mas que € eliminado na majoria. Os autores relatam trabalhos com

Melilotus alba onde a perda da necessidade de vernalizagao ¢ considerada dependente

do controle de um unico gene e com Hordeum bulbosum onde foi encontrada

variagio entre clones para a necessidade de vernalizagdo para o florescimento.

A manutengdo ou ndo da necessidade de vernalizagdo com resposta mais
imediata, deve estar relacionado com a estratégia de polinizagdo, pois uma populagdo
onde os individuos (no caso de Hippeastrum, o clone) apresentam uma Ou poucas
flores a cada dia e durante um periodo mais longo favoreceria um comportamento em
"trapline” (linha de captura) dos beija flores. Esta estratégia de florescimento foi
denominada de "steady state" por GENTRY (1974) em Bignoniaceae e foi observado
também em espécies ornitofilas de Barbacenia por SAZIMA (1978).

Para REES (1989) o habito geofitico proporciona uma maior versatilidade
para a época de florescimento e a dorméncia nestas plantas geralmente esia
relacionada a respostas a condigbes externas adversas. O proprio autor cita porém o
caso de Allium, onde a dorméncia € regulada pelo comprimento do dia. Neste caso
provavelmente por que as condigdes adversas estdo diretamente relacionadas ao

comprimento do dia, que serviria como um sinal. Em algumas plantas a dorméncia ¢

controlada pela umidade (como por exemplo em Pancratium e Zephyranthes
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Amaryllidaceae), cuja falta em geral € a principal condi¢fo adversa. Mas em geral a
quebra de dorméncia ¢ um mecanismo mais sofisticado, como um crescimento
retomado apos um estimulo diferente do que causou a dorméncia inicialmente. REES
(1989) adverte para que as observagdes de campo ndo sdo suficientes para determinar
as causas da dorméncia e para a sua quebra porque temperatura, umidade e
comprimento do dia ndo variam independentemente e geralmente ha fortes interagdes
para serem destrinchadas. Além disso, também é importante notar que ndo se deve
considerar a dorméncia como uma animagdo suspensa. Em muitas bulbosas o apice

esta ativo mesmo quando partes externas do bulbo estdo mortas.

Uma analise de fatores ambientais que influenciam o florescimento em

Nerine sarniensis (Amaryilidaceae) foi feita por WARRINGTON ez al, (1989). Neste

género, nativo da Africa do Sul, as espécies da regido norte, onde chove no verao, os
bulbos ficam dormentes no inverno e florescem no fim do periodo de crescimento

vegetativo. N. sarniensis que cresce na regiao sudoeste do Cabo, na Africa do Sul,

onde chove no inverno, tem dorméncia no verdo e as folhas e flores aparecem no
outono, sendo que as flores aparecem antes que ocorra uma expansdo foliar
significativa. Nesta especie notou-se que © florescimento ¢ influenciado
principalmente por temperatura, mas também por distribuicdo e freqiiéncia das chuvas
e quantidade de luz. Temperaturas menores resultaram em bulbos mais pesados e

maior numero de bulbilhos.

O controle genético do florescimento € muito estudado em Arabidopsis,
sendo que LEE er al (1994) dividem os genes controladores de florescimento
estudado por diversos autores em duas classes maiores de mutagdes: as mutagdes para
florescimento tardio e as mutagdes para florescimento precoce, mas alertam que LEE
(1993) encontrou outros genes controladores de época de florescimento identificados
pela analise da variagio natural entre ecotipos de Arabidopsis, por exemplo o locus
FLA responsavel pelo florescimento tardio de certos ecdtipos e que € distinto de
quaisquer genes identificados por mutagdes induzidas na época de florescimento. LEE
ef al. (1994) concluem que analises fisiologicas e genéticas de época de florescimento
em Arabidopsis e outras espécies, como ervilha e fumo, indicam que o florescimento

¢ controlado por vias multiplas que interagem e que estdo sujeitas a regulagens tanto
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positivas quanto negativas. Fitocromos e giberelinas parecem envolvidas nestas vias

mas ndo se conhece a base bioguimica das vias.

Segundo PRIMACK (1985), quando se estuda a fenologia de uma
populagio ou espécie, ndo se deve esquecer que a época de florescimento pode ser
muito dependente da época ideal para a frutificagdo. Isto fica exemplificado com N.

sarniensis, citado acima, ja que florescendo no outono, o fruto amadurece e libera as

sementes na época de chuva (WARRINGTON ef al., 1989)

A formacio de frutos e sementes nas quatro espécies mostraram
diferencas que parecem estar ligadas as diferengas de temperatura quando da
frutificacdo. Em A. atibava e H. psittacinum o tempo médio observado entre o
florescimento e a maturacdo do fruto foi de dois meses, mas geralmente mais quando
as temperaturas eram muito baixas e menos quando as temperaturas eram mais altas.
Ja em A. aviflora, que floresce e frutifica em uma época do ano em que as
temperaturas estio bem mais altas, o tempo entre a floragdo ¢ a frutificacdo é de um
més. Deste modo apesar de florescerem em épocas bem mais distantes, a época em
que os frutos estdo maduros se tornam mais proximos nas trés espécies, estando as
sementes maduras dispersas, prontas para o inicio da época de chuvas. H. aulicum
floresce no outono, talvez porque, como ocupa areas mais umidas, as sementes nao
sofrem com a seca. Talvez esta época de florescimento também apresente vantagens
para a polinizagio, 0 que somente sera esclarecido com a investigagao da sua biologia

de polinizagdo.

A maior espessura e dureza do pericarpo encontrada nas sementes de A,
atibaya, em relagfo as outras duas espécies, parece refletir a adaptacgio da espécie ao
ambiente mais hostil, com maiores variagdes de temperatura e umidade nos locais
onde a semente deve germinar. Também pode proteger as sementes da dissecacdo
quando estas amadurecem e si dispersas em épocas desfavoraveis, ja que esta ¢ uma
populagiio que apresentou flores durante quase todo o ano, e portanto com sementes

maduras em épocas diferentes.

OPLER et al (1980) estudaram a fenologia de espécies de arbustos ¢
arvoretas em areas umidas e mais secas da Costa Rica e concluiram que em vegetagdo

secundaria, onde nfio hé necessidade de competi¢io por luz com as grandes arvores, a
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queda das folhas e o crescimento dos individuos estdo diretamente relacionados com a
seca e a umidade suficiente no solo, respectivamente. Em Heliconia, que pode crescer
em &areas mais sombreadas e mais Umidas, STILES (1975) observou que o
florescimento dos individuos e das espécies dependia diretamente da quantidade de
luz, enquanto OPLER ef al. (1980) encontraram uma maior correlagdo entre os fatores
fisicos e a fenologia de uma comunidade nas areas mais secas, onde também chuvas
de curta duragio no fim da época seca podem desencadear o pico de maior floragdo
de arvoretas e arbustos no inicio da época imida, antes que a competi¢do por luz de
plantas mais altas torne-se mais séria. Os autores consideraram que na vegetagdo
secundaria a floracdo pode ocorrer logo apos a época de chuvas quando armazenaram
reservas, ja que nio ha competi¢io por luz. HEINRICH & RAVEN (1972) lembram-
nos que ao analisar uma espécie devemos sempre ter em mente que € a planta toda
que esta sendo selecionada e que a fenologia floral deve ser vista no contexto de

selecdo por outros atributos também.

A variacdo na época de floragdo em Hemerocallis dumortierii, com ampla
distribuicio geografica e ecologica no Japdo, mostrou a importancia das influéncias
ambientais. Neste trabalho NOGUCHI (1986) conclui que ocorre isolamento
alcronico (ou sazonal) entre e dentro de populagBes locais diferentes. Isto também foi
observado principalmente em H. psittacinum, onde todos os anos a floragdo se inicia

nos individuos da parte mais alta da populagio.

STILES (1975) observou que em Heliconia os mecanismos de isolamento
reprodutivo de espécies simpatricas envolvem padrdes espaciais e temporais na
partilha dos polinizadores disponiveis. O autor também observou que a selegdo para
especificidade de polinizador pode resultar na convergéncia de picos de
florescimento, desde que existam outros  mecanismos de isolamento. Em A atibaya
e H psittacinum alguns dos mecanismos reprodutivos foram investigados por
PIRATELLI (1992), que mostrou que, mesmo havendo uma sobreposigdo de
visitantes, as diferencgas na preferéncia dos diversos visitantes por cada espécie, aliado
as diferencas no modo de visita ¢ de local de deposicdo do polen nos polinizadores,
estariam contribuindo de maneira decisiva para o isolamento reprodutivo das duas

espécies. Além disso, PIRATELLI (1992) enconirou maior taxa de
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autocompatibilidade em H. psittacinum do que em A. atibaya, sendo que a
autopolinizagdo na primeira espécie também estaria favorecida pelo comportamento
do beija flor, que geralmente entra e sai vérias vezes da mesma flor nesta espécie e
pelo padrdo de floragio, com todo o clone florescendo ao mesmo tempo, de modo
que, mesmo visitando varias flores, favorece a geitonogamia. Em A. atibaya o
comportamento do beija flor, pousando na flor para tomar o néctar € a maior
tendéncia de espagar o florescimento entre os individuos de um clone favorece mais a

fecundag¢#o cruzada.

Segundo DE JONG er al. (1992) a selecio para "mass-blooming"
(florescimento simultdneo dos diferentss individuos de uma populagdo ¢/ou espécie) €
mais provavel em espécies autocompativeis do que em autoincompativeis se ha
poucos polinizadores ¢ a taxa de transferéncia de polen ¢ baixa. Em A. atibaya, pelo
trabalho de PIRATELLI (1992), foi verificado uma menor taxa de
autocompatibilidade que em H. psittacinum, que apresenta um florescimento mais

simultineo e um comportamento do principal polinizador que favorece a deposicio

do polen da propria flor no estigma. J4 A. aviflora e H. aulicum ndo tiveram a sua
biologia de reprodugio e polinizagio investigadas mas parecem te uma forte

tendéncia de floragdo simultinea da populagéo de cada espécie.

A possivel falta de polinizadores na area como fator limitante na produc¢io
de frutos de A. atibava e H. psittacinum foi levantado por PIRATELLI (1992). Este
autor notou baixa freqiiéncia de visitas e poucos frutos formados naturalmente, contra
alta produgdo de frutos quando da polinizagio manual. Esta falta de polinizadores

deve estar relacionada a degradagdo da vegetac@o nativa.

A importincia da interacdo entre plantas e animais ¢ enfatizado por
HEITHAUS (1974) quando este conclui por um equilibrio entre polinizadores e
plantas de ambos os lados, ou seja, a falta ou excesso de espécies de polinizadores
refletiria na diminuicio ou aumento de espécies de plantas. AYENSU (19747),
analisando estas interacdes conclui que aparentemente os animais fazem a pressdo

seletiva inicial e as plantas mostram as respostas mais profundas.

E significativo que o florescimento mais simultdneo ocorre nas duas

espécies que se distinguem pela cor e forma da flor. Ja a espécie que tambem
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apresenta flores mais alaranjadas floresce em uma época diferente de A. atibaya. Isto
pode significar que a cor da flor pode ser importante na separacio das espécies, ou
seja que a cor da flor teria algum efeito na interagio com os polinizadores. Isto ja foi
demonstrado com Ipomoea (Convolvulaceae), onde plantas de flores brancas em uma
populagio de flores vermelhas sdo muito menos visitadas (CLEGG & EPPERSON,
1988). Mas, como bem lembrou HANNAN (1981) no seu trabalho com
Papaveraceae, as cores diferentes também podem ser o resultado de ligacGes de
grupos de genes que se apresentam favoraveis a sobrevivéncia da especie com os
genes de coloragdo. A diferenca na época de floragao entre H. psittacinum e A.
aviflora, que apresentam flores de forma mais semelhante e com uma variagdo de
cores mais continua entre as espécies também pode indicar a importéncia do papel dos

polinizadores no estabelecimento das espécies e de sua fenologia.

4 1V b~ Hibridacdo

Os cruzamentos realizados entre as espécies tem, na sua maioria, poucas
repeticBes para que se possa tirar qualquer conclusdo. Somente os cruzamentos entre
A. atibava e H. psittacinum permitem deduzir uma certa facilidade de cruzamento, em

estufa.

A utilizacio do polen de H. aulicum em uma flor de cada uma destas duas
espécies ndio permite nenhuma conclusdo, em primeiro lugar pelo pequeno nimero.
Mas também porque nunca foram observados frutos na populagio desta espécie e os
cruzamentos manuais realizados na populagdo, entre individuos distantes (6
polinizagdes) e auto polinizagdes (3), ndo formaram nenhum fruto. A formagdo de

algumas sementes em um dos frutos pode ser devido a alguma contaminagéo.

Apesar de ndo ter sido feito uma analise mais aprofundada em nenhuma
das espécies os resultados preliminares da porcentagem de coloragdo dos grdos de
pélen, e portanto da provavel viabilidade do polen, mostraram indices altos. A analise
do polen de dois individuos de H. auiicum mostrou uma coloragio muito boa dos
grios, em uma média de 94% destes. O polen observado das outras trés especies
também mostrou-se bastante viavel e homogéneo, como tambem demonstrou

PIRATELLI (1992) para H. psittacinum ¢ A. atibaya.
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Nove cruzamentos realizados em estufa entre A. atibaya e H. psittacinum
mostraram quase sempre interfertilidade reciproca entre as duas espécies sendo que
alguns destes hibridos floresceram e suas caracteristicas tambem foram medidas
(P101 e P102). A polinizagdo de uma flor de H. psittacinum com polen de uma flor
de A. aviflora resultou na formagdo de um fruto normal com sementes que
germinaram, mas cujo desenvolvimento posterior nao foi acompanhado. Estes
hibridos comprovaram a viabilidade do F1 e mostraram que alguns individuos
encontrados com caracteristicas intermediarias entre espécies podem realmente ser
hibridos. Estes hibridos naturais, a maioria com aspecto de Fl, sdo encontrados
principalmente em uma zona intermediaria entre manchas das espécies e ocupam um
ambiente também intermediario, o que esta de acordo com os postulados de

ANDERSON (1949),

Também foram encontrados individuos com diversas combinagdes de
caracteristicas de duas espécies que foram considerados como resultantes de
retrocruzamento e que muitas vezes eram encontrados entre os individuos da espécie 2
qual mais se assemelham. Estes individuos, provavelmente resultantes de introgressdo
(ANDERSON, 1949), poderiam indicar que os hibridos F1 sao relativamente inférteis
e/ou raros por ser muito mais facil retrocruzar com um dos parentais (principalmente
o parental feminino, pela proximidade espacial), do que entre si (STACE, 1989). Em
Atibaia um clone, bastante parecido com o hibrido artificial formado, com flores mais
abertas como H. atibaya, mas crescendo no ambiente de H. psittacinum nunca foi
visto com frutos, mas ¢ muito vigoroso e floresce muito. Em cultivo foi formado um
fruto em um individuo F1 do cruzamento entre as duas espécies, apés uma
polinizagdo manual, mas estas mostraram-se bem menos viaveis, apesar de nfo ter

sido feita uma analise quantitativa da germinagfo.

De qualquer modo, como os individuos sdo perenes, mesmo 0S poucos
hibridos F1 formados que conseguem se estabelecer e florescer estio contribuindo

todo os anos com o polen.
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4.1V .c - Polinizagdo

Segundo PIRATELLI (1992) os principais polinizadores em H.
psittacinum e A. atibaya sdo espécies diferentes de beija flores. Segundo o autor, o
comportamento dos beija-flores quando da visita as flores das duas espécies de
Hippeastrum também € diferente. Em A atibava, machos de Thalurania glaucopis sdo
os principais polinizadores, pousando na flor quando da visita. Este beija flor, devido
ao seu bico mais curto, prefere pilhar as flores de H. psittacinum, ndo entrando em

contato com os Orgios reprodutores.

PIRATELLI (1992) observou que em flores de H. psittacinum a visita do
principal polinizador, Phaethornis pretrei, dd-se principalmente por avangos € recuos
rapidos. Este beija-flor também prefere areas mais sombreadas, de interior ou borda

de mata, € portanto quase nio visita flores de A. atibava.

Em H. psittacinum, ao contrario de A atibaya, a visita dos lepidopteros
também pode ser importante, devido a forma da flor, posicionamento dos estames e
estilete e comportamento observado de duas espécies de Phoebe (PIRATELLL 1992)
sendo que o autor nfio observou visitas de mamangavas as flores das duas espécies

estudadas.

Durante o presente trabalho também foram observadas visitas de beija
flores as flores de A. aviflora, além de visitas muito eficientes de mamangavas. A
época de maior atividade observada de mamangavas, na area, foi na época de
florescimento desta espécie de Hippeastrum, apesar de nfio ter sido feito um estudo
especifico para estes insetos. E ¢ interessante que a disposigdo e posicionamento dos
estames ¢ estigma nas flores desta espécie parece favorecer a polinizagdo pelas
mamangavas, fornecendo uma base de pouso, permitindo também a polinizagdo pelos

beija flores com comportamento semelhante ao observado nos polinizadores de H

Todas estas diferengas na polinizagio das espécies fazem com que os
hibridos tenham uma maior troca de polen com a espécie a qual suas flores mais se
assemelhem, levando a uma introgressdo determinada pela forma da flor (com uma

maior taxa de visitas se estiver localizada na area de atuagdo do polinizador
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compativel) e a uma selecdo fisiologica pela adaptacio, ou ndo, ao local de

estabelecimento da plantula.

Em Ipomopsis aggregata, segundo CAMPBELL ef al (1991) houve
variagdo de visitantes durante os 18 anos de observagdes. Os polinizadores primarios
desta espécie sdo os beija flores, mas em alguns anos diferentes insetos tiveram um
papel importante na polinizagdo. Os autores discutem as diferengas nas taxas de
visitagio pelos diferentes polinizadores das flores dependendo da morfologia floral e
diferencas na exportagio de polen dependendo do agente polinizador. Com base nisto
CAMPBELL e¢f al. (1991) concluem que caracteristicas que funcionam primariamente
na atracdo, como cor de flor devem influir na taxa de visitagdo e portanto tanto a
fun¢do masculina como a feminina da flor, sendo que a colocagdo das anteras e
estigmas provavelmente influenciam basicamente a efetividade da visita e portanto

podem influir s6 em uma das fungdes sexuais.

Quanto a baixa frequéncia de visitagio encontrada por PIRATELLI

(1992) em Hippeastrum, que pode ser resultado da degradago ambiental, devemos

lembrar que em Lobelia cardinalis foi encontrado diferenga na pressdo de selegdo
medida entre duas populagdes como resultado da diferenga na taxa de fertilizacio das
populacdes devido ao menor nimero de visitas de polinizadores em uma das areas
(JOHNSTON,1991). Portanto isto também ¢ um fator que pode provocar diferencas
entre populagdes de areas diferentes das espécies com padrdo de distribuigdo
geografica descontinua, como as plantas alpinas em geral e Hippeastrum em

particular,

4 1V.d- Pigmentos florais

Para compreender um pouco dos mecanismos quimicos e genéticos que
podem ser importantes para discutir a polinizagdo e especia¢do, procuramos rever
alguns dos trabalhos publicados sobre os pigmentos florais, principalmente os mais

especificos para grupos proximos.

Os carotendides sdo os principais pigmentos para dar a cor amarela e
alaranjada nas flores, além da cor do tomate, e se localizam nos cromoplastos do

citoplasma. As antocianidinas sdo os principais pigmentos encontrados nos vacuolos e
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responsaveis pelas cores que variam do vermelho ao azul nas flores (STEBBINS,
1989; PROCTOR & YEO, 1972). Das antocianidinas € a pelargonidina que da a cor
vermetha em varias espécies. Também ocorrem a cianidina e a delfinidina, que
produzem cores mais proximas a magenta, purpura e azul, apresentando a estrutura
em anel caracteristica de flavona, mas que se distinguem pelas ligagdes hidroxila.
Delfinidina ¢ o mais hidroxiiado e pelargonidina o menos hidroxilado (DOBY, 1965;

PROCTOR & YEO, 1972; STEBBINS, 1989).

Experiéncias genéticas em varios géneros mostram que os alelos que
codificam os mais hidroxilados s3o dominantes sobre os menos hidroxilados
(STEBBINS, 1989), que HARBORNE (1977) considera o tipo de antocianina mais

evoluido.

Em algumas espécies e hibridos de Hippeastrum, com flores em varios
tons de vermelho, foram encontrados, como principais pigmentos, pelargonidina 3-
rutinosidio e cianidina 3-rutinosidio, em varias propor¢des (LOVE ef al, 1971).
Segundo os autores estes dois foram as Unicas antocianidinas encontradas no género
até aquela data. Os principais pigmentos encontrados em uma espécie e um hibrido
com flores amareladas, foram carotendides. Segundo LOVE er al (1971), a
pelargonidina foi o pigmento mais abundante, e 0 mais freqiiente, nos diversos tipos
de flores, estando associada a flores laranja, salmo e vermelhas. Ja a cianidina foi a
menos abundante e estava associada a flores rosa, purpuras e vermelhas. A maioria
das flores vermelhas continham uma mistura dos dois pigmentos em quantidades

variaveis,

Em alguns grupos de plantas foi determinada uma correlagio entre o tipo
de polinizador principal e o tipo de antocianidina mais comum na flor (HARBORNE
& SMITH, 1978). Em Lilium parvum, que apresenta uma variagiio de cores do
laranja amarelo ao vermetho rosado, STEBBINS (1989) considera que a variagdo de
cores deve refletir as diferencas, dentro da espécie, dos polinizadores mais comuns, de
lepidopteros a beija-flores, citando também outros exemplos. O autor conclui que a
mudanca de polinizador de inseto para beija-flor nfo ¢ necessariamente saltacional e
que sdo encontradas situagdes intermediarias com possivel polinizagdo ocasional por

qualquer dos dois vetores.
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Seria interessante identificar os diferentes pigmentos florais nas espécies
de Atibaia para verificar que padrSes estio presentes € a variagdo entre e dentro das
espécies, ja que fol encontrada tanta variagdo de cores em algumas populagles.
Também o padrdo de reflexdo e absor¢io de luz ultravioleta, ligado aos padrdes de

coloragdo, deve ser relacionado aos diferentes visitantes observados nas tflores de

Hippeastrum.

4.V- Citologia

4.V a- Numero cromossomico e cariotipo bdsico

As espécies Hippeastrum aulicum, Amaryilis atibava, Hippeastrum

psittacinum e Amaryllis aviflora apresentaram 2n= 22 cromossomos nos varios clones

das populagdes investigadas (fig 22 a 26). As células da figura 22 (c,d,f) ndo estdo
completas, mas faltam cromossomos. Esta falta foi interpretada como artefato de
técnica, ndo tendo sido investigada a possibilidade da ocorréncia natural deste
fendmeno nestas plantas. As células com mais de 22 cromossomos, das outras
espécies, serdo discutidas no item 4.V.d. A presenca rara de células com numero
duplo de cromossomos, como na figura 25g, também foi interpretado como artefato
de técnica, ndo tendo sido investigada a possibilidade de endopoliploidia natural. Na
figura 24e, os dois cromossomos que aparecem unidos por uma linha, s8o na

realidade duas interpretacdes da morfologia de um unico cromossomo.

Os cromossomos apresentaram uma bimodalidade com quatro pares de
CIOMOSSOMOS Mmenores e com um centrdmero quase sempre mediano e sete pares
maiores e centrémero mais submediano a subterminal. Estes dados confirmam
observagdes anteriores (NARANJO & ANDRADA, 1975, ARROYO, 1981, 1982,
DUTILH, 1987) e permitiram um melhor conhecimento do comportamento dos
cromossomos nestas espécies. A. atibava (como Hippeastrum sp. 1) e A. aviflora ja
tiveram seus caridtipos investigados por DUTILH (1987), esta ultima espécie em
individuos de populagdes identificadas como pertencentes ao complexo de
Hippeastrum psittacinum. Do grupo de A. aviflora foram investigados varias
populagdes, como de Diamantina (MG), de Brasilindia e Chapada dos Veadeiros

(GO) e Mogi Guasst (SP) (DUTILH, 1987). Individuos de Itatiaia (RJ), que
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DUTILH (1987) incluiu no complexo de Hippeastrum psittacinum, também tiveram

seus cromossomos investigados.

4 V .b- Variacdes morfologicas nos cromossomos

A presenga de variagio na morfologia de alguns cromossomos entre
células de individuos de uma mesma especie ou populagdio, ou até de um mesmo

individuo, é bastante comum, como ja foi encontrado em diversos géneros de Liliales.

Um exemplo foi encontrada no género Agave com variagdo
intraespecifica do caridtipo em espécies estudadas por BANERIJEE & SHARMA

(1988) que também encontraram mosaicismo somatico.

Também nas Gramineas ocorre este fendmeno, ja que GUSTAFSON e/
al. (1983) encontraram diferentes citotipos intraindividuais em espécies dos géneros

Secale e Triticale.

A presenga mais comum de mosaicismo somdtico nos aneuploides dos
triptoides produzidos por ISING (1969, 1991) em Cyrtanthus levou-o a sugerir um
pareamento parcial na mitose, com "crossing-over", permitindo uma busca de maior
equilibrio cromossémico e genético das células. Estas alterages podem resultar em
deficiéncias, cromossomos acéntricos, dicéntricos, anéis e outros que seriam
eliminados (ISING, 1969, 1991) mas, com a reprodugdo vegetativa freqliente nas

monocotileddneas, ha sempre a possibilidade de cria¢@o de novos citotipos.

Nas espécies de Hippeastrum examinadas neste trabalho encontramos
variabilidade morfologica nos cromossomos mesmo entre células de um mesmo

individuo, ou entre individuos descendentes da mesma planta mae.

Um caso onde as alteragdes cromossdmicas estruturais tem um papel
evolutivo mais facilmente explicavel é encontrado no trabaltho de BRIGHTON (1976)
que analisou um grupo de plantas do género Crocus, tratando algumas espécies,
filogeneticamente muito proximas e dificeis de serem separadas taxonomicamente,
como um agregado. Neste agregado foram encontrados varios citotipos com numero
e/ou cariotipo diferente e grande frequéncia de pares heteromorficos. O autor sugere

que, no género como um todo, a hibridagdo natural e artificial € rara, podendo ocorrer
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somente entre espécies com caridtipo semelhante quando as espécies sdo
filogeneticamente mais distantes, ou entre citotipos até bem diferentes, quando
pertencem a um mesmo agregado. BRIGHTON (1976) sugere que, para este género
como um todo, as alteragdes cromossomicas estruturais devem ser importantes na

especiagio e evolugdo. Estes fendmenos sdo diferentes do que ocorre em
Hippeastrum.

Em Alstroemeria, TSUCHIYA & HANG (1987 e 1989), analisando o
cariotipo de onze espécies, encontraram heterozigose do complemento, com
individuos podendo apresentar um o mais pares ndo homologos, geralmente com
uma fertilidade de polen de mais de 8("% havendo uma variedade com individuos com
alteragdes na meiose e polen pouco fértil. A espécie que apresentou maior taxa de
polimorfismo de caridtipo em diferentes plantas, A. versicolor, porém, apresentou
meiose normal e 98% de fertilidade de polen. TSUCHIYA & HANG (1989) também
notaram que mesmo pares homologos morfologicamente similares mostraram

diferencas distintas no padrio de bandamento em alguns casos.

A analise das bandas em cromossomos muitas vezes auxilia no
reconhecimento dos cromossomos mas, mesmo esta caracteristica pode ndo ser tdo
estavel assim, ja que o polimorfismo de banda-C em Paris tetraphyila foi analisado

por MIYAMOTO & KURITA (1990) que encontraram diferengas entre populagbes

nas frequéncias de plantas de mesmo genoma atribuindo o fendmeno a uma possivel
inconstancia no sistema de reprodugdo, ou seja nas taxas de reprodugio vegetativa,

autofecundag@o e fecundagdo cruzada.

Em Ornithogalum montanum BARBUJANI & PIGLIUCCI (1989)

encontraram grande variag8o nos padrdes de banda Q em varias populagdes, que
somente em parte pode ser relacionada & distribuiciio geografica. Nesta espécie com
uma grande variagdo cariotipica e morfologica, além da plasticidade fenotipica
notavel, PIGLIUCCI ef al. (1990) estudaram a variagfo genética de 13 populagdes e
encontraram 83,2% da varidncia total da espécie dentro das populagdes, observando
que a variabilidade genética esta distribuida entre um numero relativamente alto de

grupos independentes de alelos.
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A relagdo entre variagio cariotipica e outros componentes da historia
evolutiva de diferentes espécies de um género foi descrito para Trillium por
FUKUDA (1989) que encontrou uma heterogeneidade bem maior de bandas
heterocromaticas nos cromossomos de individuos em populagGes asiaticas do que em

individuos de populagdes americanas.

Nas Amaryllidaceae MEEROW (1987), analisando uma variedade
tetraploide de Eucharis bouchei, encontrou variagdes importantes na morfologia
floral, morfologia cromossdmica e nos padrdes de polimorfismo de isozimas
sugerindo que a variedade possa ser polifilética. MEEROW (1989) também examinou

duas espécies de Eucharis, E. candida e E. formosa, diploides com 2n= 46

cromossomos como quase todas as espécies do género, e encontrou variagio
intraespecifica no cariétipo mas, com bastante semelhanca no caridtipo entre
individuos das diferentes espécies. Foram analisados poucos individuos mas, pelas
figuras apresentadas, havia maiores diferengas entre o cariotipo de dois individuos da

mesma especie do que entre espécies diferentes.

A presenca de pares heteromorficos dificulta a identificagdo de pares e de
um padriio cariotipico para o individuo. Esta dificuldade ja aparece também neste
género pela pouca diferenciagdo entre os tipos cromossdmicos, havendo uma
continuidade entre eles. A unica diferenga estatisticamente confirmada por DUTILH
(1987) para varias espécies € entre os quatro pares menores e metacéntricos, havendo
as vezes uma diferenca entre os pares maiores mais submetacéntricos € os mais
subterminais, quanto ao indice centromérico. Ou seja, o pareamento muitas vezes fica
muito subjetivo e o resultado pode ser direcionado por uma influéncia maior do fator
tamanho ou do fator indice centromérico. Isto, ainda aliado ao fato de que, com
cromossomos grandes, uma diferenga na medigfo por efeitos técnicos de contragio
dos cromossomos, ou de posi¢do do cromossomo na ldmina, faz com que se deva ter
um cuidado muito grande na interpretacdo dos resultados de morfologia de

CrOomossomos.

As diferencas citologicas entre populagdes de plantas pertencentes ao

complexo Hippeastrum psittacinum ficaram demonstradas no trabalho de DUTILH
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(1987) onde espécimes de populagdes de diferentes regides mostraram quase sempre

2n= 22 cromossomos, com variagdes morfologicas intra e interpopulacionais.

Qutras espécies de Amaryllidaceae, do género Zephyranthes, mostraram
pares heteromorficos em varias ocasifes na investigagio realizada por
GREIZERSTEIN & NARANJO (1987). Estes autores encontraram, das 4 espeécies
dipléides estudadas, trés com cariotipo bastante semelhante entre si e uma, Z.
mesochloa, com variagdes nas diferentes populagdes quanto ao niimero e morfologia
de cromossomos. A maioria das espécies mostraram um cariotipo poliploide, o que ja

havia sido descrito antes para o género (COE, (1954; FLORY, 1968).

Em Cyrtanthus ISING (1970) encontrou uma espécie com dois citotipos
diferentes. sendo esta diferenca relacionada a diferengas ecoldgicas entre os dois
citotipos. Esta espécie também apresenta uma grande variabilidade morfologica
externa, sem limites claros entre grupos, e cromossdmica, com pares heteromorficos
em varias populag¢des. No entanto, uma analise cromatografica de compostos
fendlicos das folhas de individuos de varias populagdes (ISING & FROST, 1969)

revelou uma uniformidade que permite considera-la uma so espécie.

Crinum, um dos géneros de Amaryllidaceae considerados de grande
estabilidade cromossdmica por varios autores (FLORY, 1977, MEEROW, 1984), foi
investigado por WAHLSTROM & LAANE (1979) que encontraram variacOes

cariotipicas em vérias espécies, principalmente em Crinum zeylanicum que

apresentou varios citotipos com nimero cromossdmico e morfologia de cromossomos
diferentes. Em varias outras espécies também foi encontrado heteromorfismo de pares
cromossdmicos. NORDAL er al. (1977) constataram no complexo de Crinum
omatum que em geral havia estabilidade cariotipica mas que a variagdo
intraespecifica as vezes era maior que a interespecifica e concluiram que a
diferenciagiio das espécies ndo correspondia & evolugo cariotipica. ARROYO (1981)
analisou caracteristicas morfologicas e anatdmicas em Crinum e constatou muita
variabilidade em C. zevlanicum e C. natans, encontrando dois grupos anatdmicos em
cada uma das espécies. A relago entre a variagdo cariotipica e a anatdmica ainda ndo

foi bem estabelecida.
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A presenga de pares heteromoOrficos em Hippeastrum foi claramente
exposto por BALDWIN & SPEESE (1947) que analisaram um individuo de H.

solandriflorum e cinco de seus descendentes onde apareceu um evidente

heteromorfismo em um dos quatro pares de cromossomos menores de células da

planta mie e quatro de seus descendentes analisados.

ISING & WIDE-ANDERSSON (1991) mostraram um quadro
interessante da variagdo morfologica dos cromossomos em dez células de um
individuo de Hippeastrum pardinum, onde se nota facilmente a variagio gradual entre
os cromossomos dos diferentes tipos morfoldgicos e a presenga de algumas células
com cromossomos que fogem da variagio morfologica normal. Esta gradualidade no
tamanho e indice centromérico, aliado a presenca de pares heteromorficos, dificulta
muito o trabalho de pareamento para a obten¢do de um cariotipo basico, sendo os
resultados bastante questionaveis. Uma tentativa de se conhecer melhor a identidade
de cada cromossomo através de bandas C, apesar de muito incipiente, ndo se mostrou
muito promissor ja que PIEROZZI (com. pessoal) encontrou muito poucas bandas em
uma célula de um individuo de Hippeastrum nd@o identificado, ficando portanto
dificultada a identificagdo dos diferentes cromossomos pela variagdo no padrdo de
bandamento. Porém, mais investigagoes devem ser feitas, inclusive em diferentes
espécies, para se conhecer a real utilidade desta metodologia para o conhecimento das

relagdes filogenéticas neste género.

Este problema de heteromorfismo de pares cromossdmicos ndo esta
restrito as plantas, como demonstra um trabalho com roedores na América do Sul.
MASSARINI ef al. (1991) analisaram seis espécies de Ctenomy que apresentaram
cariotipo semelhante entre si e, a maioria, também variagOes similares no
heteromorfismo de cromossomos, o que levou os autores a propor a colocagdo de
varias espécies em um complexo. Como os autores encontraram um par Al
heteromoérfico em grupos com distribuigio geografica distantes surge a pergunta de
porque manter este heteromorfismo e em frequéncias diferentes nas diferentes
populagdes? A presenga de variagdo cromossdmica intraindividual em C. porteoust,
com mosaico para trés pares autossémicos levou MASSARINI ef al. (1991) a

considerar que citotipos heterogéneos dentro de um individuo ndo devem ser sempre
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visto como uma anormalidade mas também como expressdo de mecanismos pouco
conhecidos que poderiam estar na origem de variabilidade disponivel para as forgas

evolucionarias.

4 V.c- Cromossomos com constriglio secundaria

O par de cromossomo que mais se distingue dos demais, sendo mais
facilmente identificavel em Hippeastrum, ¢ o par com satélite. Este satélite ¢ muito
pequeno e por isso nem sempre pode ser visto, mas quando € encontrado, mostra que
nem sempre ocupa a mesma posi¢do relativa aos demais, quando 08 Cromossomos sao
alinhados em ordem de tamanho (figuras 22, 23, 24, 25, 26). Até mesmo 0 tamanho
do satélite pode ser diferente. Nas amostras de H. aulicum de Atibaia, de dois
individuos, encontramos satélites maiores que os encontrados até hoje para o género,
ndo tendo sido encontrado nem em plantas da mesma espécie de outros locais. Mas,
na maijoria das células este satélite é heteromorfo, havendo um cromossomo maior
com satélite menor e um cromossomo um pouco menor, com satélite um pouco

maior. Em poucas células este par apresentou morfologia igual entre si (figura 22).

Em um extenso estudo do complexo de Hemerocallis dumortierii no
Japio, NOGUCHI (1986) mostrou variagdo e heteromorfismo nos cromossomos
nucleolares, além de heteromorfismo em outros pares de cromossomos, nas varias
populagdes estudadas e variagdes cariotipicas entre individuos de uma mesma
populagio ou de populages diferentes. Heteromorfismo de pares de cromossomos
nucleolares e de outros cromossomos foi demonstrado para outras cinco especies e 41

cultivares de Hemerocallis por ZADOO & NARAIN (1987).

4.V d- Cromossomos extranumerarios

Algumas células apresentaram mais de 22 cromossomos, geralmente em
algumas células dos individuos. Mas também foram encontrados individuos com 1 ou
2 cromossomos a mais em todas as células analisadas. Estes cromossomos
extranumerarios também foram encontradas em células fixadas, sem pré-tratamento,

imediatamente apos a coleta de individuos na populagio natural.
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A interpretagio dos cromossomos extranumerarios, como sendo
cromossomos B, € nfo como aneuploidia, no presente trabalho, baseia-se no fato de
que, mesmo quando a morfologia do cromossomo extra era igual a um dos
cromossomos do complemento normal, geralmente a um dos menores, foi verificado
(DUTILH, 1987, 1989) que ndo h4 um pareamento deste cromossomo com nenhum
outro. E também no fato de que cromossomos extranumerarios, morfologicamente
iguais ou diferentes dos cromossomos do complemento normal, sdo relativamente
comuns no género. Além disso, uma discreta diferenca na coloragdo, que as vezes
permite a identificagio de um cromossomo extranumerario quando do exame da
lamina no microscopio, mesmo quando € morfologicamente igual a um par do

complemento normal, pode ser indicagdo de uma composicao um pouco diferente.

Mas, somente com uma investigacio mais cuidadosa sera possivel dizer,
com seguranga, alguma coisa sobre a origem destes cromossomos. VITAYAVALLI et
al. (1992) interpretou cromossomos extranumerarios em Crinum (Amaryllidaceae),
como aneuploidia. Os autores nfio justificam a interpretagio, mas o fato de terem
encontrado, em outra espécie do mesmo género, células com falta de um ou dois
cromossomos (2n = 21, 20), que nfo consideraram como problema de técnica, deve
ter influido na interpretagdo. Os autores porém, ndo deixam claro se estas células com
cromossomos a menos foram encontradas em individuos com células com o
complemento inteiro (2n = 22) ou ndo. A falta de alguns cromossomos em algumas
células pode ser uma aneussomatia, como ja foi relatado para o género por

KHOSHOO & RAINA (1971).

A presenca de individuos com cromossomos B nas populac¢des das duas
espécies de Hippeastrum (fig. 23, 24, 25 e 26) reforga a idéia de que quando se
aumenta o numero de individuos investigados de uma espécie aumenta-se a

probabilidade de encontrar cromossomos B.

Neste género os cromossomos B podem ser morfologicamente diferentes
dos cromossomos do complemento normal (DUTILH, 1987, ISING, 1990), ou
cromossomos indistintos dos do complemento normal. Cromossomos B
morfologicamente diferentes dos do complemento normal foram também observados

por GREIZERSTEIN & NARANIJO (1987) em espécies de Zephyranthes, um género
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muito proximo de Hippeastrum, onde foram encontrados cromossomos bem menores
que os do complemento normal. Cromossomo B morfologicamente semeihante aos
do complemento normal ja havia sido descrito para Amaryllis atibaya (DUTILH,
1987).

A variabilidade morfologica dos cromossomos B em espécies de plantas
ja foi citada em trabalhos de revisao de cromossomos B, realizados por BATTAGLIA

(1964) e JONES (1975).

O comportamento e efeito dos cromossomos B em Hippeastrum foram
analisados mais detalhadamente em um trabalho onde ISING (1990) relata o
comportamento dos cromossomos B em descendentes de um cruzamento de

Hippeastrum pardinum, com um complemento de 2n= 22 cromossomos + 1B, com

um hibrido tetraploide, sendo que as plantas F1 analisadas apresentaram um
cromossomo B. A polinizagio de um dos tripldides novamente com poélen de um
tetraploide resultou em 20 plantas, das quais s6 uma sem apresentar um cromossomo
B. O pélen de um triploide com cromossoma B também foi usado para polinizar
tetraploides. Da progénie de 157 plantas analisadas, pouco mais de 2/3 apresentou um
cromossoma B e o resto nenhum. ISING (1990) explica este quadro do seguinte

modo:

1- segregagdo cromossdmica preferencial no lado feminino e masculino

dos triploides e

2- o cromossoma B poderia ter uma influéncia positiva no crescimento do

tubo polinico.

Os cromossomas B também parecem ter um efeito positivo no numero de
manchas nas plantas que apresentaram manchas vermelhas nas pétalas, mas a
presenga ou auséncia destas manchas parece mais relacionada com o cromossomo que

ele identificou como 1 Lsm (cromossomo maior submetacéntrico).

Na meiose, segundo ISING & WIDE-ANDERSSON (1991}, o
cromossomo B ndo pareado de Hippeastrum pardinum no lado feminino permanece
indiviso na primeira divisdo meidtica e ndo separa as cromatides até a anafase da

segunda divisdo.
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Em Amaryllis atibaya o cromossomo B na microesporogénese ndo se
pareia com nenhum dos cromossomos, sendo a configuragio meidtica encontrada por
DUTILH (1987,1989) de 11 bivalentes e um univalente. Neste trabalho a autora
também encontrou 12 cromossomos (n= 11+1B) na mitose de grio de polen,

indicando que o cromossoma B passa normalmente para os grios de polen.

Em Hippeastrum, havendo uma segregagiio preferencial tanto masculina
quanto feminina, como foi visto por ISING (1990), entdo também deve haver um
mecanismo muito eficiente para evitar o acumulo de cromossomos B, j4 que nas
populagdes naturais ¢ bem mais raro encontrar individuos com 2 cromossomos B e
ndo ha registro de células com 3 cromossomos B ou mais. Além disso, a maioria dos
individuos de uma populagdo natural ndo apresenta cromossomos B. Segundo REES
& JONES (1977) ha indicios, em algumas espécies, de relaglo entre a presenca ¢
auséncia de cromossomos B e condigBes ambientais e hd evidéncias experimentais
que mostram que individuos com cromossomos B apresentam maior viabilidade que

individuos sem cromossomos B em condi¢Ses de pressdo muito severa,

Portanto os cromossomos B em Hippeastrum poderiam contribuir

positivamente em pelo menos dois aspectos:

1-) aumentando a viabilidade dos individuos, talvez principalmente sob

condi¢Oes mais extremas,

2-) aumentando a viabilidade da populagdo pela sua influéncia sobre o
aumento da variabilidade (aumento do numero de quiasmas e consequentemente
aumento da recombinac@o) que deste modo fica mais disponivel para a selegdo e
adaptacdio. Nio se deve esquecer aqui da reprodugdo vegetativa que se encarrega de
manter e multiplicar os individuos vegetativamente bem adaptados, tornando-os

sempre capazes de contribuir geneticamente,

Os cromossomos B encontrados nos individuos de Atibaia mostraram
diferentes formas, algumas completamente diferentes das do complemento normal

mas, em geral, muito semelhantes a0 complemento de cromossomas A.

Em Crepis capillaris PARKER et al. (1990) constataram que o0s

cromossomas B modificaram o padrio de formagdo de quiasmas em células-mie de
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polen mudando significativamente o padrio de recombinagio no genoma. Estes
autores observaram que, em geral, € sugerido para os cromossomas B um papel de
reguladores de recombinagio na meiose, controlando a geragdo de variagOes
genotipicas e consequentemente fenotipicas em populagOes naturais. Por outro lado os
autores mencionam que também hd uma corrente que afirma que o efeito dos
cromossomas B ¢é ndo adaptativo e simplesmente consequéncia da adigio de
cromatina no nucleo. ALVAREZ ef al. (1991) mostraram que em Secale cereale ha
um aumento da assoctacdo dos cromossomos homodlogos quando da presenca de
cromossomos B. Os mecanismos através dos quais seriam obtidos estes efeitos sobre a

meiose ainda ndo sdo conhecidos.

Quanto a manutengdo e transmissio de cromossomas B em Crepis
capillaris PARKER et al. (1989) encontraram uma propor¢io de presenga destes
cromossomos acima da mendeliana esperada quando da formagio do polen (0,90) e
do ovulo (0,83). PARKER ef al (1989, 1991) concluem que deve haver um
mecanismo de eliminagdo dos individuos com cromossomos B nas populagdes ja que
a taxa maxima encontrada de individuos com estes cromossomos nas populagdes
naturais foi de 25% e em uma populagio acompanhada durante trés geragdes a taxa se
manteve estavel. Segundo estes autores a frequéncia de cromossomos B estaria ligada
a condigdes ambientais e estes cromossomos seriam excluidos preferencialmente em
populagBes sob condi¢Bes subodtimas. HOLMES & BOUGOURD (1991)
encontraram em Allium um aumento na porcentagem de plantulas com cromossomos

B quando a germinagdo se da sob condigSes extremas, principalmente seca.

PUERTAS ef al. (1990) e ROMERA ef al (1991) investigaram a

transmissdo de cromossomas B em centeio (Secale cereale). Os autores mostraram

que ha um controle genético nesta espécie da taxa de transmissdo e que o efeito rapido
da selegdo, junto com a similaridade na frequéncia de plantas com cromossomas B
entre os parentais selecionados e o de seus descendentes sugerem que hé um pequeno
numero de locus envolvidos neste controle. Também consideram mais provavel que
este controle esteja localizado nos cromossomos do complemento normal. As
experiéncias de ROMERA ef ol (1991) também mostraram que ha um

comportamento diferente da transmissdo dos cromossomas B durante a micro ou
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megaesporogénese, havendo a indicagdo de um mecanismo altamente eficiente de ndo
disjungdo, ji que ocorre em quase 100% dos casos. A frequéncia na progénie do
cruzamento 2B X OB pode ser influenciado em dois passos: comportamento regular
durante a meiose e mitose pos meidtica produzira gametas OB ou 2B, cuja frequéncia
dependera da taxa de diregdo dos cromossomos B para o nucleo formando a celula-
ovo enquanto um comportamento irregular produzira gametas 4B ou até 6B. O fato de
que nesta experiéncia algumas plantas 3B e 4B apareceram na classe de baixa
frequéncia de cromossomos B e nenhuma planta com 4B em algumas progénies da
classe com alta frequéncia, sugere que o controle sobre estes dois passos pode ser
diferente. Isto leva a conclusdo de que populagdes com alta taxa de transmissdo de
cromossomas B poderiam ter mais altas frequéncias de cromossomos B e vice-versa.
Pode ser que o gene ou genes envolvidos poderiam influenciar a frequéncia em que os
cromossomas B ocorrem na populagio e que a manutencdo do polimorfismo
dependeria entdo de outros fatores, principalmente o efeito dos cromossomas B na
vitalidade junto com o comportamento especial dos cromossomas B durante a
esporogénese e fertilizagio. De qualquer maneira os autores constataram que um dos
efeitos dos cromossomos B em centeio é a diminui¢do da quantidade de grios de

polen.

Ja JONES & REES (1977) observaram em plantas de centeio com
cromossomos 2B na célula-mie, que estes formaram um bivalente na primeira divisdo
e segregaram 1B para cada uma das células-filha na tétrade. Quando havia 1B na
célula-mae isto resultou em duas células-filha com B e duas sem cromossoma B e
nunca observaram pareamento entre cromossomas B e cromossomas do complemento
normal. E na primeira divisio mitética do micrdsporo que o cromossomo B
comporta-se anormalmente. O complemento A divide mitoticamente, com um
conjunto indo para o nlicleo generativo e o outro para o nucleo do tubo do gametéfito
masculino em desenvolvimento. mas na anafase desta primeira mitose do grao de
polen as cromatides-filha dos cromossomas B ndo sofrem disjungdo, apesar de ter
havido divisio dos centrdmeros, e passam juntos preferencialmente para o nucleo
generativo, Dividem normalmente na segunda mitose do grio de polen. No saco

embrionario sequéncia semelhante de eventos ocorre com os B sofrendo uma ndo
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disjungdo polarizada na primeira mitose do megasporo funcional, novamente na

direcdo que assegure a sua perpetuagfo na linhagem generativa.

A analise do comportamento dos cromossomas B em espécies e hibridos
interespecificos de Lolium por HOVIN & HILL (1966} levou a constatacdo de que
estes cromossomos em geral estdo ausentes na diacinese, aparecendo depois na
metafase I ou anafase I. Também houve o aparecimento de cromossomos B na
descendéncia de cruzamentos entre individuos sem cromossomas B e o
desaparecimento destes cromossomos em F2 de outros cruzamentos. HOVIN & HILL
(1966) sugerem que a origem destes cromossomos pode estar nas alteragdes da
divisio longitudinal de univalentes ou problemas na divisdo do centrdmero durante a
prometafase. Para MALUSZYNSKA & SCHWEIZER (1989) os cromossomos B em

Crepis capillaris sdo isocromossomos com genes ativos r-DNA localizados proximos

aos dois telémeros.

4.V e- Algumas consideragdes sobre o cariotipo basico em Hippeastrum

Estes polimorfismos intraespecificos dos cromossomos nio impede que 0
cariétipo para o género Hippeastrum seja muito estdvel, com bastante semelhanga
entre as espécies, como ja foi demonstrado por NARANJO & ANDRADA (1975) e
DUTILH (1987). Esta constincia de cariétipo para todo um grupo de plantas também
¢ encontrada em Crinum (JONES & SMITH, 1967, FLORY, 1977). MEEROW
(1984), analisando a evolugio cromossdmica em Amaryllidaceae, sugeriu para a
familia dois padrdes de evolugdo e especiagiio que podem aparecer independente e
recorrentemente: um padriio com mudangas estruturais e de nimero cromossémico na
formacdo de novas espécies, do qual Lycoris seria um exemplo de caso extremo
(MEEROW,1984), mas que também ocorre em Eucharis, Caliphruria e Urceolina
(MEEROW, 1987), e um outro padrio com estabilidade no caridtipo basico das

espécies do género, como em Crinum.

Esta estabilidade de caridtipo também foi encontrada em Lolium
(Poaceae) por HOVIN & HILL (1966) que sugeriram que o género teria uma origem
com especiacdes mais ou menos recentes, sendo que as espécies podem diferir por

translocacOes ocasionais, mas principalmente por diferengas genéticas com poucas
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modifica¢des cromossdmicas. Neste género HOVIN & HILL (1966) constataram que
a separagdo das espécies nio depende da falta de pareamento cromossdémico na
meiose de hibridos interespecificos. Este fendmeno também parece ocorrer nas
espécies de Hippeastrum do presente trabalho ja que foram obtidos hibridos
interespecificos com certa facilidade e constatados provaveis hibridos naturais na
populagdo. As diferengas genéticas entre as espécies ocasionariam um fendmeno
denominado por STEPHENS (1950) de "hybrid breakdown" ou desintegragio
hibrida, quando o F1 hibrido ¢ vigoroso e fértil e o F2 ou os retrocruzados apresentam
diminui¢do da viabilidade e/ou fertilidade. STEPHENS (1950) interpretou este fato
considerando que o F1 apresenta genomas haploides que conjuntamente suportam o
desenvolvimento e a fertilidade, mas quando da segregacio e recombinac¢do génica
efou cromossOmica na formagdo do F2 originam-se genomas desbalanceados
desarmoniosos. Para LEWIS (1966) muitas vezes espécies com evolugio e especiagio
Jenta podem ter barreiras ndo muito eficientes e isto pode ser vantajoso porque o
potencial evolucionario destes grupos ndo estaria limitado pelas disponibilidades

genéticas de cada espécie isoladamente.

ISING (1969) no seu trabalho sobre balango cromossémico em
Cyrtanthus encontrou uma interdependéncia entre alguns tipos de cromossomos
quando da formagdo de triploides. Esta interdependéncia poderia ser creditada a uma
complementaridade de agio de genes localizados em cromossomos diferentes e/ou ao
fato de que um par de cromossomos homologos formarem uma unidade em si com
um balango proprio e a quebra do equilibrio (pelos "crossing-over” nos hibridos por

exemplo) levaria a uma falta de viabilidade da planta.

A possibilidade da hibridagdo e a manutengdo e reprodugdo destes
hibridos foi bastante estudada em Iris. ARNOLD ef al. (1990) publicaram um extenso
estudo sobre virias populagBes alopatricas e simpatricas de trés espécies e um hibrido
deste género. Os autores utilizaram marcadores diagnosticos e concluiram pela
presenca de geragdes hibridas avancadas e introgressdo localizada. Também nas
popula¢des alopatricas havia indicio de introgressdo anterior. ARNOLD e al. (1990)
com os dados obtidos e de bibliografia concluiram que "a natureza semipermeavel da

fronteira entre taxons em hibridacio € melhor explicada pela interagio da selegdo
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natural, comportamento de cruzamento, componentes historicos do evento de
hibridagdo, determinantes ecologicos, genética dos marcadores utilizados, processos
estocasticos e/ou a presenca de mecanismos moleculares capazes de aumentar a taxa e

determinar a diregdo da transferéncia de alguns componentes gendmicos.

A semelhanca do caridtipo entre espécies de Hippeastrum, além disso ¢
acompanhada pela semelhanca deste caridtipo com o de Amaryllis belladona (ou
Brunsvigia rosea) da Africa do Sul (NARANJO & POGGIO, 1988) e o de algumas
espécies de Hemerocallis, como H. fulva (VYAYAVALLI & MATHEW, 1990).

Seria esta semelhanga obra do acaso ou existiria alguma razio ou controle que a

favoreceria?

4.V1- Evolucio e especiacio

O conhecimento de muitas plantas tropicais pelos especialistas geralmente
foi dado pelo material herborizado e pelo conhecimento de poucos individuos, muitas
vézes em cultivo. As hipoteses sobre variagdo e evolucdo das plantas geralmente
foram baseadas neste conhecimento e no conhecimento da flora temperada, sendo
que, segundo REES (1980), as monocotiledéneas evoluiram nos trépicos e s0 aqui

podem ser vistos na sua completa variagdo morfologica.

Em varios grupos de monocotileddneas o material herborizado parece nio
ser sempre suficiente para o reconhecimento das espécies e seus limites, ou porque as
plantas herborizadas ndo trazem informagdes suficientes, ou porque existem variagdes
e gradagdes e limites realmente pouco claros, necessitando de uma melhor avaliagao
da populagio ou das populagdes. E por isto que recentemente novas interpretagdes

surgiram sobre a taxonomia e filogenia de alguns grupos.

Em Amaryllidaceae a comparagdo de varias caracteristicas morfologicas
externas, de habitat, e fenologicas foi de grande utilidade para resolver um problema
de classificaciio de individuos de varias popula¢des na Florida (EUA), HERNDON

(1987), mostrou que Hymenocallis palmeri e H. floridana (Amaryllidaceae) sdo

realmente duas espéctes diferentes com algumas caracteristicas descontinuas, apesar
de muito semelhantes & primeira vista. Em Crinum (Amaryllidaceae), NORDAL ef al.

(1977) mostraram também a importancia da analise de vérios tipos de caracteristicas
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para uma compreensdo dos limites de uma espécie e sua variabilidade, na analise de
espécies proximas e muito varidveis. Outro trabalho com espécies desta familia em
que o conhecimento de plantas vivas das populagdes foi essencial para compreender e
resolver problemas taxondmicos, foi realizado em Eucharis por MEEROW (1987,

1989).

NOGUCHI (1986) apresentou uma analise de varias caracteristicas de

populacdes de Hemerocallis dumortierii (Liliaceae) no Japdo, mostrando as variages

intra e interpopulacionais e relacionando-as com as variagbes ambientais. Este
conhecimento possibilitou a sinonimizagdo de varias espécies descritas com H.

dumortieril.

Em Allium (Alliaceae) McNEAL (1992) afirma que nio ha um carater

Ginico ou conjunto de caracteres para separar as especies.

Em Hippeastrum a presenga de hibrnidos e aparente introgressio
encontrada mostra que ndo ha uma barreira totalmente efetiva entre as espécies, o que
deve ser levado em conta quando da ordenagdo sistematica do grupo e da analise

filogenética.

Qutras familias proximas j& mostraram que o aparecimento de uma
barreira genética de incompatibilidade ndo deve ser um fato tdo complexo, ja que por
exemplo em Erythronium grandiflorum (Liliaceae) duas variedades se mostram
interférteis quando as populagdes crescem isoladamente, mas ha o aparecimento de
uma incompatibilidade reciproca quando crescem simpatricamente (FRITZ-

SHERIDAN, 1988).

Em Iris (Iridaceae) parece haver um controie diferente da hibridacao,
sendo que BENNETT & GRACE (1990) analisaram duas espécies e um hibrido ¢
sugeriram trés hipoteses para a persisténcia de hibridos: 1-) quando os hibridos sdo
menos viaveis que as espécies mas s3o produzidos em maior quantidade do que
morrem, 2-) quando os hibridos sdo iguaimente viaveis na faixa estreita das condigdes
intermediarias onde ocorrem com os parentais, nio havendo a eliminagio preferencial
de nenhum dos trés, 3-) os hibridos sdo mais viaveis que os parentais (pela heterose)
mas as espécies parentais se mantém pela baixa taxa de reposi¢do competitiva,

variacbes de microhabitat ou entrada de propagulos parentais dos respectivos habitats,
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Em Atibaia, aparentemente ha uma grande viabilidade dos hibridos
vegetativamente mas estes parecem ter uma reduzida taxa de reprodugio sexuada, ja
que alguns clones muito semelhantes aos individuos F1 obtidos em estufa e muito
vigorosos, com produgio de muitas flores, ndo apresentaram sementes viaveis. Em
cultivo o F1 formou sementes apds uma polinizagio manual, mas estas se mostraram
bem menos viaveis, apesar de ndo ter sido feita uma andlise quantitativa da
germinagdo. Alguns individuos das duas populagOes, pela aparéncia externa parecem
sugerir que ha introgressdo. No grafico de distribuigdo dos individuos pelas medidas
de inflorescéncia estes individuos considerados como "hibridos", devido a uma
analise mais global que levou em conta também varias caracteristicas qualitativas e

vegetativas, aparecem em uma faixa mais intermediaria.

Um fator que favoreceria a introgressdo com uma das espécies ao inves de
cruzamento preferencial entre os hibridos seria que o comportamento dos
polinizadores frente ao hibrido estaria de acordo com o parental com o qual a flor
mais se assemelha. A selegiio das caracteristicas vegetativas se daria através das
caracteristicas anatdmicas e fisioldégicas mais adaptadas a cada ambiente. E bom
lembrar aqui das condi¢Bes contrastantes do ambiente de cada espécie e da faixa
muito estreita de condigdes intermediarias. A somatoria destas presses favoreceriam
a reprodugiio dos hibridos que tivessem uma somatoria de semelhangas com um dos

parentais.

A hibridacio de A. aviflora com as outras duas espécies seria dificultada
principalmente pela diferenca da época de floragdo. Entre A. aviflora e A. atibaya
além disso ha diferencas de forma de flor semelhantes as encontradas entre H.
psittacinum e A. atibava. Entre A, aviflora e H. psittacinum ha mais semelhangas na
forma, mas diferengas no padrdo de coloragio da flor. Estas caracteristicas podem
dificultar mas nio impedem que haja eventual hibridagdo entre os retardatarios das

espécies que florescem mais cedo (H. psittacinum e A. atibaya) e A _aviflora.

A vantagem para a manuten¢do da hibridagdo interespecifica entre as
espécies de Hippeastrum pode ser encontrada na explicagdo de GRANT {1963) de que
este tipo de situagdo pode ser uma fonte potencial de variagdo genética ja que foi

demonstrada a maior variabilidade de algumas espécies quando ha outras
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coexistentes, contrastando com a uniformidade encontrada em espécies que crescem
isoladamente, mesmo ocupando grandes areas. Como em Hippeastrum, em geral, as
populagdes sdo pequenas ¢ descontinuas, a possibilidade de aproveitamento de genes
de outra espécie poderia servir para um aumento da oferta de genes ("gene-pool"),
evitando a depressio de autofecundagio ("inbreeding"). A semelhanca do caridtipo
contribuiria para facilitar esta troca de genes favoraveis. A reproducdo vegetativa de
individuos hibridos viaveis aumentaria a chance de ocorrer esta passagem, ja que a
longevidade compensaria a possivel baixa de fertilidade. Talvez ocorra nas
populacdes simpatricas de Hippeastrum o que GRANT (1981) considera como um
deslocamento de caracteres como resultado de interagdes ecologicas, de um produto
de selecio para reduzir a competicio interespecifica, resultando na variagdo
morfologica e ecoldgica descrita para as espécies estudadas no presente trabalho,
levando & ocupacido dos diferentes ambientes e utilizagdo de diferentes vetores de
polen. Este autor contrapde isto ao "efeito Wallace" que seria o resultado de
interagdes reprodutivas entre espécies, como um produto de sele¢do para reduzir a

hibridacdo interespecifica, o que nio parece estar acontecendo nestas especies de
Hippeastrum.

Também devemos lembrar que plantas lenhosas e perenes de vida longa
demoram mais para desenvolver barreiras reprodutivas associadas a diferenciagdo
ecotipica que as plantas anuais (STEBBINS, 1950; GRANT, 1963 ¢ 1981). Também
para JONSELL (1984) esta se evidenciando cada vez mais que plantas perenes sdo
mais aptas a formar hibridos férteis, porque as barreiras nfio sio internas, mas
sazonais, ecolgicas, espaciais, etc... A vantagem para as plantas privilegiarem as
barreiras pré-cruzamento sobre barreiras pos cruzamento, como incompatibilidade,
para GRANT (1981), deve-se ao fato de que desta forma conserva-se o potencial

reprodutivo dos parentais mais eficientemente.

Em Hippeastrum o isolamento das espécies parece ocorrer pela somatoria
de varios mecanismos, aparentemente nenhum deles com eficiéncia total neste género.
Da listagem de 15 mecanismos de isolamento que ocorrem em plantas, feita por

STACE (1989), ja foram identificados pelo menos quatro deles:



1-) Isolamento ecologico, com plantas de diferentes especies em uma mesma area,

mas com habitats diferentes;
2-) Isolamento sazonal, com épocas de tloragdo diferentes;
3-) Isolamento etologico, com vetores de polen diferentes;

4-) Isolamento mecanico, com flores estruturalmente diferentes nas diferentes

espécies.

Estes sao todos mecanismos pré-zigoticos, pré-poliniza¢do e externos,

pelas defini¢des de STACE (1989).

Além disso, houve indicios de que ha uma menor viabilidade no F2, o que
também foi confirmado por MATTHES e TOMBOLLATO (comunicagdo pessoal)

mas este fendmeno ndo foi bem investigado.

Mesmo havendo trocas génicas, EHRMAN (1962, apud GRANT, 1981)
coloca que o nivel minimo necessario de isolamento reprodutivo € aquele onde as
trocas de genes entre as populagbes de espécies ndo excede a freqiiéncia em que 0s

genes difundidos podem ser eliminados pela selegdo natural.

Em contraposi¢io, RICE & HOSTERT (1993), fazendo uma revisdo
sobre os experimentos dos Gltimos quarenta anos que visavam elucidar e avaliar os
diferentes mecanismos de especiagio propostos, concluem que uma das situagoes
mais eficientes para a evolugio de diferentes espécies sdo os mosaicos ambientais.
Quando dois (ou mais) tipos de ambientes definidos, e suficientemente diferentes,
estdo amplamente dispersos em uma area geografica grande, pode haver uma restrigdo
da transferéncia de genes (gene flow), apesar da migra¢io entre manchas de ambiente,
se o cruzamento entre os organismos estd fortemente ligado a fatores ambientais.
Deste modo é esperada uma selecdo divergente, descontinua e multifacetada, sem que
haja o desenvolvimento de populagdes intermedidrias ecotonais e a especiagdo
divergente-com-trocas-génicas ¢ geneticamente possivel, (como foi demonstrado por
RICE, 1984, ¢ RICE & SALT, 1990). Os autores consideram que o papel da
separagdio geografica gerando alopatria (i.e. nenhuma troca de genes, induzida pelo
isolamento espacial) foi super-enfatizado, enquanto o seu papel na geragdo de uma

diminuico das trocas génicas, em combinag@o com uma forte sele¢do descontinua e



133

multifacetada, foi muito pouco notada. Em geral, RICE & HOSTERT (1993)
encontraram muitas evidéncias da importancia da evolugdo do isolamento reprodutivo
via pleiotropia e/ou "caronas” genéticas, com ou sem alopatria, e poucas evidéncias

para efeito de estrangulamento (“botileneck™), ou de fundador, e reforco.

Ja BARRETT & KOHN (1991) concluem que devido a alta mutabilidade
dos caracteres poligénicos, mesmo populagdes pequenas e isoladas que perderam a
maioria da sua variabilidade genética por um estrangulamento (“bottlencck™) podem

gerar variagdo suficiente para ocorrer mudanca evolucionaria.

Os problemas de tratamento das diversas formas morfologicas que
ocorrem em Hippeastrum leva a necessidade de conhecimento das varias populagdes
de cada espécie. No caso de Hippeastrum psittacinum e A aviflora vemos duas
espécies muito semelhantes e encontramos muitas populagbes com formas
intermediarias de flor. Mas percebemos algumas caracteristicas que nos permitem
considerar A. aviflora como uma espécie amplamente dispersa € com varios ecotipos.
Todos porém, apresentam o bulbo subterrineo e ndo muito grande, as folhas com
pontas mais arredondadas e a flor com um padréo de coloragao de variagdo de cor
mais gradual, geralmente proximo ao alaranjado mais escuro até avermethado, ou
mais claro e até com um leve tom salmao. As pétalas apresentam pontas mais afiladas
e as duas tépalas laterais inferiores tendem a ser mais assimétricas e com as pontas

viradas em direcdo a pétala inferior.

Ja em H. psittacinum os buibos tendem a ficar mais superficiais € podem
ficar bem grandes, com um colo bem desenvolvido, como foi descrito por SEUBERT
(1847) para esta espécie. A coloracio das flores € bem caracteristica, com o branco
esverdeado (ou o verde) da base das tépalas contrastando com o vermelho sangue do
apice. As tépalas também sdo bem heteromorfas, com a sépala superior mais larga,
porém a forma tende a ser um pouco diferente de A. aviflora, com parte mais larga da
sépala localizando-se mais proximo do apice, dando uma forma mais clavada, como

vemos nas figuras 14a e 16¢ .

Nas diferentes formas consideradas como H. aulicum vemos um continuo
entre as formas com tépalas externas mais estreitas que as internas e um paraperigono

bem grande, como na populagdo de Atibaia, e as formas com tépalas externas mais
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largas que as internas e um paraperigono menor, como na populagio de Santa Teresa.
Nesta ultima populagio a forma das tépalas ¢ bastante semethante as de H.

psittacinum, até mesmo com a tépala inferior interna bem menor que as outras.

De qualquer modo, se considerarmos as varias populagBes das especies
deste complexo, encontramos tipos intermedidrios entre as quatro espécies anaiisadas
aqui, tornando dificil o reconhecimento de uma descontinuidade de caracteristicas
entre grupos que possibilite a determinagio de espécies com limites razoavelmente
naturais. Isto parece ser um fendmeno muito mais comum do que se pensava, desde
que se passou a analisar as espécies como um todo e ndo somente as caracteristicas do
material herborizado, desde que se passou a estudar as espécies das areas neotropicais
e, desde que se passou a observar methor algumas monocotiledéneas. MEEROW
(1989), discutindo os padrdes encontrados entre varias espécies de Eucharis, cita um
trabalho de 1983 de CRAWFORD onde sdo sugeridos 3 hipoteses para explicar
grupos taxonomicamente dificeis em que os limites das espécies estdo confusos
morfologicamente:

1-) tratar-se-iam de taxons recentes e com divergéncia pouco apreciavel,
2-) haveria muita plasticidade fenotipica, de modo que genomas diferentes
convergiriam fenotipicamente sob condigGes similares,

3-) ocorreria hibridagdo interespecifica entre populagBes das espécies.

Uma das hipoteses que poderia ser investigada é que esta hibridacio e
adaptagdo a diferentes ambientes pode ter sido responsavel por uma origem hibrida
para espécies de Atibaia. Analisando todos os dados e verificando que H. psittacinum
e A. atibaya apresentam muitas caracteristicas morfologicas e ecologicas
intermediarias entre H. aulicum e A. aviflora, a hibridacio ocorrida entre estas duas
Gltimas espécies poderia ter dado hibridos que ocuparam diferentes ambientes com
pressdo de selecio ecologicos e de diferentes polinizadores. As diferentes formas
descritas na literatura para todo este grupo de plantas, aliado 4 facilidade de
hibridacsio no género, parece indicar que isto poderia ter ocorrido em outras regides
também, como na Serra dos Orgdos. O aparecimento de espécies localmente bem

definidas deve estar relactonado aos tipos de ambientes encontrados pelos hibridos,
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talvez dentro do modelo proposto por RICE & HOSTERT (1993) de diminuigdo de

trocas génicas aliado a uma forte selegfio descontinua e multifacetada.

5. CONCLUSOES

1-YHa 27 descrices e/ou figuras que originaram diferentes nomes especificos no

complexo das quatro espécies estudadas em Atibaia.
2-)E muito necessaria uma revisao taxondmica para o género Hippeastrum.

3-)H. aulicum, em Atibaia, distingue-se facilmente das demais espécies peio
paraperigbnio, sendo que a distingdo de A. atibaya, H. psitfacinum e A aviflora, em
Atibaia, depende geralmente de um conjunto de caracteristicas, ndo havendo, muitas

vezes, uma caracteristica anica que seja suficiente para o seu reconhecimento.

4-)Para distinguir-se as espécies de Hippeastrum ¢ importante o conhecimento das
caracteristicas vegetativas e ecologicas, como morfologia das folhas, bulbo

subterrdneo ou néo, ambiente e fenologia.

5-)As espécies de Hippeastrum, em Atibaia, apresentam um certo grau de hibridagio
e introgressdo aparente que ndo impede a manutengdo de suas caracteristicas

particulares especificas.

5-)Os hibridos em Atibaia podem estar contribuindo para que haja uma continuidade
morfologica entre as espécies que dificulta o estabelecimento de padres muito bem

delimitados para as espécies, ou seja, ndo ha uma descontinuidade muito evidente.

6-)A hibridagio em Atibaia parece contribuir para o aumento da variabilidade

morfologica das espécies.

8-)Na manutenciio da separagio de Hippeastrum psittacinum de A. aviflora, em

Atibaia, as diferencas na época de floragdo parecem ser muito importantes.

9-)Na manuten¢do da separagdo entre as diferentes espécies, as diferengas na

polinizagdo parecem ser muito importantes.
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10-)As variagOes ambientais parecem ser muito importantes na manutencio das

diferencgas especificas em Hippeastrum, em Atibaia.

11-) Os dados de morfologia cromossdmica ndo contribuem para auxiliar na
identificacdo das espécies.

12-) H4 um certo grau de variagio morfologica dos cromossomos mesmo intra
individuo.

13-) A continuidade das formas dos cromossomos no complemento dificulta o

reconhecimento dos pares cromossémicos.

14-) Os cromossomas B que aparecem nas células de plantas deste género podem

apresentar diferentes formas, podendo muitas vezes ser indistintos do complemento

normal.

15-) Os cromossomas B as vezes aparecem em todas as células de ponta de raiz de um

mesmo individuo, e as vezes ndo.
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MATERIAL EXAMINADO

Asg exsicatas estio idemtificadas principalmente deniro dos grandes grupos. Alguns materiais
origingrios de regides mais caracteristicas, de onde alguma espécie foi descrita, quando o material ¢
semelhante a descricdo, foram identificados tentativamente como tal. Os materiais que nfo se
encaixam bem dentro de nenhum grupo estio come materiais adicionais,

Amarvlhs atibaya Blossfeld

SAO PAULO: Atibaia: Parque Municipal da Grota Funda, em lajeados expostos, s/
data, Bernacci et al. 28417 (UEC); em lajeados expostos, s/ data, Bernacci ef al.
28419 (UEC);, Pedra Grande, no topo sobre encostas de granito, 22-08-1985,
P Hutchinson 8940 et al.(UEC);

Hippeastrum aulicum (Ker Gawler) Herb.

ESPIRITO SANTO:. Domingos Martins: Pedra Azul, rupicola, 20-05-1994,
Hatschbach 60662 (MBM), Santa Teresa: mata, 17-05-1995, Chamas, C.C. 322 et
al (MBML);

PARANA: Adrianépolis: Estrada Velha da Ribeira km 27, pareddes rochosos, 18-04-
95, J M. Silva 1451 et al. (MBM) (£~stenopetalum), Campina Grande do Sul: Serra
do Capivari, encosta de morro, 04-10-89, J M.Silva 695 et al. (MBM); Serra do
Capivari Grande, rupicola, 06-03-69, Hatschbach 22205 (MBM, NY); Serra do
Capivari Grande, rochas, 1700msm, 12-08-69, Koczicki 219 (MBM), Serra do
Capivari Grande, morro queimado, solo raro sobre rochas, 18-07-86, J.M.Silva 142
(MBM) (+~glaucophyllum); Sitio do Belizario, saxicola, 17-05-67, Hatschbach 16408
(MBM), Morretes: Pildo de Pedra, epifita, 13-05-82, Kummrow, 1924 (MBM); Rio
Mie Catira, pedras nas margens, 07-08-1968, Hatschbach 19560 (MBM); Rio dos
Padres, epifita, 03-06-82, Kummrow 1946 (MBM), Serra do Marumbi, Pico do
Olimpo, rupicola, 1.500msm, 18-05-82, Hatschbach 44948 (MBM); Guaratuba:
Ttararé, epifita, 24-06-1968, Hatschbach 19419 (MBM); Quatro Barras: base do
Morro Anhangava, matagio de granito, 02-05-1968, Hatschbach 19188 (MBM); Sao
Jerdnimo da Serra: Fazenda Nho O, campo pedregoso da orla de capéo, 27-09-1970,
Hatschbach 24814 ef al. (MBM); Sio José dos Pinhais: Guaricana, epifita, 03-05-
1984, Kummrow 2465 (MBM), Tijucas do Sul: Rincdo, 10-1977, Hatschbach 40249
(MBM); Saltinho: pedras ao lado do salto, 25-10-1971, Hatschbach 27577 (MBM),
Tabatinga, epifito, 03-05-1984, Kummrow 2459 (MBM);

RIO GRANDE DO SUL: Maquiné: Estagdo Experimental Fitotecnia, epifita na
mata, 27-04-1984, J. Matos 25920 et al. (HAS); Torres: Morro Azul, epifito em
interior de mata, 05-1979, Waechter 1243 (ICN),

SANTA CATARINA: Ararangua. Maracand, Sombrio, epifito, 15-06-1945,
P R Reitz C1133 (MO); Jacinto Machado: Funddo do Tigre Preto, rupicola em beira
de mato, também frequentemente epifito, 03-05-1980, Waechter 1587 (ICN); Porto
Belo: restinga com mata, caixa d’ago, 1-Smsm, 31-03-1957, L.B.Smith 12316 ef al.
(US),
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SAQO PAULO: Apiai: Rodovia a Capdo Bonito, mata, HF. Leitdo Filho 4758 ef al.
(MBM, UEC); Sio Paulo: Parque do Estado, epifita, 30-05-1932, Hoehne 29713
(NY); cultivado no Jardim Boténico de Sdo Paulo, 08-1963, Bicalho, s/ n°, (HAS),
Ypiranga, Serra do Mar, epifita, 17-03-1909, Dusén 7866 (NY);

Amarvilis aviflora Ravenna

DISTRITO FEDERAL: Brasilia; Fundagio Zoobotanica, cerrado, 01-01-1962,
E.P.Heringer 8815 (NY,US); Fundagdo Zoobotdnica, cerrado, 22-11-1964,
E.P.Heringer 9968 (NY), area da Marinha, préximo a nascente de um tributario da
margem direita do Ribeirdo Saia Velha, campo sujo, 19-12-1991, R.C.Mendonga
2060 et al. (UEC)

ESPIRITO SANTQ: Venda Nova: arredores, pareddes rochosos, 04-08-83,
Hatschbach 46705 (MBM);

MINAS GERAIS: Datas: BR 259, 14-11-1971, Hatschbach 27964 et al. (MBM);
Diamantina; Rodovia Guinda-Conselheiro Mata, campo rupestre, 16-03-1987,
Hatschbach 51002 ef al. (MBM);, Gouveia: afloramentos rochosos, 12-03-1982,
Hatschbach 44656 (MBM); Pogos de Caldas: Fazenda Chiqueirdo: local tmido ao
lado de pinheiral, H. F. Leitdo F° 1555 (UEC); Santa Rosalia, 26-10-1981, Tamashiro
et al. 1261, (UEC); Manhuacu: Realeza, pareddes rochosos,16-10-1985, Hatschbach
49860 ef al. (MBM);

PARANA: Balsa Nova: Barra do Rio Papagaios: afloramento de arenito, 12-09-1968,
Hatschbach 19697 (MBM); Sprea, afloramento de arenito, 25-10-1973, Hatschbach
32949 (MBM); Castro: Estrada do Cerne, Rio Cunhaporanga, vargeado, 18-10-1968,
Hatschbach 20075 (MBM); Colombo: Rio Canguiri, campo, 03-10-1967, Hatschbach
17273 (MBM, US), Capivari, beira de mata, 21-11-1971, Hatschbach 27616 (MBM),
Contenda: Rodovia do Xisto, campo pedregoso, 15-09-1968, Hatschbach 19721
(MBM); Curitiba: Alto da Serra do Mar, 48 km de Curitiba na estrada Curitiba-
Paranagua 935msm., 13-04-1948, G.Tessman 3082 (US); Alto da Serra do Mar, 48
km de Curitiba na estrada Curitiba-Paranagua 938msm., 13-04-1948, G.Tessman s/n°
(US); Bacacheri, terricola, orla de mata, 02-12-1970, Hatschbach 25725 (MBM);
campo, 20-10-1908, P.Dusén, 6967 (NY), Guarapuava: Lagoa Seca, campo
pedregoso, 21-09-1968, Hatschbach 19784 (MBM), Jaguariaiva: campo rochoso,
24-11-1980, Hatschbach 43381 (MBM); Laranjeiras do Sul: Rincdo Grande, campo
seco, 12-10-1974, Hatschbach 35190 (MBM); Palmeira: cerca 15 km a leste, zona de
transicdo de campo para rochas areniticas, 1000msm, 14-10-1966, Lindeman 2692 et
al. (NY,U); Coldnia Witmarsum, afloramento de arenito, 23-09-1962 Hatschbach
9422 (MBM); Colénia Witmarsum, 27-09-1968 Hatschbach 19883 (MBM); Fazenda
Santa Rita, afloramentos de arenito, 06-11-80, Dombrowski 12/03 184 ef al. (MBM);
Ponta do Papagaio, afloramento de arenito, 22-09-82, Hatschbach 45458 (MBM,
MO); Serra de S3o Luis do Purufia, afloramento de arenito da regido de campo, 18-
09-1949, Hatschbach 1853 (MBM), Piraquara: Borda do Campo: campo limpo
levemente umido, 30-10-1986, Hatschbach 50676 (MBM); Ponta Grossa: Rio
Guavirova, campo limpo, 07-10-1969, Hatschbach 22323 (MBM); Vila Velha, 14-10-
1966, Lindeman 2692 er al. (MBM,NY); Vila Velha, bulbo colhido sobre os
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afloramentos de arenito do Parque, 16-09-1994, Dutilh et al. (UEC); Senges: Serra do
Mocambo, campo, 19-09-1975, Hatschbach 37104 (MBM),

SANTA CATARINA: Bom Retiro: Campo dos Padres, acima de Riozinho,
1400msm, 23-11-1956, Smith 7872 ef al. (US),

SAO PAULO: Campos do Jordio: campo, 10-1945, J. Eugénio Leite, 534 (N,
Friburgo); Sido Paulo: Butantd, campo seco, 01-11-1917, Hoehne 478 (NY);
Jundiai: Serra do Japi, loteamento da Lindenberg no alto da serra, sobre rochas,
cultivado no TAC sob n° 18, com foto, 15-09-1987, Dutilh 181 (UEC); Serra do Japi,
loteamento no alto da serra, sobre rochas, cultivado no IAC sob n° 80, com foto, 02-
10-1987, Dutilh 801 (UEC), Serra do Japi, loteamento no alto da serra, sobre rochas,
cultivado no IAC sob n° 81, com foto, 29-09-1987, Dutilh 811 (UEC); Serra do Japs,
joteamento no alto da serra, sobre rochas, cultivado no IAC sob n° 18, com foto, 15-
09-1987, Dutith 181 (UEC),

Amarvllis caiaponica Ravenna

GOIAS: Caiaponia: arredores, cerrado, orla de mata de galeria, 19-11-1975,
Hatschbach 37711, isotipo (MBM);

Amarvllis curitibana Ravenna

PARANA- Curitiba: Rio Iguagu: BR 116: campo sujo 08-10-1974, Kummrow 642,
isotipo (MBM)

Hippeastrum damazianum Beauverd

MINAS GERAIS: Caeté: campo rupestre, entre fendas da rocha, 15-05-1993,
J A Lombardi ef al. 21408 (BHCB); Itabirito: Pico do Itabirito, em afloramentos de
hematita no pico, 30-08-1993, W A Teixeira 24462 (BHCB), Moeda: Serra da
Moeda, 05-10-85, H.Pimenta 2078 et al. (BHCB), Serra da Piedade: campo rupestre
19°49°S 43°40°W, 1700msm, 06-06-1985, J Paula 1826 ef al. (BHCB);

Hippeastrum gardneri (Seub.) Hoehne

RIO DE JANEIRO: ad pedem montium Serra dos Orgios, mata, 04-1837, Gardner
688, 2 exsicatas sintipos (NY);

Hippeastrum glaucescens Martius ex Schuites

BAHIA: Almada, identificado como Amaryllis glauca, Martius, (M) ndo visto, foto
(NY)!; Rio de Contas: inter rupis locis irriguis propre v. Rio de Contas, outubro,
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Martius, sintipo (M) ndo visto, fototipo (NY)!; encostas do Pico das Almas, cerca de
25 km WNW da cidade, 1550msm, aproximadamente 41°55'W 13°32°S, campo
rupestre, 23-01-74, R M. Harley 15439 ef al. (NY, U),

Amarvllis marumbiensis Ravenna

PARANA' Morretes: Serra do Marumbi, picada ao Olimpo, rupicula, encosta do
morro, 1300msm, 24-04-1970, Hatschbach 24191, tipo (Herb. Rav.) ndo visto,
isotipo (MBM} !

Amarvyllis paradisiaca Ravenna

GOIAS: Alto Paraiso: campo rupcstre, 01-12-1992, Hatschbach 58347 (MBM),
Chapada dos Veadeiros: 17-12-67, A. Duarte 10628 (MBM); cultivado no TAC
sob n° 12, com slide, 02-10-1987, Dutith 121 (UEC),

Hippeastrum psittacinum Ker Gawler

PARANA: Quatro Barras: Morro Albino ¢ Sousa, sobre rochas, 11-07-1984,
Kummrow 2478 ef al. (MBM);

SAO PAULO: Atibaia: Pedra Grande, sobre pedras, cultivado no IAC sob n® 70, 04-
09-1987, Dutilh 701 (UEC);

Amaryllis rubropicta Ravenna

PARANA: Rio Branco do Sul: Santaria: barrancos Gmidos e sombrios, 10-09-68,
Hatschbach 19683 tipo (Herb. Rav.) nfo visto, isotipos (MBM, MO) !; Ttapirugu:
campo sujo, 24-09-1960, Hatschbach 7447 (MBM),

Material adicional examinado:

BAHIA: Morro do Chapéu: Morrdo, afloramento de arenito, 16-01-1977,
Hatschbach 39679 (MBM); Palmeiras: Pai Inacio, Mata de grotdo, Solo areno-
argiloso com afloramentos rochosos, 1100msm, $12°27°207 041°287157, 27-12-
1994, M.L.Guedes ef al. PCD1417 (ALCB), Serra da Jacobina: O de Estiva cerca
de 12 km N de Senhor do Bonfim na BA130 para Juazeiro, encosta superior face O da
Serra, no caminho do pico com antena de televisfio, rochas metamorficas secas,
1100msm, aproximadamente 40°15°W 10°18’S, 28-02-1974, R. M. Harley 16546 er
al. (MO, NY, U, US);

DISTRITO FEDERAL: Brasilia: Bacia do Rio Sdo Bartolomeu, ramal de estrada que
vai da rodovia BSB/Unai para Papuda, cerrado proximo de mata, 13-12-1979,
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EP Heringer 2922 ef al. (NY); Plano Piloto, cerrado limpo, 10-11-1963,
E.P Heringer 9069 (US)

GOIAS: Pirenépolis: Serra dos Pirineus, campo rupestre, 07 a 12-12-1987,
F.R Martins ef al. 20154 (UEC); Serra dos Pirineus, campo rupestre/cerrado, nas
pedras, 07-12-1987, L.P.C Morellato ef al. 19917 (UEC); Serra dos Pirineus, campo
rupestre, proximo as pedras, 1350msm, 08-12-1987, Semir ef al. 20580 (UEC);

MATO GROSSO: Alto Araguaia: BR364, brejo, 15-11-1973, Hatschbach 33265 et
al. (MBM);

MINAS GERAIS: Lavras: campo rupestre, 10-12-1980, Leitdo F° ef al. 11944
(MBM,UEC), cultivado no IAC sob n° 76, com foto, 28-11-1989, Dutilh 761 (UEC);
Parque Estadual do Ibitipoca: nos barrancos a beira de cachoeira, 08-09-1994,
Dutilh et al. (UEC); Sdo Jode Baptista, mata, abril, Martius tipo (M) néo visto,
fototipo (NY,MO) ! (na etiqueta também escrito H. martianum Schultes fil., que foi
uma espécie criada pelo M. Roem, segundo o Index Kewensis, ndo sei com base em
que material, sera este? parece mais H. aulicum);

PARANA: Campo do Tenente: Morro do Santana, borda do penhasco, substrato
rochoso, 22-09-1982, Kummrow 2050 (MBM); Castro: Ribeirdo S#o Amselmo,
cerca 15 km NE de Castro, campo 1000msm, 15-10-1966, Lindeman 3015 ef al.
(MBM,U); Clevelandia: campo de margens de estrada, 26-10-1969, Hatschbach
22708 (MBM); Curitiba: Cidade Industrial, campo seco, 26-01-1975, Hatschbach
35803 et al. (MBM) (parece A. aviflora) Guarapuava: Entre Rios, Rio Jorddo, mata
de galeria, 21-10-1069, Hatschbach 22544 (MBM); Guaratuba: BR276, alto da
serra, barrancos as margens da rodovia, 30-09-1983, Kummrow 2316 (MBM);
Piraquara: Serra do Emboque: rupicola, 1100-1200msm, 03-10-1970, Hatschbach
24671 (MBM); Senges: Rio Itararé, afloramentos de arenito, 07-10-1971, Hatschbach
27122 (MBM);

RIO GRANDE DO SUL: Osério: Maquiné, no mato, 05-09-1988, N Silveira 9424
(HAS);

RIO DE JANEIRO: Itatiaia: abrigo Rebougas, 2300msm, sem data, Maas 3179 ef al.
(U); abrigo Rebougas, em encosta pedregosa 2350msm, 27-09-1980, G.Smith 962 et
al. (MO,NY); abrigo Rebougas, em encosta pedregosa 2350msm, 27-09-1980,
G Smith 963 ef al. (MO,NY); planalto, 2400msm, 25-07-1966, D.R Hunt 6434 (NY),
rochas e campo do planalto, 2400msm, 03-01-1975, Hatschbach 35838 (MBM),
Nova Friburgo: super saxa, 11-1952, P. Capell, SJ, 0535 (N. Friburgo);

SANTA CATARINA: Km. 23 da rodovia Mattos Costa- Cagador, 09-11-1964,
J Mattos 12149 (HAS);

SAO PAULO: Campos do Jorddo: campos as margens dos caapdes, 1600msm,
1. Eugenio Leite,SJ 0534 (Nova Friburgo); Itararé: 15 km ao sul da cidade, caminho
do Horto Florestal, campo rupestre ao redor de mata, cultivado no IAC sob n° 05,
com slide, 02-10-1987, Dutilh 51 (UEC),

SANTA CATARINA: Corupa: na serra para Sdo Bento do Sul, epifitico, 12-07-
1994, N.Silveira 12321 (HAS); Sdo Miguel d’Oeste: Proximo a Paraiso, cerca
26°34°S, 53°40'W, 350-500msm, 21-10-1964, L.B.Smith 12805 e/ al (US),



