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RESUMO 

Em Solanum (Solanaceae), a morfologia das sementes é um caráter de valor taxonômico 

importante em algumas linhagens. Porém, a variação da forma não foi investigada na maioria 

das linhagens do gênero. Nesse contexto, este trabalho propõe gerar informações sobre a 

morfologia das sementes de Solanum clado Brevantherum de modo a investigar a variação da 

forma e tamanho sob uma perspectiva evolutiva. Para isso foram obtidas amostras de sementes 

de 40% das espécies do clado Brevantherum a partir de coleções biológicas. Foram obtidas 472 

imagens das sementes em microscópio estereoscópico e obtidas medidas lineares e de área. Para 

análise da forma, geramos padrões através da análise elíptica de Fourier (AEF). Buscamos 

correlacionar o número de sementes por fruto com a área das sementes, bem como investigar a 

evolução do tamanho da semente em uma reconstrução de estados ancestrais. As sementes 

amostradas apresentaram considerável diversidade de tamanho, formas e cores. Dentre as 

linhagens reconhecidas de Brevantherum, o que apresentou espécies de sementes com menor 

área foi o clado Erianthum. Foi observado que espécies que possuem maior área de semente 

apresentam menor número de sementes por fruto. As sementes apresentaram variações 

consideráveis na forma, sendo o clado Argenteum de forma mais acentuada em relação aos 

demais. A reconstrução da árvore filogenética obtida mostrou que o provável estado de caráter 

ancestral é mediano, e que o tamanho está associado a um sinal filogenético fraco. Sementes de 

maior tamanho, no entanto, parecem estar relacionadas a distribuições mais restritas dos táxons 

e maior especificidade de habitats.  Este trabalho demonstrou que a variação no tamanho e 

forma das sementes pode estar diretamente relacionada à história de vida das espécies, e 

constitui fonte de informação importante para inferir sobre padrões de diversificação em 

Solanum. 

Palavras-chave:  Análise elíptica de Fourier. Evolução. Tamanho da semente. 

  



ABSTRACT 

In Solanum (Solanaceae), seed morphology is a character of important taxonomic value in some 

lineages. However, shape variation has not been investigated in most lineages of the genus. In 

this context, this work proposes to generate information on the morphology of seeds of Solanum 

clade Brevantherum in order to investigate the variation in seed shape and size from a 

phylogenetic perspective. For this purpose, seed samples of 40% of Brevantherum clade species 

were obtained from biological collections. 472 images of the seeds were obtained under a 

stereoscopic microscope and linear and area measurements were obtained. For shape analysis, 

we generate patterns through elliptical Fourier analysis (EFA). We seek to correlate the number 

of seeds per fruit with the seed area, as well as to investigate the evolution of seed size in a 

reconstruction of ancestral states. The seeds sampled showed considerable diversity in size, 

shape and color. Among the recognized lineages of Brevantherum, the one with seed species 

with the smallest area was the Erianthum clade. It was observed that species that have a larger 

seed area have a lower number of seeds per fruit. The seeds showed considerable variations in 

shape, with the Argenteum clade having a more pronounced shape compared to the others. The 

reconstruction of the phylogenetic tree obtained showed that the probable ancestral character 

state is medium, and that the size is associated with a weak phylogenetic signal. Larger seeds, 

nevertheless, are seemingly related to narrower distribution of taxa and greater habitat 

specificity. This work demonstrated that variation in seed size and shape can be directly related 

to the life history of the species and constitutes an important source of information for inferring 

diversification patterns in Solanum. 

Keywords: Fourier elliptic analysis. Evolution. Seed size. 
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1. INTRODUÇÃO 

O surgimento das sementes marcou a história evolutiva das plantas terrestres há 370 

milhões de anos atrás no período Devoniano. Essa nova adaptação caracterizada pela proteção 

do embrião, capacidade de realizar a dormência e pela presença de tecidos de reserva foi 

determinante para o sucesso evolutivo das gimnospermas e angiospermas (Linikies et al. 2010; 

Niklas 2008). Devido a isso, a semente é considerada um componente evolutivo importante 

tanto pela diversidade de formas quanto pelas características fisiológicas que favorecem o 

estabelecimento das espermatófitas nos mais diversos ambientes do globo e, consequentemente, 

a grande diversificação dos grupos (Long et al. 2015; Saatkamp et al. 2010). Dessa forma, 

investigar aspectos morfológicos e funcionais da semente pode ser importante para 

compreender os padrões evolutivos desse grupo e das linhagens nele contidas. 

Dentre as linhagens de plantas com sementes, as Angiospermas representam o maior e 

mais diversificado grupo, com cerca de 374.000 espécies viventes (Christenhusz and Byng 

2016). As plantas com flores surgiram no Jurássico (145 m.a.) e estabeleceram uma profunda 

mudança no ecossistema terrestre, conhecida como Revolução Terrestre das Angiospermas 

(Benton et al. 2022), possibilitando a diversificação de outros grupos biológicos como 

artrópodes, aves, anfíbios, répteis e mamíferos. O surgimento, rápida diversificação e 

dominância no registro fóssil das angiospermas intrigou Charles R. Darwin (1809 – 1882), que 

cunhou o termo “Abominável Mistério”. A rápida diversificação resultou, no entanto, em 

padrões de riqueza desiguais nas diferentes massas de terra do globo. Na região Neotropical, 

por exemplo, encontra-se uma considerável diversidade de espécies e linhagens de 

angiospermas, mas o entendimento da sua origem e dos processos responsáveis pela 

diversificação é considerado incipiente (Antonelli and Sanmartín 2011; Turchetto-Zolet et al. 

2013). 

O gênero Solanum L. compreende o maior gênero de Solanaceae (Solanales, 

Eudicotiledôneas Euasterídeas) (Stevens 2001 em diante), com cerca de 1300 espécies e uma 

distribuição subcosmopolita (Olmstead et al. 2008). O gênero contém três espécies de culturas 

globais com alta relevância econômica e nutricional: o tomate (S. lycopersicum L.), a batata (S. 

tuberosum L.) e berinjela (S. melongena L.). Trabalhos recentes que discutem a sistemática do 

gênero (Särkinen et al. 2013; Gagnon et al. 2022) reconhecem que o gênero Solanum abrange 

14-16 linhagens bastante heterogêneas morfologicamente, sendo a morfologia tão discrepante 

um elemento interessante a ser investigado e correlacionado aos padrões de diversificação 

observados em cada caso.  



2 

Entre as principais linhagens reconhecidas dentro de Solanum, o clado Brevantherum 

possui 95 espécies, todas nativas da região neotropical, e apenas duas espécies ocorrendo como 

subespontâneas em formações tropicais da África, Ásia e Oceania (Giacomin 2015; Gagnon et 

al. 2022). O clado Brevantherum está dividido em clados maiores (Brevantherum s.s.; 

Gonatotrichum; Inornatum e Trachytrichium) e dentro destes ocorre uma divisão de clados 

menores (Giacomin, 2015). O grupo possui uma extensa diversidade de hábitos, tamanhos de 

flores e frutos e tipos de simpódios e inflorescências, mas agrupa-se pela ausência de acúleos e 

presença de tricomas estrelados na maioria de suas espécies (Giacomin 2015). Tovar et al. 

(2021) propuseram uma filogenia e reconstrução da biogeografia histórica para parte das 

linhagens de Brevantherum (clados Abutiloides e Erianthum) e concluíram que diversos 

eventos de dispersão a longa distância foram importantes na história evolutiva desse grupo, mas 

as características dos frutos e sementes das linhagens irmãs, bem como a distribuição mais 

restrita, não nos leva a crer que isso seja um cenário prevalente no clado Brevantherum como 

um todo (Carvalho e Giacomin, dados inéditos).  

Por representarem um estágio geracional independente no ciclo de vida das 

Angiospermas, associado à capacidade de estabelecimento das espécies e linhagens, aspectos 

funcionais das sementes são amplamente utilizados para predizer padrões em estudos 

ecológicos e evolutivos em plantas, seja no intuito de investigar a composição e dinâmica de 

populações e comunidades ou aspectos biogeográficos de guildas e linhagens (Peréz-

Harguindeguy et al. 2013). Especificamente em Solanum, a morfologia das sementes se 

mostrou também um caráter de valor taxonômico importante em algumas linhagens, sendo 

utilizado para reconhecer grupos de espécies ou mesmo diferenciar táxons simpátricos (Knapp 

2002, 2013; Khafagi et al. 2018); nesse caso, a forma da semente e a arquitetura e ontogenia 

das paredes anticlinais são os principais caracteres utilizados (Edmonds 1983; Lester and 

Durrands 1984; Knapp and Helgason 1997; Knapp 2000). No entanto, a variação da forma não 

foi investigada na maioria das linhagens do gênero. 

Nesse contexto, este trabalho propõe gerar informações sobre a morfologia das sementes 

de Solanum clado Brevantherum, um atributo funcional relevante e com valor taxonômico, a 

fim de auxiliar na compreensão da história evolutiva do grupo. Desse modo, buscamos 

responder as seguintes questões: i) Como se dá a variação do tamanho das sementes e número 

de sementes por fruto nas diferentes linhagens do clado Brevantherum de Solanum? ii) Qual é 

o estado ancestral do tamanho da semente no clado Brevantherum de Solanum? iii) Podem ser 

observadas diferenças na forma das sementes entre as linhagens de Solanum clado 
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Brevantherum? Logo, as hipóteses deste trabalho são: i) O tamanho da semente influencia no 

número de sementes por fruto; ii) O caráter ancestral do tamanho da semente é grande, com 

uma diminuição do tamanho das sementes nas diferentes linhagens de Brevantherum; iii) Há 

diferença na variação da forma das sementes de Solanum clado Brevantherum. Portanto, esse 

trabalho pretende investigar a variação da forma e tamanho das sementes desse clado sob uma 

perspectiva filogenética, buscando padrões evolutivos entre e dentro das principais linhagens. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Investigar a variação da forma e tamanho das sementes de Solanum clado Brevantherum. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

i) Investigar se há variação no tamanho das sementes e número de sementes por fruto nas 

linhagens de Brevantherum. 

ii) Verificar se existe alguma tendência evolutiva no clado Brevantherum de Solanum em 

relação à diminuição ou ao aumento da área das sementes. 

iii) Examinar se há diferenças na forma das sementes entre as linhagens de Solanum clado 

Brevantherum. 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Amostras de sementes de 38 espécies (40% do total) de Solanum clado Brevantherum 

distribuídas ao longo das linhagens reconhecidas foram obtidas a partir de coleções biológicas 

(herbários) com a devida autorização dos curadores e instituições, considerando a listagem de 

espécies disponível para o grupo e linhagens reconhecidas dentro dele (Giacomin 2015). Uma 

listagem do material obtido, testemunhos e coleções é apresentada no Apêndice 1. Além da 

obtenção a partir de amostras preservadas, parte das sementes foi obtida em campo durante 

expedições realizadas por L.L. Giacomin entre 2022 e 2023, sendo reunido o maior número de 

espécies possível. A partir dessas amostras e da literatura, as seguintes informações foram 

obtidas: número médio de sementes por fruto, maior comprimento e largura da semente e área 

da semente. Caracteres contínuos foram medidos para pelo menos 10 sementes por espécie 
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sempre que possível, considerando pelo menos dois indivíduos com frutos maduros, ou número 

adequado de acordo com o total de sementes por fruto. As medidas lineares e de área foram 

tomadas com auxílio do software Image J v. 1.54d. Imagens de todas as sementes (472) foram 

obtidas em microscópio estereoscópico Leica com câmera multifoco acoplada.  

De acordo com Pérez-Harguindeguy et al. (2013), uma medida que representa um 

atributo funcional da semente relevante a ser medido é a massa seca ou peso seco. No entanto, 

como as amostras utilizadas neste estudo foram advindas de herbários e secas sob condições 

diversas de temperatura e tempo, optamos por utilizar a área e forma da semente como variáveis 

preditoras. A área da semente pode ser considerada um preditor da massa seca quando lidamos 

com linhagens proximamente relacionadas, de forma que se espera que táxons mais 

estritamente relacionados apresentem sementes com áreas semelhantes. É importante notar que 

as sementes de espécies do clado Brevantherum são, em sua totalidade, achatadas, de aspecto 

bidimensional, com profundidade pouco relevante em relação a seu comprimento ou largura 

(Giacomin 2015). 

Para análise e processamento das imagens foi utilizado o software SHAPE v. 1.3, um 

pacote de programas para avaliação de formas de contornos biológicos baseados em descritores 

elípticos de Fourier (DEFs) (Iwata and Ukai 2002). A análise elíptica de Fourier (AEF) é 

utilizada principalmente quando um objeto possui poucos pontos homólogos detectáveis, como 

no presente estudo. Para avaliar o padrão de forma entre as sementes foi utilizada a matriz de 

dados dos descritores de Fourier (DFs) baseada em 20 harmônicas, sendo que para comparar a 

forma, as variáveis foram reduzidas utilizando componentes principais. Para a comparação da 

variação da forma entre os clados, selecionamos o componente que melhor resume a variação 

do contorno (PC2). Uma listagem dos clados utilizados (chamados de "maiores" e "menores") 

nas análises e hipóteses, bem como uma relação entre eles é apresentada nos Apêndices. O 

clado menor Sanctaecatharinae não foi incluído nessa análise por não haver amostras de 

sementes suficientes. 

Buscando correlacionar o número de sementes por fruto com a área das sementes, 

conduzimos uma regressão linear simples no software Past 4, sendo a curva de tendência e suas 

derivativas consideradas para a validação ou não da hipótese. Para investigar a evolução do 

tamanho da semente foi conduzida uma reconstrução de estados ancestrais por mapeamento 

estocástico a partir de uma árvore bem resolvida fornecida (modificada de Giacomin 2015). 

Um script customizado utilizando ferramentas do pacote Phytools (Revell 2022; 

https://github.com/liamrevell/phytools), foi utilizado para investigar tendências de variação do 
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traço contínuo entre clados, bem como investigar a existência de sinal filogenético, sendo 

calculado o índice K de Bloomberg, que leva em consideração movimento browniano no 

modelo evolutivo empregado (Münkemüller et al. 2012). O modelo que melhor se adequou ao 

conjunto de dados foi selecionado a partir do critério de informação de Akaike. 

 

4. RESULTADOS  

 As sementes amostradas apresentaram considerável diversidade de tamanho, formas 

(reniforme a ovaladas) e cores, com tons que variam entre marrom, amarelo e púrpuro (Tabela 

1, Figura 1). Dentre as 38 espécies amostradas houve grande variação na média de área das 

sementes e no número de sementes por fruto. A espécie que apresentou menor média de área 

foi S. oxapampense (0,861 mm²) pertencente ao clado Erianthum. Em contrapartida, a espécie 

que apresentou maior média de área foi S. cinnamomeum (11,974 mm²), do clado Bullatum. 

Dentre os clados menores de Brevantherum, o que apresentou espécies de sementes com menor 

área foi o clado Erianthum, seguido por Sanctaecatharinae, Cordovense, Argenteum, 

Gonatotrichum, Bullatum, Trachytrichium e Inornatum. 
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Tabela 1 – Espécies amostradas de Solanum clado Brevantherum. 

Espécies 

Nº de 

sementes 

por fruto 

(média) 

Área 

média 

(mm²) 

Clado maior 

(segundo Gagnon 

et al. 2022) 

Clado menor 

(segundo este 

trabalho) 

Nº de 

sementes 

medidas 

S. argenteum Dunal - 8,085 Brevantherum s.s. Argenteum 8 

S. lepidotum Dunal 64 5,092 Brevantherum s.s. Argenteum 10 

S. bullatum Vell.  47 7,168 Brevantherum s.s. Bullatum 5 

S. carautae Carvalho - 7,06 Brevantherum s.s. Bullatum 15 

S. cernuum Vell. - 9,621 Brevantherum s.s. Bullatum 6 

S. cinnamomeum Sendtn. 19 11,974 Brevantherum s.s. Bullatum 6 

S. cladotrichum Dunal 13 11,68 Brevantherum s.s. Bullatum 12 

S. itatiaiaie Dusén - 6,961 Brevantherum s.s. Bullatum 1 

S. lacerdae Dusén - 7,24 Brevantherum s.s. Bullatum 6 

S. martii Sendtn. - 7,52 Brevantherum s.s. Bullatum 11 

S. sellowii Dunal - 7,562 Brevantherum s.s. Bullatum 7 

S. vellozianum Dunal - 9,287 Brevantherum s.s. Bullatum 15 

S. concinnum Sendtn. 18 5,057 Brevantherum s.s. Cordovense 15 

S. cordovense Sessé & Moc. 23 4,213 Brevantherum s.s. Cordovense 11 

S. didymum Dunal - 9,556 Brevantherum s.s. Cordovense 22 

S. hirtellum (Spreng.) Hassl. 12 3,404 Brevantherum s.s. Cordovense 3 

S. isodynamum Sendtn. 31 2,935 Brevantherum s.s. Cordovense 15 

S. lantana Sendtn. 32 2,591 Brevantherum s.s. Cordovense 15 

S. schlechtendalianum Walp. 21 5,583 Brevantherum s.s. Cordovense 15 

S. schwackeanum L.Sm. & Downs 5 7,462 Brevantherum s.s. Cordovense 1 

S. abutiloides (Griseb.) Bitter & 

Lillo 
- 1,622 Brevantherum s.s. Erianthum 14 

S. asperum Rich 170 2,089 Brevantherum s.s. Erianthum 15 

S. chiapasense Roe - 2,766 Brevantherum s.s. Erianthum 15 

S. conglobatum Dunal - 2,036 Brevantherum s.s. Erianthum 15 

S. erianthum D. Don 215 1,909 Brevantherum s.s. Erianthum 30 

S. iltisii Roe 40 8,146 Brevantherum s.s. Erianthum 10 

S. mauritianum Scop. 200 2,267 Brevantherum s.s. Erianthum 10 

S. oxapampense S. Knapp 45 0,861 Brevantherum s.s. Erianthum 15 

S. pulverulentifolium Roe - 1,652 Brevantherum s.s. Erianthum 15 

S. riparium Pers. 254 2,042 Brevantherum s.s. Erianthum 45 

S. trachycyphum Bitter 144 3,025 Brevantherum s.s. Erianthum 20 

S. umbellatum Mill. - 1,577 Brevantherum s.s. Erianthum 14 

S. sanctaecatharinae Dunal. - 4,15 Brevantherum s.s. Sanctaecatharinae 4 

S. adscendens Sendtn. 23 5,392 Gonatotrichum Gonatotrichum 7 

S. lignescens Fernald. 20 8,851 Gonatotrichum Gonatotrichum 3 

S. olympicum Hassl. 23 4,538 Gonatotrichum Gonatotrichum 13 

S. refractifolium Sendtn. 9 10,49 Inornatum Inornatum 14 

S. apiahyense Witasek 70 9,851 Trachytrichium Trachytrichium 6 
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Figura 1 -  Diversidade morfológica de sementes de Solanum clado Brevantherum: A)  S. 

apiahyense (Trachyctrichium); B) S. lepidotum (Argenteum); C) S. refractifolium (Inornatum); 

D-F) Gonatotrichum: D) S. adscendens, E) S. lignescens, F) S. olympicum; G-J) Bullatum: G) 

S. carautae, H) S. lacerdae, I) S. martii, J) S. vellozianum; K-N) Cordovense: K) S. didymum, 

L) S. isodynamum, M) S. lantana, N) S. schlechtendalianum; O-R) Erianthum: O) S. 

conglobatum, P) S. erianthum, Q) S. riparium, R) S. chiapasense. Escalas de 1mm.
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 Além disso, houve variação da área de semente em cada clado menor, sendo a maior 

variação observada em Cordovense e Gonatotrichum, os quais apresentaram uma maior 

variação (Fig. 2). 

 

Figura 2 - Variação da área de sementes das espécies dentro de clados menores de 

Brevantherum. 

 

Em relação ao número de sementes por fruto, foi observado que espécies que possuem 

maior área de semente apresentam menor número de sementes por fruto (Fig. 3). Essa relação 

mostrou-se significativa (5% de significância; p=0,0027), sendo que o valor de R² (0,327) 

revela que o modelo conseguiu explicar 33% da variabilidade dos dados em torno da média. 
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Figura 3 - Relação entre área da semente (mm²) e número de sementes por fruto em Solanum 

clado Brevantherum. 

 

Em relação à reconstrução ancestral do tamanho da semente (Fig. 4) foi visto que o 

provável estado de caráter ancestral é mediano (~6,417 mm²; tonalidade esverdeada) em relação 

aos valores mínimo (em vermelho) e máximo (em azul) de área das sementes amostradas. É 

possível observar que em alguns clados menores houve um aumento do tamanho, como em 

Trachytrichium, Inornatum e Bullatum, não necessariamente associado a uma redução no 

número de sementes por fruto, enquanto em Erianthum houve diminuição do tamanho da 

semente, associada a um aumento expressivo do número de sementes por fruto. Nos demais 

grupos, manteve-se um tamanho médio das sementes com reduções pontuais autoapomórficas. 

O índice K de Blomberg calculado para o caractere investigado foi de 0,735 o que não indica 

uma completa independência filogenética do traço, mas sim que os traços das espécies possuem 

uma distribuição abaixo do esperado, sob movimento browniano (valor inferior a 1), apontando 

para um sinal filogenético fraco. 
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Figura 4 – Reconstrução ancestral da área das sementes das espécies de Solanum clado 

Brevantherum. 

 

As sementes dos clados incluídos em Solanum clado Brevantherum apresentaram 

variações consideráveis na forma (Fig. 5), com clados mais proximamente relacionados 

formando sementes mais semelhantes (p.ex.: clados Erianthum e Cordovense). Em Argenteum, 

observa-se que a variação da forma foi mais acentuada em relação aos demais clados menores. 

Além disso, nota-se que, em média, as sementes em Erianthum exibem formato ovado e hilo 

localizado mais próximo do ápice da semente, enquanto os demais clados possuem formato 

reniforme e hilo localizado lateralmente (Fig. 5). 
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Figura  5 - Variações da forma (representadas pelo componente PC2, que melhor resume o 

contorno) das sementes dos clados de Solanum clado Brevantherum. A primeira coluna da 

figura resume a variação contida no PC2, sendo que as demais resumem o desvio padrão (S.D.) 

e a média. 
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5. DISCUSSÃO 

 A diversidade morfológica no hiperdiverso gênero Solanum é estonteante, sendo 

considerado um desafio para os taxonomistas e sistematas da área (Hilgenhof et al. 2023). As 

variações no tamanho e número de sementes por fruto são reconhecidas em diversos trabalhos 

do gênero Solanum, especialmente entre linhagens, ou em linhagens muito especiosas 

(Edmonds 1983; Lester and Durrands 1984; Knapp and Helgason 1997; Knapp 2000, 2002, 

2013; Chiarini and Barboza 2007; Khafagi et al. 2018; Lamas et al. 2022;). 

Para o clado Brevantherum, foi observado que existe relação significativa entre a área 

da semente e o número de sementes por fruto, de modo que quanto maior o número de sementes 

por fruto, menor a área das sementes. A variação do número de sementes por fruto analisado 

em Chiarini e Barbosa (2007) mostra que, no clado irmão de Brevantherum, o Leptostemonum, 

há uma relação direta do número de sementes com o tipo de placentação, sendo que o maior o 

número de sementes está relacionado a placentação do tipo 4-loculares ou placentas divididas 

em ramos. Em Symon (1987) é feita uma análise do padrão de placentação em Solanum e de 

número de sementes por fruto, porém para Brevantherum só há amostragem de duas espécies 

(S. erianthum; S. mauritianum), ambas incluídas em Erianthum e que apresentam placentação 

axial em forma de H e com muitas sementes. Nesse mesmo estudo, a tendência para Solanum 

como um todo é que espécies com baixo número de sementes tenham placentações mais 

simplificadas, enquanto aquelas com números elevados de sementes têm, sem exceção, um 

padrão de placentação elaborado, como é corroborado em Chiarini e Barbosa (2007) para 

Leptostemonum.  

Outros fatores relacionados ao tamanho da semente são as características do fruto: 

evolução do tipo, tamanho, textura e modificações do cálice (Hilgenhof et al. 2023). Além 

disso, o tamanho das sementes é tido como um caráter evolutivo importante, que faz parte de 

um espectro de características da história de vida, incluindo tamanho da planta, longevidade, 

taxa de sobrevivência da plântula e tempo de reprodução (Mazer 1989; Moles and Westoby 

2006). Logo, um aspecto que precisa ser estudado em Brevantherum é o padrão de placentação 

abordado anteriormente, a fim de observar se há uma tendência parecida como a do seu grupo-

irmão, assim como dentro de Solanum, além dos outros fatores citados. No entanto, uma 

investigação do tipo de placentação demandaria a observação de frutos frescos ou preservados 

em meio líquido, não podendo ser executada a partir de material preservado em herbários, que 

apresentam condições heterogêneas de processamento e secagem. 
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 Foi visto para o clado Brevantherum que há uma evidente variação de formas das 

sementes, mas uma amostragem maior em algumas das linhagens permitiria um teste mais 

robusto da significância dessa variação. O estudo do clado Geminata (Solanum) de Knapp 

(2002) relata que a forma das sementes possui um padrão reniforme-achatado para sementes de 

menor tamanho (1-2 mm de comprimento) e padrão ovóide para sementes de maior tamanho 

(2-4 mm de comprimento). Essa relação entre forma da semente e tamanho relatada para o clado 

Geminata difere do encontrado para Brevantherum, de forma que neste grupo as sementes não 

são intumescidas e formas ovaladas ocorrem no clado Erianthum, que possui os menores 

tamanhos de área de semente, enquanto os demais clados de Brevantherum são 

majoritariamente reniformes e de tamanhos maiores. As sementes ovaladas observadas tendem 

a ter uma posição do hilo deslocada para a região apical da semente, o que provavelmente está 

relacionado com o tipo de placentação, como citado em Chiarini e Barbosa (2007). Um trabalho 

que busque relacionar a variação na forma com os tipos de placentação em Brevantherum 

permitiria discutir melhor a relação entre esses caracteres. 

Diferentes tendências evolutivas ocorreram dentro do clado Brevantherum em função 

do tamanho das sementes. Padrões de tamanho da semente observados nos clados menores 

(Argenteum, Bullatum, Cordovense, Erianthum, Gonatotrichum, Inornatum, Trachytrichium) a 

partir da árvore filogenética obtida podem estar relacionados a hábitos, ao tamanho das plantas, 

especializações em relação aos dispersores e distribuição geográfica das espécies. No trabalho 

de Giacomin (2015), no qual é realizada uma descrição da diversidade e sistemática de 

Brevantherum, é citado que espécies que possuem sementes com tamanhos menores (clado 

Erianthum) ocorrem em ambientes mais secos e abertos, desde terras baixas (p.ex.: S. riparium) 

a altitudes elevadas (p.ex. S. oxapampense) ou ambientes degradados (S. erianthum).  

Nos casos de S. lantana e S. hirtellum (clado Cordovense), estas possuem uma 

distribuição mais restrita (Sudeste do Brasil e Argentina, Sudeste e Sul do Brasil e Paraguai, 

respectivamente) se comparado aos representantes de Erianthum, que em sua maioria são 

amplamente distribuídas na América tropical (Giacomin 2015). Além disso, estas espécies estão 

associadas a ambientes florestais mais preservados e sombreados (Giacomin 2015) e 

apresentam inflorescências muito ramificadas, com uma expressiva produção de frutos (padrões 

observados em herbários), sendo que a redução da semente pode estar associada a uma redução 

do tamanho do fruto e uma maior especialização do dispersor. Em contrapartida, o clado 

Bullatum, que possui tamanhos maiores de sementes, ocorre majoritariamente em borda ou 
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ambientes sombreados da Mata Atlântica brasileira, em especial em formações da Serra do Mar 

e Mantiqueira, ou seja, de distribuição mais restrita (Giacomin 2015). 

         No clado Gonatotrichum, tratado em Stern et al. (2013), apesar da área das sementes ser 

maior, o grupo tem uma estratégia de autodispersão, através de um mecanismo de ejeção da 

semente pelos frutos explosivos. Por serem espécies ruderais, de crescimento rápido e 

autocóricas, a história de vida não deve ser muito influenciada pelo tamanho das sementes, por 

terem um ciclo de vida curto (Stern et al. 2013) e taxa de germinação elevada (L.L. Giacomin, 

com. pess.). Já o clado Inornatum, tratado em Giacomin e Stehmann (2014), possui distribuição 

restrita, sendo que a espécie amostrada para esse grupo (S. refractifolium) ocorre em regiões 

montanhosas dos estados de Goiás e Minas Gerais, no Brasil, em habitats muito especializados 

de formações rupestres de solos pobres ou inexistentes, e produz de 6-8 sementes por fruto, 

somente. 

 Isto posto, estudos mostram que o fator mais forte que influencia o tamanho da semente 

nas plantas atuais é o tamanho da planta, vinculado ao fato de que, na história evolutiva das 

plantas, as maiores divergências no tamanho das sementes estão associadas à forma de 

crescimento (Leishman et al. 1995; Moles et al. 2005). Essa abordagem pode ser observada a 

partir de análises do registro fóssil, no qual as primeiras angiospermas e suas sementes eram 

em sua maioria pequenas e de vida curta, ocorrendo em ambientes de sub-bosque florestal 

altamente perturbados (Wing e Boucher 1998; Eriksson et al. 2000). A partir do limite Cretáceo-

Terciário, a massa média e máxima das sementes aumentou, ao mesmo tempo em que as 

angiospermas irradiavam para diferentes formas de crescimento (Eriksson et al. 2000). 

 

6. CONCLUSÃO 

As sementes de Solanum clado Brevantherum apresentaram variações no tamanho, 

forma e cor. Dentro do clado, o caráter ancestral do tamanho das sementes foi mediano e houve 

tanto diminuição da área das sementes (Erianthum) como aumento (Trachytrichium, Inornatum 

e Bullatum), sendo que, para os demais clados, manteve-se o tamanho mediano. Houve grande 

variação da forma das sementes em Brevantherum e para o clado Argenteum foi observado que 

a variação da forma foi mais acentuada em relação aos demais clados menores. Esse trabalho 

indicou que a variação da forma e tamanho das sementes podem estar fortemente relacionadas 

à história de vida das espécies e, portanto, a continuidade dele com uma maior 
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representatividade do grupo, bem como em outras linhagens de Solanum, é muito relevante para 

compreender a história evolutiva e padrões de diversificação no gênero.  
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8. APÊNDICES 

Apêndice 1 – Árvore ilustrativa dos clados maiores e menores dentro de Brevantherum (Solanum). 
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Apêndice 2 – Sementes amostradas de Solanum clado Brevantherum. 

Espécie Semente Área (mm²) Coletor e nº  Herbário 

S. abutiloides S_abutiloides1 1,642 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides2 1,555 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides3 1,589 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides4 1,703 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides5 1,196 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides6 1,786 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides7 1,692 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides8 1,518 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides9 1,709 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides10 1,566 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides11 1,644 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides12 1,714 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides13 1,758 Giacomin_1756 BHCB 

S. abutiloides S_abutiloides14 1,635 Giacomin_1756 BHCB 

S. adscendens S_adscendens1 5,461 Stehmann_6002 BHCB 

S. adscendens S_adscendens2 5,202 Stehmann_6002 BHCB 

S. adscendens S_adscendens3 5,127 Stehmann_6002 BHCB 

S. adscendens S_adscendens4 5,058 Stehmann_6002 BHCB 

S. adscendens S_adscendens5 6,042 Stehmann_6002 BHCB 

S. adscendens S_adscendens6 5,605 Stehmann_6002 BHCB 

S. adscendens S_adscendens7 5,251 Stehmann_6002 BHCB 

S. apiahyense S_apiahyense1 8,653 Giacomin_1097 BHCB 

S. apiahyense S_apiahyense2 9,539 Giacomin_1097 BHCB 

S. apiahyense S_apiahyense3 10,059 Giacomin_1097 BHCB 

S. apiahyense S_apiahyense4 9,258 Giacomin_1097 BHCB 

S. apiahyense S_apiahyense5 10,636 Giacomin_1097 BHCB 

S. apiahyense S_apiahyense6 10,96 Giacomin_1097 BHCB 

S. argenteum S_argenteum1 7,84 Giacomin_1666 BHCB 

S. argenteum S_argenteum2 7,768 Giacomin_1666 BHCB 

S. argenteum S_argenteum3 8,147 Giacomin_1666 BHCB 

S. argenteum S_argenteum4 7,917 Giacomin_1666 BHCB 

S. argenteum S_argenteum5 8,323 Giacomin_1666 BHCB 

S. argenteum S_argenteum6 8,503 Giacomin_1666 BHCB 

S. argenteum S_argenteum7 7,791 Giacomin_1666 BHCB 

S. argenteum S_argenteum8 8,392 Giacomin_1666 BHCB 

S. asperum S_asperum1 2,155 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum2 2,071 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum3 2,176 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum4 1,951 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum5 2,086 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum6 2,227 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum7 1,871 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum8 2,013 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum9 2,083 Kollmann_3302 BHCB 
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S. asperum S_asperum10 2,376 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum11 1,857 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum12 1,94 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum13 2,327 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum14 2,112 Kollmann_3302 BHCB 

S. asperum S_asperum15 2,087 Kollmann_3302 BHCB 

S. bullatum S_bullatum1 6,919 Moura_170 BHCB 

S. bullatum S_bullatum2 7,182 Moura_170 BHCB 

S. bullatum S_bullatum3 7,232 Moura_170 BHCB 

S. bullatum S_bullatum4 6,763 Moura_170 BHCB 

S. bullatum S_bullatum5 7,745 Moura_170 BHCB 

S. carautae S_carautae1 6,406 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae2 7,351 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae3 6,891 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae4 7,755 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae5 7,943 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae6 6,515 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae7 7,673 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae8 6,927 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae9 6,952 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae10 7,246 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae11 6,978 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae12 7,352 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae13 6,424 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae14 6,782 Giacomin_1697 BHCB 

S. carautae S_carautae15 6,703 Giacomin_1697 BHCB 

S. cernuum S_cernuum1 9,522 Echternacht_203 BHCB 

S. cernuum S_cernuum2 10,271 Echternacht _203 BHCB 

S. cernuum S_cernuum3 10,286 Echternacht _203 BHCB 

S. cernuum S_cernuum4 10,357 Echternacht _203 BHCB 

S. cernuum S_cernuum5 8,815 Echternacht _203 BHCB 

S. cernuum S_cernuum6 8,477 Echternacht _203 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense1 2,255 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense2 2,564 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense3 2,873 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense4 3,001 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense5 3,161 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense6 2,591 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense7 2,657 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense8 3,201 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense9 2,763 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense10 2,727 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense11 2,567 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense12 2,747 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense13 2,812 Bohs_3924 BHCB 

S. chiapasense S_chiapasense14 2,944 Bohs_3924 BHCB 
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S. chiapasense S_chiapasense15 2,62 Bohs_3924 BHCB 

S. cinnamomeum S_cinnamomeum1 11,763 Shirasuna_177 BHCB 

S. cinnamomeum S_cinnamomeum2 11,713 Shirasuna_177 BHCB 

S. cinnamomeum S_cinnamomeum3 11,895 Shirasuna_177 BHCB 

S. cinnamomeum S_cinnamomeum4 13,221 Shirasuna_177 BHCB 

S. cinnamomeum S_cinnamomeum5 10,878 Shirasuna_177 BHCB 

S. cinnamomeum S_cinnamomeum6 12,372 Shirasuna_177 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum1 11,038 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum2 13,291 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum3 12,704 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum4 12,698 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum5 11,384 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum6 13,539 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum7 10,849 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum8 12,037 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum9 11,541 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum10 11,385 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum11 10,915 Gasper_2779 BHCB 

S. cladotrichum S_cladotrichum1 8,784 Mota_546 BHCB 

S. concinnum S_concinnum1 5,088 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum2 5,752 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum3 4,773 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum4 4,81 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum5 4,524 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum6 5,234 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum7 5,434 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum8 5,083 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum9 5,342 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum10 5,027 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum11 5,366 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum12 3,948 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum13 4,822 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum14 5,423 Agra_7350 BHCB 

S. concinnum S_concinnum15 5,23 Agra_7350 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum1 2,04 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum2 2,096 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum3 1,896 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum4 2,305 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum5 1,998 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum6 1,933 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum7 2,097 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum8 2,001 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum9 1,943 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum10 1,955 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum11 2,125 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum12 2,053 Giacomin_1761 BHCB 
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S. conglobatum S_conglobatum13 1,971 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum14 1,961 Giacomin_1761 BHCB 

S. conglobatum S_conglobatum15 2,161 Giacomin_1761 BHCB 

S. cordovense S_cordovense1 4,55 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense2 4,174 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense3 5,131 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense4 2,996 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense5 4,384 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense6 4,185 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense7 5,089 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense8 4,379 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense9 4,061 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense10 4,547 Whitefoord_2818 BM 

S. cordovense S_cordovense11 3,742 Whitefoord_2818 BM 

S. didymum S_didymum1 8,034 Carmo_5433 BHCB 

S. didymum S_didymum2 8,197 Carmo_5433 BHCB 

S. didymum S_didymum3 7,548 Carmo_5433 BHCB 

S. didymum S_didymum4 9,636 Carmo_5433 BHCB 

S. didymum S_didymum5 8,07 Carmo_5433 BHCB 

S. didymum S_didymum6 8,628 Carmo_5433 BHCB 

S. didymum S_didymum1 3,972 BHCB_35228 BHCB 

S. didymum S_didymum1 10,556 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum2 10,028 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum3 10,948 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum4 10,913 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum5 9,678 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum6 10,111 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum7 10,44 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum8 10,88 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum9 9,839 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum10 11,093 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum11 11,125 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum12 9,956 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum13 10,544 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum14 9,283 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. didymum S_didymum15 10,759 Giacomin_2029 S.S.BR 

S. erianthum S_erianthum1 2,067 Bohs_3950 BHCB 

S. erianthum S_erianthum2 2,125 Bohs_3951 BHCB 

S. erianthum S_erianthum3 2,199 Bohs_3952 BHCB 

S. erianthum S_erianthum4 2,139 Bohs_3953 BHCB 

S. erianthum S_erianthum5 1,917 Bohs_3954 BHCB 

S. erianthum S_erianthum6 2,018 Bohs_3955 BHCB 

S. erianthum S_erianthum7 2,09 Bohs_3956 BHCB 

S. erianthum S_erianthum8 2,027 Bohs_3957 BHCB 

S. erianthum S_erianthum9 1,998 Bohs_3958 BHCB 

S. erianthum S_erianthum10 2,23 Bohs_3959 BHCB 
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S. erianthum S_erianthum11 1,882 Bohs_3960 BHCB 

S. erianthum S_erianthum12 2,186 Bohs_3961 BHCB 

S. erianthum S_erianthum13 2,072 Bohs_3962 BHCB 

S. erianthum S_erianthum14 2,163 Bohs_3963 BHCB 

S. erianthum S_erianthum15 1,97 Bohs_3964 BHCB 

S. erianthum S_erianthum1 1,699 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum2 1,841 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum3 1,616 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum4 1,768 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum5 1,716 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum6 1,695 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum7 1,701 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum8 1,704 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum9 1,819 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum10 1,709 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum11 1,657 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum12 1,71 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum13 1,894 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum14 1,785 Clayton_3 RBGE 

S. erianthum S_erianthum15 1,878 Clayton_3 RBGE 

S. hirtellum S_hirtellum1 3,449 Tamashiro_1271 BHCB 

S. hirtellum S_hirtellum2 3,557 Tamashiro_1271 BHCB 

S. hirtellum S_hirtellum3 3,205 Tamashiro_1271 BHCB 

S. iltisii S_iltisii1 7,892 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii2 7,581 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii3 8,648 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii4 8,267 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii5 7,724 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii6 7,286 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii7 8,625 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii8 8,607 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii9 9,125 Knapp_10345 BM 

S. iltisii S_iltisii10 7,708 Knapp_10345 BM 

S. isodynamum S_isodynamum1 3,137 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum2 2,755 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum3 3,217 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum4 3,248 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum5 3,157 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum6 3,361 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum7 2,866 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum8 2,922 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum9 2,895 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum10 3,197 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum11 3,155 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum12 2,832 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum13 2,845 Stehmann_3740 CESJ 
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S. isodynamum S_isodynamum14 3,397 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum15 2,918 Stehmann_3740 CESJ 

S. isodynamum S_isodynamum1 2,987 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum2 2,651 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum3 2,846 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum4 2,82 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum5 2,824 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum6 2,802 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum7 2,581 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum8 2,478 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum9 3,017 Rocha_1451 - 

S. isodynamum S_isodynamum10 2,462 Rocha_1451 - 

S. itatiaiae S_itatiaiae1 6,961 Giacomin_1124 BHCB 

S. lacerdae S_lacerdae1 7,401 Salino_12985 BHCB 

S. lacerdae S_lacerdae2 5,863 Salino_12985 BHCB 

S. lacerdae S_lacerdae3 5,863 Salino_12985 BHCB 

S. lacerdae S_lacerdae4 6,095 Salino_12985 BHCB 

S. lacerdae S_lacerdae5 8,664 Salino_12985 BHCB 

S. lacerdae S_lacerdae6 9,553 Salino_12985 BHCB 

S. lantana S_lantana1 2,326 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana2 2,498 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana3 2,536 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana4 2,503 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana5 2,774 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana6 2,396 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana7 2,745 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana8 2,907 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana9 2,809 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana10 2,485 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana11 2,58 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana12 2,351 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana13 2,856 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana14 2,334 Lombardi_7749 BHCB 

S. lantana S_lantana15 2,765 Lombardi_7749 BHCB 

S. lepidotum S_lepidotum1 5,308 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum2 4,273 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum3 5,469 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum4 5,154 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum5 5,428 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum6 4,578 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum7 4,964 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum8 5,288 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum9 5,614 Campos_10046 USM 

S. lepidotum S_lepidotum10 4,839 Campos_10046 USM 

S. lignescens S_lignescens1 10,496 Bohs_3942 BHCB 

S. lignescens S_lignescens2 7,756 Bohs_3942 BHCB 
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S. lignescens S_lignescens3 8,3 Bohs_3942 BHCB 

S. martii S_martii1 7,051 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii2 7,833 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii3 8,2 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii4 7,635 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii5 6,975 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii6 7,276 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii7 7,472 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii8 7,924 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii9 7,912 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii10 7,078 Giacomin_1695 BHCB 

S. martii S_martii11 7,365 Giacomin_1695 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum1 2,318 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum2 2,097 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum3 1,973 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum4 2,35 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum5 2,226 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum6 2,393 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum7 2,286 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum8 2,404 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum9 2,285 Stehmann_1636 BHCB 

S. mauritianum S_mauritianum10 2,333 Stehmann_1636 BHCB 

S. olympicum S_olympicum1 4,117 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum2 5,033 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum3 4,622 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum4 4,571 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum5 4,562 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum6 4,464 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum7 3,936 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum8 4,674 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum9 4,574 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum10 4,663 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum11 4,501 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum12 4,562 Pott_13817 CGMS 

S. olympicum S_olympicum13 4,72 Pott_13817 CGMS 

S. oxapampense S_oxapampense1 0,754 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense2 0,903 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense3 0,956 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense4 0,771 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense5 0,891 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense6 0,73 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense7 0,832 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense8 0,768 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense9 0,91 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense10 0,77 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense11 0,959 Vasquez_33468 MO 
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S. oxapampense S_oxapampense12 0,813 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense13 0,904 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense14 0,917 Vasquez_33468 MO 

S. oxapampense S_oxapampense15 1,031 Vasquez_33468 MO 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium1 1,557 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium2 1,548 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium3 1,531 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium4 1,932 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium5 2,079 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium6 1,642 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium7 1,649 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium8 1,557 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium9 1,314 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium10 1,129 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium11 1,555 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium12 1,502 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium13 1,94 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium14 1,948 Bohs_3933 BHCB 

S. pulverulentifolium S_pulverulentifolium15 1,893 Bohs_3933 BHCB 

S. refractifolium S_refractifolium1 8,511 BHCB_25098 BHCB 

S. refractifolium S_refractifolium2 7,502 BHCB_25098 BHCB 

S. refractifolium S_refractifolium3 8,182 BHCB_25098 BHCB 

S. refractifolium S_refractifolium4 8,032 BHCB_25098 BHCB 

S. refractifolium S_refractifolium1 13,312 Carmo_3380 BHCB 

S. refractifolium S_refractifolium2 13,358 Carmo_3380 BHCB 

S. refractifolium S_refractifolium1 10,231 Giacomin_3773 - 

S. refractifolium S_refractifolium2 11,187 Giacomin_3773 - 

S. refractifolium S_refractifolium3 12,028 Giacomin_3773 - 

S. refractifolium S_refractifolium4 11,883 Giacomin_3773 - 

S. refractifolium S_refractifolium5 11,669 Giacomin_3773 - 

S. refractifolium S_refractifolium6 11,746 Giacomin_3773 - 

S. refractifolium S_refractifolium7 10,491 Giacomin_3773 - 

S. refractifolium S_refractifolium8 8,823 Giacomin_3773 - 

S. riparium S_riparium1 1,851 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium2 2,141 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium3 1,876 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium4 1,899 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium5 1,906 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium6 1,679 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium7 1,423 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium8 1,77 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium9 2,075 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium10 1,825 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium11 1,674 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium12 1,931 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium13 1,662 Giacomin_1770 BHCB 
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S. riparium S_riparium14 1,687 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium15 1,877 Giacomin_1770 BHCB 

S. riparium S_riparium1 2,474 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium2 2,39 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium3 2,449 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium4 1,921 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium5 2,338 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium6 1,911 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium7 2,361 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium8 2,569 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium9 2,259 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium10 2,376 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium11 2,344 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium12 2,603 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium13 2,428 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium14 2,569 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium15 2,649 Orejuela_2694 RBGE 

S. riparium S_riparium1 2,02 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium2 2,124 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium3 1,987 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium4 1,904 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium5 2,202 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium6 1,953 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium7 1,871 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium8 1,999 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium9 2,04 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium10 1,657 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium11 1,769 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium12 1,996 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium13 1,948 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium14 1,97 Sarkinen_4817 BHCB 

S. riparium S_riparium15 1,553 Sarkinen_4817 BHCB 

S. sanctae-catharinae S_sanctae-catharinae1 4,566 Aguiar_780 BHCB 

S. sanctae-catharinae S_sanctae-catharinae2 4,115 Aguiar_780 BHCB 

S. sanctae-catharinae S_sanctae-catharinae3 3,808 Aguiar_780 BHCB 

S. sanctae-catharinae S_sanctae-catharinae4 4,11 Aguiar_780 BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum1 6,751 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum2 5,346 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum3 5,518 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum4 5,749 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum5 5,379 Giacomin_1771 

BHCB 
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S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum6 5,886 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum7 5,434 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum8 5,198 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum9 5,568 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum10 5,568 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum11 5,557 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum12 5,609 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum13 4,558 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum14 5,873 Giacomin_1771 

BHCB 

S. 

schlechtendalianum S_schlechtendalianum15 5,748 Giacomin_1771 

BHCB 

S. schwackeanum S_schwackeanum 7,462 Kawasaki_674 BHCB 

S. selowii S_selowii1 8,66 Aguiar_624 BHCB 

S. selowii S_selowii2 7,826 Aguiar_624 BHCB 

S. selowii S_selowii3 7,174 Aguiar_624 BHCB 

S. selowii S_selowii4 6,478 Aguiar_624 BHCB 

S. selowii S_selowii5 7,672 Aguiar_624 BHCB 

S. trachycyphum S_trachycyphum1 3,088 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum2 2,962 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum3 2,925 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum4 2,597 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum5 3,479 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum6 2,435 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum7 3,043 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum8 2,608 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum9 3,122 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum10 2,769 Giacomin_1813 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum1 2,828 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum2 2,889 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum3 3,389 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum4 3,371 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum5 3,214 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum6 3,278 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum7 3,339 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum8 3,245 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum9 2,3 Vasquez_27829 USM 

S. trachycyphum S_trachycyphum10 3,627 Vasquez_27829 USM 

S. umbellatum S_umbellatum1 1,505 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum2 1,508 Bohs_3958 BHCB 
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S. umbellatum S_umbellatum3 1,357 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum4 1,589 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum5 1,67 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum6 1,584 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum7 1,591 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum8 1,54 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum9 1,682 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum10 1,596 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum11 1,582 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum12 1,796 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum13 1,526 Bohs_3958 BHCB 

S. umbellatum S_umbellatum14 1,547 Bohs_3958 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum1 10,038 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum2 9,287 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum3 9,09 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum4 9,578 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum5 9,361 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum6 9,924 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum7 8,649 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum8 9,953 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum9 7,74 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum10 10,258 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum11 9,111 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum12 9,431 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum13 9,854 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum14 8,778 BHCB_38708 BHCB 

S. vellozianum S_vellozianum15 8,253 BHCB_38708 BHCB 

 Total: 472    
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Apêndice 3 – Variação da forma de S. abutiloides observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 4 – Variação da forma de S. adscendens observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 5 – Variação da forma de S. apiahyense observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 6 – Variação da forma de S. argenteum observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 7 – Variação da forma de S. asperum observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 8 – Variação da forma de S. bullatum observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 9 – Variação da forma de S. carautae observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 10 – Variação da forma de S. cernuum observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 11 – Variação da forma de S. chiapasense observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 12 – Variação da forma de S. cinnamomeum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 13 – Variação da forma de S. cladotrichum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 14 – Variação da forma de S. concinnum observada para cada componente principal 

(PC). 

 

  



45 

Apêndice 15 – Variação da forma de S. conglobatum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 16 – Variação da forma de S. didymum observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 17 – Variação da forma de S. erianthum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 18 – Variação da forma de S. hirtellum observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 19 – Variação da forma de S. iltisii observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 20 – Variação da forma de S. isodynamum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 21 – Variação da forma de S. lacerdae observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 22 – Variação da forma de S. lantana observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 23 – Variação da forma de S. lepidotum observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 24 – Variação da forma de S. martii observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 25 – Variação da forma de S.mauritianum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 26 – Variação da forma de S. olympicum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 27 – Variação da forma de S. oxapampense observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 28 – Variação da forma de S. pulverulentifolium observada para cada componente 

principal (PC). 
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Apêndice 29 – Variação da forma de S. refractifolium observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 30 – Variação da forma de S. riparium observada para cada componente principal (PC). 
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Apêndice 31 – Variação da forma de S. sanctaecatharinae observada para cada componente 

principal (PC). 
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Apêndice 32 – Variação da forma de S. schlechtendalianum observada para cada componente 

principal (PC). 
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Apêndice 33 – Variação da forma de S. trachycyphum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 34 – Variação da forma de S. umbellatum observada para cada componente principal 

(PC). 
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Apêndice 35 – Variação da forma de S. vellozianum observada para cada componente 

principal (PC). 

 

 




