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RESUMO 

 

Pappophorum Schreb. é um gênero com 10 espécies de distribuição entre as zonas áridas e 

semiáridas das Américas. O táxon é monofilético e é suportado como grupo-irmão de Tridens 

Roem. & Schult., e o clado formado por estes dois é irmão de Neesiochloa Pilg. Alguns 

tratamentos em Pappophorum reposicionaram táxons e indicaram sinonimizações que 

contribuíram para tornar a taxonomia do gênero confusa. Um dos clássicos exemplos de 

propostas de delimitação em Pappophorum envolve os limites morfológicos entre P. 

subbulbosum e P. mucronulatum da Região Sul Americana bem como P. vaginatum que é 

descrito para América do Norte. Para além do tratamento dado a algumas espécies, 

inconsistências nomenclaturais também foram detectadas na história taxonômica do grupo. Neste 

estudo, testamos as circunscrições das espécies como hipóteses taxonômicas seguindo um 

framework estatístico que avalia a possibilidade de toda a variação encontrada nas amostras ser 

inclusive classificada como uma única espécie. Além disso, também foram detectadas 

instabilidades nomenclaturais entre os nomes das espécies e a necessidade de designação de 

especimes-tipo foi considerada. Para o teste de hipóteses taxonômicas, a rotina estatística integra 

análises univariadas, multivariadas, classificação bayesiana simples e modelos de classificação 

morfológica para responder: (i) qual o potencial diagnóstico de caracteres morfológicos entre os 

táxons e (ii) qual proposta de classificação melhor sustenta a delimitação das espécies. Somados 

a isso, foram analisados os protólogos de nomes associados às espécies de Pappophorum e as 

respectivas coleções-tipo. As amostras foram localizadas e examinadas a partir de bancos de 

imagens on-line (JSTOR, IRHN, SpeciesLink) e coleções de herbários digitalizados. A análise 

MCluster indicou que a classificação não supervisionada de três espécies foi o melhor modelo 

taxonômico. Seis caracteres foram estatisticamente significativos para distinguir ao menos uma 

espécie do complexo. Nossos resultados indicam que P. subbulbosum deve ser reconhecida como 

uma espécie aceita, sendo proposto seu restabelecimento, além de indicada uma delimitação 

complementar para P. mucronulatum e P. vaginatum. Foram designados lectótipos com imagens 

dos espécimes associados aos respectivos nomes. 

Palavras-chave: Cynodonteae; Mcluster; Morfometria; Nomenclatura; Tipificação. 



 

ABSTRACT 

Pappophorum Schreb. is a genus with 10 species distributed across the arid and semi-arid zones 

of the Americas. The taxon is monophyletic and is supported as a sister group to Tridens Roem. 

& Schult., and the clade formed by these two is sister to Neesiochloa Pilg. Some treatments in 

Pappophorum repositioned some taxa and indicated synonymizations that contributed to make 

the taxonomy of the genus confusing. One of the classic examples of confusing proposals for 

delimitation in Pappophorum involves the morphological boundaries between P. subbulbosum 

and P. mucronulatum from the South American Region as well as P. vaginatum which is 

described for North America. In addition to the treatment given to some species, nomenclatural 

inconsistencies were also detected in the taxonomic history of the group. In this study, we tested 

species circumscriptions as taxonomic hypotheses following a statistical framework that 

assesses the possibility of all the variation found in the samples even being classified as a single 

species. In addition, nomenclatural instabilities were also detected between species names and 

the need to designate sample-types was considered. For testing taxonomic hypotheses, the 

statistical routine integrates univariate and multivariate analyses, simple Bayesian 

classification and morphological classification models to answer: (i) what is the diagnostic 

potential of morphological characters among taxa and (ii) which classification proposal best 

supports the delimitation of species. In addition, the protologues of names associated with 

Pappophorum species and the respective type collections were analyzed. Samples were located 

and examined from online image banks (JSTOR, IRHN, SpeciesLink) and digitized herbaria 

collections. MCluster analysis indicated that the unsupervised classification of three species 

was the best taxonomic model (𝚫BIC = 0.0). Six characters were statistically significant to 

distinguish at least one species from the complex. Our results indicate that P. subbulbosum 

should be recognized as an accepted species, and its reestablishment is proposed, in addition 

to indicating a complementary delimitation for P. mucronulatum and P. vaginatum. Eight 

lectotypes and isolectotypes were designated with images of specimens associated with their 

names. 

Keywords: Cynodonteae; Mcluster; Morphometry; Nomenclature; Typification. 
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APRESENTAÇÃO 

 
Esta Dissertação consiste no estudo taxonômico de espécies do gênero Pappophorum. 

Inicialmente, evidenciamos as principais problemáticas envolvendo a delimitação específica 

de alguns táxons, aqui tratados como um complexo. Posteriormente, apresentamos panoramas 

gerais sobre o conceito de complexos de espécies, distribuição e uso potencial de algumas 

espécies, um breve histórico da sistemática do grupo e apontamentos sobre a biogeografia do 

gênero nas Américas. 

A segunda parte desta obra está organizada em dois capítulos, visando apresentar os 

principais resultados no formato de manuscritos (1 e 2), que irão sofrer alterações ao longo das 

sugestões dos revisores, até sua efetiva publicação. Cada capítulo está de acordo com as normas 

das revistas escolhidas. 

Capítulo 1— Pappophorum (Poaceae: Chloridoideae): seleção de modelos para testar 

delimitações taxonômicas e restabelecimento de P. subbulbosum 

Esse manuscrito traz o principal objeto de estudo desta Dissertação e conta com a investigação 

e esclarecimento dos limites morfológicos de espécies em Pappophorum, aqui consideradas 

como um complexo. São apresentados a proposta de restabelecimento de uma espécie, 

anteriormente aceita como um sinônimo, os caracteres morfológicos significativos para 

delimitar os táxons tratados, chave de identificação, comentários taxonômicos e prancha com 

microfotografias eletrônicas de varredura. Este manuscrito será submetido à Applications in 

Plant Sciences (APPS). 

Capítulo 2— Uma oportunidade de resolução nomenclatural historicamente negligenciada em 

um gênero secular: Pappophorum (Poaceae: Chloridoideae) 

Após o tratamento taxonômico dado a algumas espécies do gênero, foi possível detectar 

inconsistências nomenclaturais envolvendo os nomes associados às espécies de Pappophorum. 

Conduzindo uma revisão abrangente, buscamos estabelecer tipificações, resolver questões 

taxonômicas e garantir a estabilidade nomenclatural na complexa taxonomia de Pappophorum. 

Uma extensiva busca foi realizada em bases de dados, literatura taxonômica e herbários 

digitalizados, a fim de analisar obras originais e coleções-tipo relacionadas. Seis 

lectotipificações, sendo três de segundo-passo e duas novas sinônimizações foram propostas. 

Além disso, mostramos que a aplicação da autoria do gênero aparecia de distintas formas e a 

história nomenclatural de P. pappiferum, a espécie-tipo do gênero, permanecia obscura e 

profundamente problemática. Este manuscrito conta com as imagens das amostras-tipo, 

cabeçalhos dos nomes revisados e notas nomenclaturais. Submetido à TAXON. 
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1. INTRODUÇÃO 

Pappophorum1 Schreb. é um gênero com cerca de 10 espécies perenes (Pensiero 1986) 

que estão distribuídas em ambientes áridos e semiáridos das Américas. O táxon, 

filogeneticamente é sustentado em Chloridoideae, tribo Cynodonteae e subtribo Pappophorinae 

(Soreng 2015; Peterson 2016) onde também é incluído Tridens Roem. & Schult. como grupo- 

irmão, e o clado formado por esses dois é irmão de Neesiochloa Pilg. (Peterson 2016). As 

principais características que distinguem as espécies de Pappophorum em Chloridoideae são 

os prolongamentos das nervuras dos lemas em aristas, com 11~26 aristas ligeiramente escabras, 

1-2(-4) antécios basítonos férteis e os apicais neutros (Reeder 1965; Pensiero 1986). 

A história taxonômica de Pappophorum é principalmente marcada pelas múltiplas 

propostas de delimitação taxonômica baseadas em morfologia (Prat 1935; Brown 1958; 

Cárceres 1958; Reeder 1965; Pensiero 1986; Reeder 1989; Clark 1997), inconsistências 

nomenclaturais (Schreber 1791: 787, Nees 1829: 412, Bucley 1866: 35, Fournier 1886: 133, 

Arechavaleta 1896: 405, Hackel 1904: 280, Fries 1905: 177, Rosengurtt 1970: 397, Rosengurtt 

1975: 4) e propostas de reposicionamentos filogenéticos (Bentham & Hooker 1883; Hackel 

1887; Pilger 1954; Peterson et al. 2007; Peterson et al. 2010; Reutemann et al. 2011; Soreng et 

al. 2015; Peterson et al. 2016), somados a contagens cromossômicas com números distintos 

(Reeder & Singh 1968; Brown 1950; Gould 1958; Gould 1966; Davidse & Pohl 1978). 

Tradicionalmente, ainda é discutido quais os principais atributos morfológicos que 

melhor permitem uma clara distinção entre os táxons com alta variabilidade fenotípica 

(Pensiero 1986; Reeder & Toolin 1989). Por muitos anos amostras norte-americanas de 

Pappophorum vaginatum Buckley eram erroneamente determinadas como P. mucronulatum 

Nees, que foi descrita originalmente para o Nordeste do Brasil (Reeder & Toolin 1989). Esse 

conceito caiu em desuso após Gould (1975) indicar P. vaginatum como o nome correto para as 

espécies norte-americanas, decisão coerente com a localidade-tipo da espécie, que é descrita 

para o Texas/EUA. 

Em nossa visão, identificar quais potenciais características separam claramente as 

espécies é um dos maiores desafios na história taxonômica do grupo, existe a premissa de que 

P. mucronulatum é restrito a América do Sul e que as populações de P. vaginatum são 

morfologicamente mais variáveis na Região Sul do que ao Norte das Américas (Reeder & 

Toolin 1989). Logo, seria razoável pensar que a alta variabilidade fenotípica encontrada nas 

 

1 Do grego pappos: papus e phoros: levar, fazendo alusão às aristas do lema que se assemelham a 
pappus ou coroa de pappus. 



16 
 

 

 

coleções sul-americanas de P. vaginatum pode ter levado às inconsistentes determinações das 

amostras norte-americanas como P. mucronulatum, ampliando equivocadamente a distribuição 

desta última espécie. 

 
1.2 COMPLEXO DE ESPÉCIES 

As discussões conceituais sobre complexos de espécies ainda carecem de um consenso 

entre taxonomistas e sistematas, apesar do conceito de espécies ser bem discutido na literatura 

(Luckow & Hortorium, 1995; De Queiroz 1998, 2007; Freudenstein et al. 2017). Nos últimos 

anos novas abordagens vêm sendo desenvolvidas e utilizadas para melhor entendermos os 

limites taxonômicos dos organismos, uma delas é a taxonomia integrativa, que utiliza múltiplas 

ferramentas que podem contribuir no esclarecimento dos limites de grupos específicos (Wet 

1968; Scrivanti et al. 2010; Welker et al. 2015; Pessoa et al. 2020; Pessoa et al. 2021). 

Discussões dessa natureza levaram de Queiroz (2007) a propor um conceito unificado, que 

entende as espécies como distintas linhagens metapopulacionais que evoluem independentes. 

Pinheiro et al. (2018) consideraram como complexo de espécies táxons com (1) 

problemas de delimitação específicos entre si; (2) espécies que são filogeneticamente 

relacionadas e (3) com indicativos de baixa diferenciação genética. Nesse sentido, Pappophorum 

se apresenta como um bom modelo biológico para testar os limites taxonômicos em complexos 

de espécies de gramíneas. Entre os demais aspectos taxonômicos que Pappophorum pode ser 

testado, se destacam as múltiplas propostas de delimitação entre espécies e autores distintos 

(Pensiero 1986; Reeder & Toolin 1989; Clark 1997). 

Alguns estudos em Pappophorum reposicionaram táxons e indicaram sinonimizações que 

contribuíram para tornar a taxonomia do gênero confusa. A histórica falta de consenso entre 

diferentes autores sobre o número de espécies decorre dos distintos critérios diagnósticos 

adotados (Burkart 1969; Cabrera 1970; Nicora 1978; Pensiero 1986), somados às análises 

insuficientes de materiais-tipos (Reeder & Toolin 1989). Além disso, a dificuldade em entender 

os limites das espécies em Pappophorum, muito possivelmente, se dá pela alta variabilidade 

morfológica e a necessidade de métodos mais robustos e complementares para detectar e 

delimitar os respectivos grupos (Reeder & Toolin 1989, José F. M.Valls com. pess.). 

Um dos exemplos das múltiplas propostas de delimitação em Pappophorum está no 

estabelecimento dos limites morfológicos entre P. mucronulatum, P. subbulbosum Arech. e P. 

vaginatum. Pensiero (1986) reconheceu essas três espécies, no entanto, Reeder & Toolin (1989) 

propuseram a sinonimização de P. subbulbosum sob P. vaginatum. Neste mesmo estudo, os 

autores (Reeder & Toolin 1989) também consideram P. macrospermum Roseng., Arrill. & Izag. 
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como sinônimo de P. philippianum Parodi. No Brasil, P. mucronulatum e P. subbulbosum são 

tratadas como espécies aceitas na Lista de Espécies da Flora do Brasil (Filgueiras & Valls 2015) 

e na Flora do Brasil (Couceiro & Maciel 2020). 

Historicamente, os caracteres utilizados na delimitação dessas espécies, aqui 

consideradas como complexo P. vaginatum, têm gerado incertezas sobre seu potencial 

diagnóstico. Nicora (1978) indicou que o lema de P. subbulbosum tem sete nervuras 

prolongadas em aristas, enquanto P. mucronulatum teria cinco, sendo essa uma possível 

característica distintiva nestes táxons. Porém, Reeder & Toolin (1989) testaram esse caráter 

após examinarem ~200 amostras e descrevem seu baixo potencial diagnóstico para essas 

espécies, concluindo que o número médio de aristas é sete. 

Reeder & Toolin (1989) também apontam para a importância da presença de glândulas 

crateriformes na taxonomia de Pappophorum, principalmente para distinguir P. mucronulatum 

dos demais táxons no gênero. No entanto, não encontramos estudos que revelem claramente o 

potencial diagnóstico deste caráter, o que pode ser uma das causas da complexidade na 

determinação taxonômica. 

 
1.3 O GÊNERO NAS AMÉRICAS: DISTRIBUIÇÃO E USO POTENCIAL 

As espécies do gênero estão distribuídas em regiões tropicais e subtropicais do Novo 

Mundo e, no Brasil, as cinco espécies aceitas podem ser encontradas em campos abertos de 

zonas áridas e semiáridas com algumas ocorrências nos campos de areais e solos pedregosos 

ao sul do país (Boldrini 2010; BFG 2015; Couceiro & Maciel 2020). Na Argentina, Pensiero 

(1986) listou e tratou taxonomicamente sete espécies que crescem em ambientes áridos e 

semiáridos, desde solos pobres até porções de terra com baixa salinidade. Algumas floras 

regionais e iniciativas em quantificar a flora sul-americana também citam espécies de 

Pappophorum para o território e na tentativa de estimar um número de espécies totais do gênero 

é evidenciado um espectro de 7 a 20 (Burkart 1969; Cabrera 1970; Nicora 1978; Pensiero 1986; 

Anton & Zuloaga 2022). 

A porção sul do continente americano é o centro de diversidade de Pappophorum, o que 

nos leva a pensar em uma possível origem sul-americana (Reeder & Toolin 1989). Entretanto, 

os esforços de botânicos da Região Central e Norte das Américas também apresentam 

divergências relacionadas ao número de espécies do gênero (Clayton & Renvoize 1986; Clark 

1997; Govaerts et al. 2021; POWO 2022; Clayton et al. 2022) com propostas variando de sete 

a nove aceitas. Do mesmo modo, são citados cerca de 25 nomes associados às espécies de 

Pappophorum (IPNI 2022). As preferências ecológicas dos táxons norte-americanos abrangem 
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desde áreas semidesérticas até formações florestais, tipicamente em solos secos e arenosos 

(Clark 1997). 

Os estudos do gênero nas Américas, para além dos avanços taxonômicos, também se 

concentram em entender quais potenciais usos podem ser explorados dessas plantas. Na 

tentativa de avaliar o valor nutricional de gramíneas da província de Mendoza (Argentina), 

Wainstein & Gonzales (1969) citaram Pappophorum caespitosum com qualidades forrageiras 

antes da maturação dos frutos. Pensiero (1986) listou P. subbulbosum e P. pappiferum como 

forrageiras nativas na Argentina, sendo essa última indicada com atributos potenciais para 

produção de papel (Luces 1942). No Brasil, P. mucronulatum é indicada para reabilitação 

ecológica de áreas degradadas, devido sua capacidade de desenvolver-se rapidamente em solos 

de baixa fertilidade natural (Filgueiras 2021). 

As pastagens da região central da Argentina são caracterizadas pela escassez de 

gramíneas perenes nativas de estação quente, palatáveis para o pastoreio do gado (Busso et al. 

2004). Pappophorum vaginatum é uma das únicas espécies perenes e forrageira durante a 

estação quente para o gado em pastejo (Giorgetti et al. 1997) e vem sendo incluída no banco de 

germoplasma nativo do semiárido da Argentina, com especial interesse e valor em termos de 

melhoramento genético (Entio et al. 2021). Pappophorum caespitosum também é alvo de 

estudos agronômicos à luz da influência do efeito de sombreamento e das estações do ano 

(Greco et al. 2013). Marone et al. (2022) também comentam sobre as preferências de aves do 

deserto de Monte na Argentina, por espécies nativas de Pappophorum e as consequências no 

comportamento forrageiro desses passeriformes. 

Na América do Norte, o Serviço de Conservação de Recursos Naturais do Departamento 

de Agricultura dos Estados Unidos lista três espécies (P. bicolor, P. pappiferum e P. vaginatum) 

com usos potenciais no país (USDA 2022). Lloyd-Reilley (2010) indicou diretrizes para 

manejo, plantio e produção de sementes e mudas de P. bicolor. Na América Central, esforços 

para entender os padrões de germinação em gramas do Deserto de Chihuahuan (México), 

evidenciam P. bicolor com baixo potencial de germinação, indicando seu escasso valor 

forrageiro (Gutiérrez-Gutierrez et al. 2022). 

 

1.4 SISTEMÁTICA DE PAPPOPHORUM: BREVE HISTÓRICO E MÚLTIPLAS 

PROPOSTAS TAXONÔMICAS 

Ao longo de sua história taxonômica, Pappophorum surge sistematicamente suportado 

em distintas propostas de classificação (Fig. 2). A tribo Pappophoreae s.l. compreende cinco 

gêneros amplamente distribuídos em regiões tropicais e subtropicais da África, América, Ásia 

https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/site/national/home/
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e Austrália (Nicora & Rúgolo de Agrasar 1987). Alguns estudos propõem distintos 

posicionamentos da tribo no nível de subfamília, ora aceitos em Eragrostideae (Tateoka 1957; 

Stebbins & Cramptom 1961; Parodi 1961) e outrora posicionados em Chloridoideae (Prat 1960; 

Dalgren et al. 1985; Campbell 1985; Clayton & Renvoize 1986). Embora alguns autores 

indiquem um bom suporte do monofiletismo de Pappophoreae (Van den Borre & Watson 1997; 

Roodt-Wilding & Spies 2006), outros estudos revelam que a tribo é polifilética em 

Chloridoideae (GPWG 2001; Hilu & Alice 2001; Columbus et al. 2007; Ingram & Doyle 2007). 

Morfologicamente, glumas e lemas multinervados, esse último prolongados em aristas, 

ráquila escabra e a presença de tricomas bicelulares com uma célula apical glandular, 

geralmente bulbosa e uma basal delgada, comumente muito alongada, têm sido utilizados como 

caracteres diagnósticos de Pappophoreae s.l. (Renvoize 1985; Clayton & Renvoize 1986) (Tab. 

1). Embora incluído na tribo, Reeder (1965) evidencia Pappophorum como um gênero atípico, 

onde os tricomas, característicos do grupo, são exclusivamente diferentes em Pappophorum, 

que por sua vez, tem a célula apical bulbosa e a basal curtas e as glumas são 1-nervadas em vez 

de multinervadas (Fig. 1). 

Reeder (1965) dividiu a tribo Pappophoreae em duas subtribos: Cotteinae para incluir 

Cottea Kunth, Enneapogon Desv. ex P. Beauv., Kaokochloa De Winter e Schmidtia Steud. ex 

J.A.Schmidt, e Pappophorinae, no qual ele segregou Pappophorum. As diferenças entre 

Cotteinae e Pappophorinae foram apontadas por Tivano & Vegetti (2004) baseados em 

morfologia e por Hilu & Alice (2001), Columbus et al. (2007), Ingram & Doyle (2007), 

Peterson et al. (2010) a partir de dados moleculares, mesmo essa divisão não sendo considerada 

anteriormente por outros estudos em Pappophoreae s.l. (Van den Borre & Watson 1997). 

Peterson et al. (2007) propuseram mudanças na classificação de Chloridoideae 

reconhecendo três tribos: Eragrostideae, Zoysieae e Cynodonteae com base em estudos 

morfológicos e moleculares. Os autores também classificaram Pappophorum como incertae 

sedis juntamente com outros 24 gêneros com afinidades desconhecidas, dentro da tribo 

Cynodonteae. Em Peterson et al. (2010), Pappophorinae já aparece suportado na tribo 

Cynodonteae. Com base em uma amostragem maior de Pappophorum os autores sustentam a 

divisão de Pappophorae s.l. (Reeder 1965; Nicora & Rúgolo de Agrasar 1987), mantendo a 

subtribo Pappophorinae, na tribo Cynodonteae e a subtribo Cotteinae, na tribo Eragrostideae. 

Nos achados de Reutemann et al. (2011), Pappophorum é monofilético em todas as 

análises e se sustenta separado do resto de Pappophorae s.l., corroborando com os resultados 

morfoanatômicos de Reeder (1965) e surge na filogenia próximo a Tridens Roem. & Schult. 

(Peterson et al. 2010). Mesmo sendo um grupo proximamente relacionado com Tridens, ambos 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0080
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0080
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0065
https://www.ipni.org/a/8503-1
https://www.ipni.org/a/9288-1
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os gêneros apresentam diferenças significativas em atributos morfológicos como glumas, 

lemas, extremidades da ráquila e na anatomia da lâmina foliar (Watson & Dallwitz 1994). Para 

Reutemann et al. (2011) Pappophorum permanece um grupo monofilético, mas os autores 

indicam que nenhuma relação irmã pôde ser identificada, mesmo Peterson et al. (2010) já 

indicarem anteriormente o parentesco com Tridens e pela primeira vez, um alto suporte 

molecular para incluir Neesiochloa Pilg. em Pappophorinae. Os autores também evidenciam 

que todas as espécies de Pappophorum e Neesiochloa barbata amostradas no estudo são do 

Novo Mundo, porém, a subtribo não foi recuperada 

junto aos demais táxons que integram o clado do Novo 

Mundo (Peterson et al. 2010; 2014) e geralmente surge 

alinhada próximo às subtribos que são originalmente do 

Velho Mundo-África. 

Atualmente, Pappophorum  se mantém 

suportado em Chloridoideae, tribo Cynodonteae e 

subtribo Pappophorinae, que inclui Tridens como grupo 

irmão e o clado formado por esses dois gêneros é irmão 

de Neesiochloa (Peterson et al. 2016). Algumas propostas 

de classificação filogenética indicam números de espécies 

distintos em Pappophorinae, 28 spp. em Soreng et al. 

(2015) e 25 spp. em Soreng et al. (2017). Por outro lado, 

também é evidenciado uma baixa diferenciação genética 

entre espécies relacionadas em Pappophorum (Peterson et 

al. 2016). 

Figura 1— A-B Tricomas bicelulares com célula 

apical bulbosa e basal curta. A) Pappophorum 

bicolor E. Fourn.; B) P. philippianum Parodi, 

face adaxial da epiderme foliar. C-D Tricomas 

bicelulares com célula apical bulbosa e basal 

alongadas C) Cottea pappophoroides Kunth, D) 

Schmidtia kalahariensis Stent, colmo. 

 

 

 
 

Fonte: Adaptado de Céccoli et al. (2015) e 

Reeder (1965). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S025462991100024X#bb0130
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Figura 2— Fluxograma com os principais reposicionamentos na história taxonômica de Pappophorum. 
 

 

 
 

Fonte: O autor (2023) 
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Tabela 1— Caracteres morfológicos que reúnem as espécies de Pappophorum em diferentes classificações. 
 

 

Sensu 

Renvoize (1985); Clayton & 

Renvoize (1986); Tivano & 

Reeder 

(1965) 

Peterson et al. 

(2016) 

  Vegetti (2010)                                                                                                                      

Tribo Pappophoreae Pappophoreae Cynodonteae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: O autor (2023) 

Subtribo ₓₓₓₓₓₓₓₓₓₓₓ Cotteinae Pappophorinae Pappophorinae 

 

 

 

 
Caracteres 

diagnósticos 

Glumas multinervadas 

Glumas multiaristadas 

Lemas multivernados 

Ráquila escabra 

Tricomas bicelulares 

alongados 

Glumas multinervadas; 

Glumas multiaristadas; 

Lemas multivernados; 

Ráquila escabra; 

Tricomas bicelulares 

alongados; 

Glumas 1-nervadas; 

Tricomas bicelulares 

não alongados; 

 

 

 

 
Gêneros 

considerados 

Cottea Kunth 

Enneapogon Desv. ex P.Beauv. 

Kaokochloa Winter 

Schmidtia Tratt 

Pappophorum Schreb. 

Cottea 

Enneapogon 

Kaokochloa 

Schmidtia 

Pappophorum Neesiochloa Pilg. 

Tridens Roem. & 

Schult. 
Pappophorum 
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1.5 UM PANORAMA DA BIOGEOGRAFIA DE PAPPOPHORUM NO NOVO MUNDO 

As espécies típicas de Chloridoideae exibem duas principais características 

sinapomórficas: anatomia foliar Kranz ou C4 (com poucas exceções) e os tricomas bicelulares 

do tipo cloridoide (Peterson et al. 2007). A NAD-ME (nicotinamida adenina dinucleotídeo co- 

fator enzima málica) e a PCK (fosfoenolpiruvato carboxiquinase) são dois principais subtipos 

de fotossíntese C4, de modo que, do ponto de vista ecológico, plantas com vias de fotossíntese 

distintas apresentam preferências de habitats de acordo com seu subtipo (Ellis et al. 1980; 

Hattersley 1992). Os táxons de gramíneas que possuem o subtipo PCK parecem preferir 

ambientes mais mésicos (e.g. em cânions, sob o dossel das margens da floresta e ao longo de 

riachos) enquanto os táxons que possuem o subtipo NAD-ME tendem a preferir habitats 

relativamente quentes e secos (e.g. campos abertos, florestas secas, savanas, desertos e áreas 

antropizadas) (Peterson et al. 2007). Algumas alterações na morfologia da folha também são 

mencionadas para o subtipo PCK (lâminas foliares são geralmente planas e macias, com o 

clorênquima contínuo entre os feixes vasculares) (Peterson 2000) e o subtipo NAD-ME 

(lâminas foliares exibem colunas de células incolores entre os feixes vasculares, que promovem 

a involução da mesma durante o estresse hídrico, reduzindo a perda de água transpiracional) 

(Peterson et al. 2007). 

A maior diversidade de Chloridoideae se encontra no Novo Mundo, com uma alta 

riqueza de espécies concentradas no Canadá, EUA e México, reunindo cerca de 70% de plantas 

nativas e introduzidas. Somado a isso, Argentina, Brasil, EUA e México são os únicos países 

que contêm mais de 20% de todas as espécies, exclusivamente nativas, de cloridoides do Novo 

Mundo e, com as mais altas taxas de endemismo (Peterson et al. 2007). Além disso, Peterson 

et al. (2007) também elencam dois padrões básicos de distribuição nas Américas e citam um 

padrão localizado no extremo sul-americano e outro na América do Norte, onde os autores 

fazem observações sobre ocorrências exclusivas e/ou ausentes entre esses continentes. Os 

autores também apontam para uma descontinuidade na região da América Central, 

evidenciando padrões disjuntos e, em alguns casos, anfitrópicos. Assim sendo, as espécies de 

Chloridoideae exibem dois padrões de distribuição principais, um centrado no México-EUA e 

outro mais direcionado na Argentina-Brasil (Fig. 3). 

No Brasil, as espécies de Pappophorum podem ser encontradas em todos os domínios 

fitogeográficos, com exceção da Amazônia, e exibem preferências a ambientes áridos e semi- 

áridos, campos abertos e ambientes antropizados (Couceiro & Maciel 2020). As espécies 

podem ser classificadas no Novo Mundo com padrões de distribuição disjunto entre continentes 
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(P. vaginatum; P. pappiferum e P. philippianum) e distribuições mais restritas à América do 

Sul (P. subbulbosum; P. mucronulatum; P. hassleri; P. caespitosum; P. macrospermum e P. 

krapovickasii) e América Central (P. bicolor) (Pensiero 1986; Reeder & Toolin 1989; Couceiro 

& Maciel 2020). Reeder & Toolin (1989) indicam uma alta variabilidade morfológica entre as 

amostras de P. vaginatum da America do Sul em comparação com as da América do Norte. 

Similarmente, também é apontado por Pensiero (1986) que as espécies anfitrópicas de P. 

pappiferum exibem três diferentes fenótipos 

considerando a altura do colmo e a forma da 

sinflorescência. 

Algumas iniciativas em quantificar e 

analisar a flora brasileira evidenciam uma 

grande lacuna nos esforços em localizar e 

classificar as espécies em Pappophorum 

(Boldrini 2010; Maciel & Alves 2014; BFG 

2015; Viana 2018; Filgueiras 2021; Couceiro & 

Maciel 2022). Até o momento, nenhuma 

revisão taxonômica foi desenvolvida para as 

espécies brasileiras e os esforços amostrais de 

floras e checklists, muitas vezes, negligenciam 

o grupo das gramíneas nos inventários. Estima- 

se que a alta diversidade de Chloridoideae no 

Brasil (Peterson et al. 2007) pode evidenciar 

uma subamostragem da diversidade do gênero 

no território brasileiro, uma vez que ainda 

carecem os esforços direcionados a construção 

do conhecimento sobre esses organismos no 

país. 

Figura 3— Áreas de alta diversidade de espécies de 

Chloridoideae no Novo Mundo. 
 

Fonte: Adaptado de Peterson et al. (2007). 
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RESUMO 

 

Pappophorum Schreb. é um gênero de gramíneas perenes incluído em Chloridoideae, ocorrente 

em zonas áridas e abertas das Américas. O gênero é monofilético, grupo-irmão de Tridens Roem. 

& Schult., e o clado formado por estes dois é irmão de Neesiochloa Pilg. Alguns tratamentos em 

Pappophorum reposicionaram táxons e indicaram sinonimizações que contribuíram para tornar 

a taxonomia do gênero confusa. Um dos exemplos clássicos das confusas propostas de 

delimitação em Pappophorum envolve os limites morfológicos entre P. subbulbosum e P. 

mucronulatum do Hemisfério Sul bem como P. vaginatum que é anfitrópica. Esse complexo de 

espécies é um bom modelo biológico para demonstrar que a comparação de propostas de 

delimitação com dados fenotípicos pode ser suficiente para esclarecer problemas taxonômicos. 

Neste estudo testamos as circunscrições das espécies como hipóteses taxonômicas seguindo um 

framework estatístico que avalia a possibilidade de toda a variação encontrada nas amostras ser 

inclusive classificada como uma única espécie. Essa rotina estatística integra análises 

univariadas, multivariadas, classificação bayesiana simples e modelos de classificação 

morfológica para responder: (i) qual o potencial diagnóstico de caracteres morfológicos entre os 

táxons e (ii) qual proposta de classificação melhor sustenta a delimitação das espécies. A análise 

MCluster indicou que a classificação não supervisionada de três espécies foi o melhor modelo 

taxonômico (𝚫BIC = 0.0). Seis caracteres foram estatisticamente significativos para distinguir 

ao menos uma espécie do complexo. Nossos resultados indicam que P. subbulbosum deve ser 

reconhecida como uma espécie aceita, sendo proposto seu restabelecimento, além de indicada 

uma delimitação complementar para P. mucronulatum e P. vaginatum. 

Palavras-chave: Cynodonteae; Mcluster; pappusgrass; scanning electron microscopy; 

taxonomy. 
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INTRODUÇÃO 

 
Nas últimas décadas a sistemática tem vivenciado uma alta tendência na delimitação de 

espécies usando como base dados moleculares (Carstens and Dewey 2010; Leaché and Fujita 

2010; Camargo et al. 2012; López-Alvarez 2012; Sánchez‐C 2021). Essa prática originou o 

paradigma de que informações genéticas são centrais, mas não excludentes, para a detecção de 

espécies e delineamento específico de grupos biológicos (Edwards and Knowles 2014). O uso 

histórico de critérios para distinguir espécies é intuitivamente fundamentado na teoria básica 

evolutiva, e por isso, sistematicamente refletida nos fenótipos de grupos biológicos (Wiens and 

Servedio 2000; Zapata and Jiménez 2012; Futuyma 2013). Sendo assim, métodos moleculares 

fundamentalmente não substituem análises a partir de outras fontes de informação (Carstens et 

al. 2013; Cadena et al. 2018) e em alguns casos, o uso de dados fenotípicos complementam e 

esclarecem as delimitações (Edwards and Knowles 2014). Por isso, delimitar táxons usando 

dados morfológicos ainda é uma questão central para a sistemática moderna (Cadena et al. 2018). 

Análises estatísticas que efetivamente testem propostas de delimitação taxonômica como 

hipóteses podem ser aplicadas com qualquer conjunto de dados (Padial and de La Riva 2010). 

Assim, utilizando dados morfológicos, por exemplo, é possível detectar e ordenar a variação 

fenotípica, considerando espécies putativas e pré-definidas (Scrucca and Raftery 2014; Scrucca 

et al. 2016; Cadena et al. 2018). Cadena et al. (2017) propuseram um framework estatístico onde 

é possível testar explicitamente propostas de delimitação, incluindo a possibilidade de que toda 

a variabilidade morfológica encontrada em um grupo possa ser considerada como parte de um 

único táxon. Esse método apresenta o potencial de solucionar problemas taxonômicos em grupos 

historicamente complexos, como evidenciado em espécies de Pappophorum. 

Pappophorum possui cerca de dez espécies perenes que ocorrem em campos áridos e 

semi-áridos das Américas (Pensiero 1986; Reeder and Toolin 1989; Couceiro and Maciel 2020). 

As características diagnósticas do gênero são panículas laxas a espiciformes, glumas 1-nervadas 
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e persistentes, lemas multiaristados e espiguetas com antécios proximais férteis e distais neutros, 

às vezes reduzidos às aristas (Pensiero 1986). O gênero é monofilético, grupo-irmão de Tridens 

Roem. & Schult., sendo o clado formado por estes dois irmão de Neesiochloa Pilg. (Peterson et 

al. 2016). Gallagher et al. (2022) estimaram a idade do ancestral comum, a partir de amostras 

fósseis, de todas as espécies do clado em 18.02Ma do Mioceno. 

Alguns estudos em Pappophorum reposicionaram táxons e indicaram sinonimizações que 

contribuíram para tornar a taxonomia do gênero confusa. A histórica falta de consenso entre 

diferentes autores sobre o número de espécies decorre da interpretação da alta variabilidade 

morfológica e limites diagnósticos adotados pelos autores, somados às análises insuficientes de 

materiais-tipos (Burkart 1969; Cabrera 1970; Nicora 1978; Pensiero 1986; Reeder and Toolin 

1989). Além disso, a dificuldade em circunscrever espécies em Pappophorum, possivelmente se 

dá por essa alta variabilidade morfológica (Reeder and Toolin 1989, José F. M.Valls com. pess.) 

que pode ser decorrente da recente diversificação do grupo (Gallaher et al. 2022). 

Um dos exemplos clássicos das confusas propostas de delimitação em Pappophorum está 

no estabelecimento dos limites morfológicos entre P. mucronulatum Ness, P. subbulbosum 

Arech. e P. vaginatum Buckley. Pensiero (1986) reconheceu P. subbulbosum como uma espécie 

independente, no entanto, Reeder and Toolin (1989) propuseram a sinonimização de P. 

subbulbosum sob P. vaginatum. No Brasil, P. subbulbosum é aceita em listagens diversas 

(Filgueiras and Valls 2015, Couceiro and Maciel 2020). Pappophorum vaginatum, descrita 

originalmente para o Oeste do Texas, é amplamente distribuída nas Américas, enquanto P. 

mucronulatum e P. subbulbosum têm distribuição conhecida até o momento para a América do 

Sul (Pensiero 1986; Reeder and Toolin 1989). Mesmo sendo intensamente estudadas, a 

compreensão do grupo permanece intrincada nas distintas propostas de delimitação. 

Tradicionalmente, os caracteres utilizados na delimitação desses táxons têm gerado 

incertezas sobre seu potencial diagnóstico. Nicora (1978) indicou que o lema de P. 
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subbulbosum tem sete nervuras enquanto P. mucronulatum teria cinco. Reeder & Toolin (1989) 

testaram esse caráter após examinarem ~200 amostras e descrevem seu baixo potencial 

diagnóstico para essas espécies, concluindo que o número médio de aristas é sete. Por outro 

lado, P. vaginatum tem distribuição disjunta no continente americano e por muitos anos as 

amostras oriundas dos EUA e México foram reconhecidas como P. mucronulatum (Reeder and 

Toolin 1989). Contudo, esse conceito foi rejeitado por botânicos sul-americanos (Burkart 1969; 

Cabrera 1970; Nicora 1978) e a distribuição de P. mucronulatum se restringe, até então, apenas 

à América do Sul (Reeder and Toolin 1989). 

Reeder and Toolin (1989) também apontaram para a importância de glândulas 

crateriformes na taxonomia de Pappophorum, principalmente para distinguir P. mucronulatum 

dos demais táxons no gênero. Somado a isso, Pensiero (1986) trouxe indicativos da importância 

taxonômica da pilosidade na superfície interna do lema. 

Neste estudo, investigamos os limites morfológicos de P. mucronulatum, P. 

subbulbosum e P. vaginatum usando análises bioestatísticas. Testamos as circunscrições das 

espécies (Pensiero 1986; Reeder and Toolin 1989) como hipóteses taxonômicas seguindo um 

framework estatístico para apontar: (i) qual proposta de classificação (Pensiero 1986; Reeder 

and Toolin 1989) que melhor sustenta a delimitação das espécies; e (ii) o potencial diagnóstico 

de caracteres morfológicos para distinguir as espécies. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
Coleta de dados— Foram coletadas informações de 16 caracteres morfológicos em imagens de 

exsicatas digitalizadas para criação de uma matriz de dados morfológicos (Tabela 1). O esforço 

amostral também incluiu amostras coletadas e, quando possível, analisadas presencialmente em 

herbários. Estes caracteres foram selecionados com base nos utilizados em tratamentos 

taxonômicos em Chloridoideae (Anderson et al. 2017; Cuellar-Garrido et al. 2021; Maciel et al. 

2021) e nas múltiplas delimitações das espécies ao longo da história taxonômica do gênero 
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(Burkart 1969; Cabrera 1970; Nicora 1978; Pensiero, 1986; Reeder and Toolin 1989). O conjunto 

de caracteres morfológicos está classificado em contínuos (oito) e categóricos (oito) (Tab. 1). 

Adicionalmente, uma tabela contendo os conceitos e terminologias adotadas foi considerada para 

melhor entendimento das estruturas e unidades de medidas utilizadas (ANEXO 2). 

Dados morfológicos de amostras de P. mucronulatum (45), P. vaginatum (50) e P. 

subbulbosum (20) foram coletados, totalizando 115 espécimes incluídos no estudo que estão 

depositados nos herbários: ASC, ASU, ARIZ, ALCB, ASE, CEN, CM, COLO, EAC, G, GA, 

GH, HUEFS, ICN, IPA, K, LL, MBM, MBML, MICH, MNHN, MO, MVFA, NCU, OKLA, 

PEUFR, PH, SBBG, SRSC, SI, SP, TENN, TEX, U, UB, US, USF, UTC, V, VT, W, WIS e YU 

(ANEXO 1). As siglas dos herbários estão de acordo com Thiers (2022). As amostras foram 

selecionadas considerando a localidade-tipo de cada espécie, incluindo duplicatas, a fim de 

abranger a maior variação morfológica possível. O esforço amostral também contemplou coletas 

em campo e visitas a herbários. 

Cariopses de pelo menos duas espiguetas por espécime foram selecionados, sempre que 

possível, do primeiro antécio, para uma investigação micromorfológica exploratória. Os 

vouchers utilizados para as microfotografias estão listados nas legendas das respectivas figuras. 

Os frutos foram utilizados sem pré-tratamento nos stubs de alumínio e fixados com fita de 

carbono dupla-face para posterior metalização pelo processo de dispersão a vácuo com auxílio 

do metalizador Elmitech 7100. As amostras foram montadas a fim de investigar as faces do hilo 

e embrião com auxílio do Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV), do Laboratório de 

Bioinformática e Imagem/LBIM da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

Embrapa/CENARGEN. As imagens foram obtidas pelo microscópio da Zeiss modelo DSM 962 

e tratadas em software de edição de imagens bidimensionais (PhotoshopⓇ) para redução de 

ruídos e refinamento de resolução. A face completa do hilo e embrião foram analisadas. 
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Seleção do melhor modelo taxonômico— Para verificar qual proposta de classificação (Pensiero 

1986; Reeder and Toolin 1989) que melhor sustenta as espécies como hipóteses taxonômicas em 

Pappophorum realizamos uma análise de MCluster (R package mclust 5.0). Também testamos 

se toda variação encontrada nas amostras pode ser classificada em apenas um táxon ou mais, 

seguindo o framework de Cadena et al. (2017). 

Primeiramente, foi realizada uma Análise de Componentes Principais (PCA) na matriz 

de covariância dos dados transformados em log. Ao invés de utilizar os dois primeiros 

componentes principais (>99%) para descrever o espaço morfológico, foi empregado o pacote R 

clustvarsel (Scrucca and Raftery 2014) que diminui as variáveis com alta correlação e seleciona 

conjuntos de componentes principais mais informativos à discriminação dos grupos (Raftery and 

Dean 2006; Maugis et al. 2009a, 2009b). Caracteres independentes foram selecionados com base 

no limiar de correlação >70%. Em seguida, foram ajustados modelos sem supervisionamento 

para avaliar qual a proposta de delimitação dos táxons que melhor reflete a variação encontrada 

nas amostras, com possíveis classificações variando entre 1 a 4 espécies. 

O mesmo procedimento de ajustes de modelos foi utilizado, agora para uma rotina 

supervisionada, onde assumimos duas hipóteses de delimitação: 1) a variação morfológica do 

complexo indica duas espécies, de acordo com Reeder and Toolin (1989), considerando P. 

subbulbosum como sinônimo de P. vaginatum; e 2) a variação morfológica suporta três espécies 

distintas (Pensiero 1986). Os modelos com maior suporte estatístico foram detectados a partir 

do Critério de Informação Bayesiana (𝚫BIC), que representa melhor o coeficiente mais próximo 

de zero (Cadena et al. 2017). 

Para avaliar se o modelo de classificação indicado como a melhor proposta taxonômica 

é reconhecido pela inteligência artificial, foi realizada uma análise independente de classificação 

supervisionada usando o algoritmo naive bayes classifier com autoverificação. A naive bayes 

classifier é uma machine learning simples e robusta baseada no teorema bayesiano, que utiliza 
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dados com vários tipos de distribuição (Bernoulli, Multinomial e Gaussiana) para gerar modelos 

e fazer previsões de classificação (Schneider 2003). Para esta análise, 80% das amostras de cada 

uma das espécies foram usadas para treinar os modelos e 20% foram usadas para testar o modelo 

e criar uma matriz de confusão. A qualidade do modelo taxonômico para discriminar as espécies 

foi avaliada com base na taxa de acurácia, no intervalo de confiança da acurácia e no valor de 

Kappa. Esta análise está implementada no pacote fastNaiveBayes 2.2.1 (Skogholt 2020). 

Teste de caracteres diagnósticos— Para identificar os caracteres mofológicos categóricos que 

têm valor diagnóstico para discriminar as espécies, o teste Qui-Quadrado de Pearson, com valor 

de significância <0,05, foi adotado. 

Para verificar quais caracteres contínuos têm maior poder de discriminação das espécies, 

foram realizados testes de Kruskal-Wallis com valor de significância <0,05, seguidas de 

comparações pareadas usando teste de Wilcox com valor de significância <0,05 ajustado pelo 

método de Holm. Todas as análises foram executadas no ambiente estatístico RStudio (R Core 

Team 2020). 

Micromorfologia da cariopse (MEV)—Foi realizada uma análise complementar da cariopse, 

para detectar potenciais caracteres que diferenciam as espécies. As informações do fruto não 

foram incluídas nas análises estatísticas pela escassez de cariopses nas amostras selecionadas e 

do acesso limitado às coleções devido a COVID-19. As terminologias dos microcaracteres 

encontrados estão de acordo com Jordan et al. (1983) e Zanin and Longhi-Wagner (2001). 

RESULTADOS 

 

A análise MCluster (Fig. 1) indicou o modelo de classificação de três agrupamentos como 

o melhor (𝚫BIC = 0.0), em seguida foi o de quatro (𝚫BIC = 50.0), dois (𝚫BIC = 600) e um grupo 

(𝚫BIC = 1400). A machine learning naive bayes (Fig. 2) foi capaz de inferir a identificação das 

amostras com sucesso relativamente alto, usando a classificação de três espécies supervisionadas 
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que foi anteriormente indicada pela MCluster como o melhor modelo taxonômico (Accuracy = 

0.82; CI 95% = 0.59-0.95; Kappa = 0.71; p < 0.01). 

No gráfico da naive bayes também é possível inferir sobre a variação morfológica 

intraespecífica (Figura 2). Assim, observamos que os espécimes 27 (Powell 7495) e 28 (Reeder 

8282), determinados a priori como P. vaginatum, foram detectados com elevadas taxas de 

similaridade morfológica (>90%) com P. subbulbosum e P. mucronulatum, respectivamente. Por 

sua vez, as amostras 53 (Burkart 12204) e 61 (Burkart 24068) de P. subbulbosum e 76 (Castro 

382) e 41 (Pereira 55583) de P. mucronulatum foram classificadas com alta similaridade 

morfológica (>80%) com P. vaginatum. As amostras tipo emergiram na naive bayes classifier 

(Figura 2) com alto grau de congruência para P. vaginatum e P. subbulbosum, ao contrário de P. 

mucronulatum com ~25% de compatibilidade detectada. 

O teste de qui-quadrado (Figura 4) informou que os caracteres categóricos panículas (Χ² 

 

= 96.107, df = 2, p < 0.001), glândulas crateriformes (Χ² = 19.627, df = 2, p < 0.001) e tamanho 

da gluma em relação a espigueta (Χ² = 34.504, df = 2, p < 0.001) são os mais informativos para 

distinguir ao menos uma espécie das demais (Tabela 1). A presença de glândulas crateriformes 

(Χ²= 19.627, df = 2, p < 0.001) é uma característica importante para reconhecer P. mucronulatum. 

Já P. subbulbosum pode ser diferenciada pelas glumas que excedem a espigueta, sem incluir as 

aristas. Por sua vez, P. vaginatum se caracteriza pelas panículas espiciformes. 

A análise de Kruskal-Wallis (Figura 4) detectou que o comprimento da arista (Χ² = 

20.357, df = 5, p = 0.001), da gluma inferior (Χ² = 11.194, df = 5, p = 0.05) e do corpo do lema 

(Χ² = 14.483, df = 3, p = 0.002) são os únicos informativos para diferenciar as espécies 

envolvidas no estudo. Com base na análise pareada, observou-se que os tamanhos das aristas são 

menores em P. vaginatum (p < 0.00); P. subbulbosum é diferente de P. vaginatum por possuir as 

glumas inferiores maiores (p = 0.02); o corpo do lema, sem incluir aristas, de P. mucronulatum 

são significativamente menores que as demais espécies (p = 0.01), sendo um caráter eficiente 
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para distinguir P. mucronulatum das outras espécies; e que o comprimento das aristas (p = 0.01) 

de P. vaginatum e da gluma inferior (p = 0.01) de P. subbulbosum foram estruturas que separaram 

essas duas espécies. 

Foi revelado que o comprimento do colmo, da sinflorescência e da gluma superior, o 

comprimento e largura da lâmina foliar a cor e densidade das espiguetas e a consistência e 

persistência das glumas (Tabela 1) não têm valor taxonômico significativo para distinguir 

nenhuma espécie no complexo (p > 0.05). 

Embora as cariopses sempre apresentem embrião sulcado e projeções no ápice bi- 

tridentadas que se assemelham a ganchos, é possível observar diferenças morfológicas entre as 

espécies (Fig. 3). Pappophorum vaginatum tem cariopse lanceolada, sendo obovais em P. 

subbulbosum, e elípticas em P. mucronulatum (Fig. 3D-H). As principais distinções observadas 

nas superfícies das cariopses estão relacionadas às esculturas primárias e secundárias. As paredes 

anticlinais em P. mucronulatum e P. vaginatum são salientes e onduladas (Fig. 3C-I) enquanto 

em P. subbulbosum a superfície é mais suave (Fig. 3F), com paredes anticlinais e periclinais não 

tão diferenciadas. As paredes periclinais de P. vaginatum apresentam rugosidades e em algumas 

células tem variação em proeminências. 

A relação do comprimento e largura das células na superficie das cariopses em P. 

mucronulatum tem paredes aproximadamente iguais, sendo as células com paredes anticlinais 

longitudinais mais longas em P. vaginatum. Não foi possível fazer inferências dessa natureza nas 

cariopses de P. subbulbosum. Todas as cariopses de P. subbulbosum, coletadas em diferentes 

espécimes e antécios, mostraram puberulência agregada à superfície (Fig. 3F), o que pode ser 

contaminação fúngica pela não inclusão de nenhum pré-tratamento nos frutos. Pappophorum 

mucronulatum demonstra a porção próxima ao hilo convexa enquanto em P. subbulbosum é 

côncava (Fig. 3A-D). A porção ocupada pelo embrião em P. vaginatum excede relativamente a 
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metade do comprimento da cariopse (Fig. 3H) e abaixo disso em P. subbulbosum e P. 

mucronulatum. 

 
 

DISCUSSÃO 

 

Nossos resultados confirmaram que a melhor proposta taxonômica para a delimitação 

morfológica no complexo P. vaginatum é a de três espécies, onde P. subbulbosum é reconhecido 

como um táxon aceito e bem estabelecido morfologicamente. As diferentes propostas de 

classificação (Pensiero 1986; Reeder and Toolin 1989) e ainda algumas alternativas foram 

testadas com análises estatísticas específicas que se mostraram conclusivas. A rotina estatística 

desenvolvida foi eficiente em apontar os caracteres que distinguem as três espécies. Dessa forma, 

o uso de ferramentas estatísticas robustas, de uma amostragem significativa e de uma perspectiva 

de usar as propostas de delimitação como hipóteses taxonômicas testáveis, resultaram na 

resolução de um problema taxonômico que perdurava por pelo menos 30 anos. 

Ferramentas potenciais e implicações para a taxonomia— Variações fenotípicas têm sido 

tradicionalmente utilizadas como critério para delimitar espécies a partir dos padrões 

morfológicos que cada agrupamento apresenta, mas nem sempre foram submetidos a testes de 

hipóteses (De Queiroz 1998, 2007; Sluys 2013). Abordagens estatísticas servem para a 

extrapolação de uma simples inspeção visual para delimitar espécies, reduzindo os ruídos de 

caracteres correlacionados e possibilitando testar dados fenotípicos multivariados (Melnykov 

and Maitra 2010; Cadena et al. 2018). Nossos resultados acrescentam evidências empíricas de 

que a combinação de uma adequada análise morfológica submetida a testes estatísticos pode 

esclarecer problemas taxonômicos históricos. 

Por conta dos conteúdos descritivos inerentes da taxonomia, autores tem debatido se de 

fato é uma ciência e é apontada a falta de uma perspectiva hipotético-dedutiva como causas do 

impedimento de desenvolvimento e de um eventual desaparecimento dessa disciplina (Sluys 
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2013). Uma solução apresentada para superar esse problema é a de acumular outros conjuntos de 

dados para só assim se chegar a decisões que propiciem estabilidade taxonômica (Dayrat 2005; 

Padial and de La Riva 2010). Essa perspectiva não necessariamente implica usar ferramentas 

estatísticas que poderiam testar explicitamente hipóteses de delimitações taxonômicas e indica 

conjuntos de dados que teriam prioridade de relevância (De Queiroz 1998, 2007; Dayrat 2005; 

Padial et al. 2010; Padial and de La Riva 2010; Sluys 2013). Naturalmente, novas fontes de 

informação taxonômica são sempre relevantes, mas nem sempre necessárias e muito menos 

apresentam importância hierarquizada sobre outras já existentes (Padial and de La Riva 2010; 

Carstens et al. 2013; Cadena et al. 2018). Isso foi comprovado por nossos resultados. A aplicação 

de um framework estatístico testando explicitamente as propostas taxonômicas a partir de dados 

morfológicos que suportam delimitações conflitantes foi suficientemente consistente para 

esclarecer um histórico problema taxonômico. 

Com a digitalização das coleções dos herbários, a informação sobre a biodiversidade 

vegetal se tornou mais acessível para a coleta de alguns dados morfológicos e estudos de 

estruturas específicas (Younis et al. 2020; Oso et al. 2020). Diversos trabalhos têm demonstrado 

a eficiência dessas ferramentas para delimitação de táxons e como as análises estatísticas podem 

reduzir os vieses e ruídos da coleta de dados de imagens de herbários (Stropp e et al. 2017; Borges 

et al. 2020; Li et al. 2020; Maciel et al. 2021). Poaceae tem grupos de hábito herbáceo e exibe 

caracteres potencialmente diagnósticos e mensuráveis nas imagens. Por essas características, se 

torna um grupo com potencial para ser utilizado em estudos com imagens digitalizadas (Bebber 

et al. 2010). Isso foi confirmado em nosso trabalho com dados coletados inclusive em herbários 

virtuais. Portanto, mesmo com grandes esforços de coletas a compreensão da diversidade 

biológica ainda está muito ligada ao conhecimento dos espécimes já coletados e disponíveis nos 

acervos (Bebber et al. 2010). Logo, essas coleções ainda concentram a mais elevada fonte de 

informação disponível. 
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Complexo de espécies: resolução e decisões taxonômicas— Todas as evidências sustentam a 

proposta taxonômica de Pensiero (1986), que reconhece P. subbulbosum como uma entidade 

taxonômica aceita e consequentemente a matriz de dados morfológicos é melhor expressa por 

três espécies ao invés de duas (Reeder and Toolin 1989). Hipótese esta seguida recentemente em 

tratamentos taxonômicos (Filgueiras & Valls 2015, Couceiro & Maciel 2020). Por mais que os 

estudos de Filgueiras & Valls (2015) e Couceiro & Maciel (2020) tratem respectivamente de uma 

lista e uma monografia, ainda assim, existe uma interpretação taxonômica nas decisões, de modo 

que os nossos achados corroboram esses autores. A variação morfológica evidenciada entre as 

amostras de P. vaginatum e P. subbulbosum conforme detectado na análise naive bayes (Fig. 2), 

pode ter levado Reeder and Toolin (1989) a propor a sinonimização desses dois táxons. No 

entanto, nossas evidências são consistentes em apontar que as duas espécies têm identidades 

morfológicas próprias e por isso devem ser mantidas a despeito de algum nível de sobreposição 

fenotípica, conclusão coerente com a decisão de Pensiero (1986). 

Estudos moleculares em Pappophorum (Peterson et al. 2016) demonstraram baixa 

diferenciação genética entre espécies relacionadas. Uma baixa diferenciação genética e alta 

disparidade morfológica pode sugerir pouco tempo para diferenciação genética, mas que 

morfologicamente pressões ambientais motivaram uma diferenciação fenotípica, trazendo 

implicações do ponto de vista evolutivo (Bessega et al. 2000; Chies et al. 2014) a serem melhor 

investigadas. 

Como relatado por Reeder and Toolin (1989) e Bernard Rosengurtt (unpublished data, 

1983), a presença de glândulas no eixo da sinflorescência, ramos e pedicelos é uma característica 

importante para distinguir P. mucronulatum, fato que foi confirmado por nossos resultados. 

Taleisnik and Anton (1988) descreveram glândulas de sal e a relevância dos processos de 

eliminação de acúmulo de sódio (Na+) em algumas espécies de Pappophorum, apontando o 

significado evolutivo dessas estruturas em Pappophorinae e em outros membros de 



39 
 

 

 

Chloridoideae (Céccoli et al. 2015). Historicamente é relatado apenas em quais estruturas essas 

glândulas estão presentes, sendo importantes também estudos de caracterização histoquímica 

para entender suas funcionalidades. 

Cadena et al. (2018) demonstraram que distribuições fenotípicas diferenciadas em 

caracteres quantitativos podem representar espécies distintas, mas classificações premeditadas 

não são necessariamente evidências de espécies diferentes. Muito possivelmente os estudos com 

o grupo a partir de indivíduos definidos a priori levaram à sinonimização de alguns táxons 

(Reeder and Toolin 1989). Apesar disso, acreditamos que esta decisão não reflete a melhor 

hipótese taxonômica atual para o grupo. Nesse sentido, é razoável pensar que os melhores 

modelos, de fato, foram os que não tiveram uma classificação predeterminada. 

Nas imagens obtidas em nosso estudo é possível observar que existem diferenças 

morfológicas entre as cariopses. Zanin and Longhi-Wagner (2001) revelaram que a 

micromorfologia é uma fonte eficaz de caracteres, em frutos do gênero Andropogon L., com 

potencial acurácia em discrimina-los de outros gêneros de Andropogoneae. Liu, Zhang and 

Peterson (2009) também apontaram para o significado filogenético e taxonômico de estruturas 

micromorfológicas no lema em Chloridoideae. Nosso estudo é pioneiro ao indicar a 

micromorfologia da superfície da cariopse na distinção de espécies em Pappophorum. Algumas 

espécies mostram formas características que podem ser exclusivas e ter capacidade distintiva 

para esse órgão. 

Alguns caracteres que historicamente (Pensiero 1986; Reeder and Toolin 1989; Clark 

1997) foram usados para delimitar as espécies não se revelaram estatisticamente discriminantes 

no contexto das análises realizadas. Esperávamos que ao observar algumas estruturas (e.g. 

comprimento do colmo, das folhas e da sinflorescência) que naturalmente o cérebro humano 

tende a associar a padrões, encontraríamos um resultado significativo para as referidas estruturas 

após a realização das análises. Porém, apenas a investigação visual da variação desses caracteres 
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pode não ser suficiente para detectar as descontinuidades fenotípicas que podem ser cruciais para 

a delimitação das espécies (McLachlan 2005; McKay and Zink 2015). 

— Tratamento taxonômico 

 

As evidências apresentadas indicam que P. subbulbosum deva ser reconhecida como uma 

espécie distinta morfológicamente, como empregada por Pensiero (1986), Filgueiras & Valls 

(2015) e Couceiro & Maciel (2020. Essa decisão, para além das análises, também foi estimulada 

considerando as localidades-tipo e regiões limítrofes, de modo a abranger o maior espectro da 

variação morfológica possível. Segue ainda uma delimitação complementar de P. mucronulatum 

e P. vaginatum. 

Chave de identificação para as espécies tratadas 

1 Glumas não excedendo os antécios (sem incluir as aristas); gluma inferior > 7 mm compr.; 

cariopse lanceolada ....................................................................................................................... 2 

1' Glumas excedendo os antécios (sem incluir as aristas); gluma inferior (3) 4 (-6) mm compr.; 

cariopse obovada .............................................................................. Pappophorum subbulbosum 

2 Panículas sub-espiciformes, com ramos laxos na base; glândulas crateriformes presentes; 

aristas do lema (4) 6 (-8) mm compr. ............................................. Pappophorum mucronulatum 

2' Panículas espiciformes, com ramos contraídos na base; glândulas crateriformes ausentes; 

aristas < (3) 5 (-7) mm compr ................................................................ Pappophorum vaginatum 

 

Pappophorum mucronulatum Nees in Mart., Fl. bras. Enum. Pl. 2(1): 412 (1829). 

Type. ‘’Habitat in campis, Mimoso dictis, provincieae Piauhiensis’’. Martius s.n. [Lectotype, 

designated by Couceiro et al. (submetido) M-0444286!; isolectotypes, MVFA-0000892!, 

0000477!, US-00610981!]. 
 

Comentários— Pappophorum mucronulatum possui os ramos basais da sinflorescência laxos, 

com o corpo do lema bem evidente nas espiguetas, não ocultado pelas aristas. As amostras 

dessa espécie são comumente confundidas com P. pappiferum (Lam.) Kuntze, porém, esta 

última tem o aspecto geral da sinflorescencia sedoso, com longas aristas que dificultam a 

visualização do corpo do lema nas espiguetas, estruturas mais reduzidas do que as vistas em P. 

mucronulatum. O principal caráter que distingue P. mucronulatum da maioria das espécies em 

Pappophorum é a presença de glândulas crateriformes no eixo central e ramos da 

sinflorescência e na nervura central das glumas. 
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Pappophorum subbulbosum Arechav., Anales Mus. Nac. Montevideo 1: 405 (1896). 

Type. URUGUAY. Montevideo. “Parajes arenosos de la Costa”, December 1889, Arechavaleta 

250. [Lectotype designated by Couceiro et al. (submetido) MVFA-0000481!; isolectotypes 

MVFA-0000897!, W-19160034303!]. 

 

Comentários— Pappophorum subbulbosum apresenta espiguetas moderadamente mais esparsas 

na raque e ramos levemente mais laxos do que em P. vaginatum, que exibe sinflorescência muito 

contraída. Pappophorum vaginatum tem espécimes de colmo (<78cm) e sinflorescências 

(<36cm) maiores que as observadas nas coleções de P. subbulbosum, que por sua vez exibe 

aristas maiores (<0.8mm). 

 
 

Pappophorum vaginatum Buckley, Prelim. Rep. Surv. Texas App. 1:35 (1866). 

Type. USA. ‘’Western Texas’’. Wright 803. [Lectotype designated by Couceiro et al. 

(submetido), PH-00023014!; isolectotypes: US-76124!, 140100!, GH-24189!, NY-414109!]. 
 

Comentários— Pappophorum vaginatum tem a cariopse lanceolada, enquanto que em P. 

subbulbosum é obovada. Não há registros de glândula em nenhuma de suas estruturas. 
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Tabela 1: Lista de caracteres quantitativos e qualitativos e diferenças significativas entre as 

espécies de Pappophorum (*). 

Código do caráter Caracteres P. mucronulatum P. subbulbosum P. vaginatum 

 
Contínuos 

    

Char1 Comprimento do colmo 

(cm) 

13 – 109 6.5 – 48 18 – 78 

Char2 Comprimento da 

sinflorescência (cm) 

09 – 55 3.5 – 20.9 6.0 – 36 

Char4 Comprimento da lâmina 

foliar (cm) 

11 – 58 2.5 – 22.5 8.4 – 39.5 

Char5 Largura da lâmina foliar 

(mm) 

0.2 – 0.7 0.2 – 0.6 0.3 – 0.6 

Char6 Comprimento das aristas 

(mm)* 

0.4 – 0.8 0.4 – 0.8 0.3 – 0.7 

Char9 Comprimento da gluma 

superior (mm) 

0.2 – 0.6 0.3 – 0.8 0.3 – 0.6 

Char10 Comprimento da gluma 

inferior (mm)* 

0.2 – 0.5 0.3 – 0.6 0.2 – 0.5 

Char12 Corpo do lema (mm)* 0.2 – 0.3 0.2 – 0.5 0.2 – 0.4 

 

Categóricos 
    

Char7 Cor da espigueta máculas 

vináceas 

máculas vináceas máculas vináceas 

Char8 Ápice das glumas mucronado agudo agudo ou 

mucronado 

Char11 Densidade das espiguetas 3 - 8 x1cm 3 - 10 x1cm 3 - 10 x1cm 

Char13 Panículas* sub-espiciform espiciforme espiciforme 

Char15 Glândulas crateriformes* presente ausente ausente 

Char16 Glumas (persistência, se as 

espiguetas se desarticulam 

após maturação) 

persistentes no 

ramo 

persistentes no ramo persistentes no ram 

Char17 Glumas (comprimento 

relativo à espigueta, 

excluindo aristas)* 

excedendo o 

ápice das 

espiguetas 

excedendo o ápice da 

espiguetas 

atingindo o ápice 

das espiguetas 

Char18 Glumas (consistência) hialina hialina hialina 
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Figura 1. Resultado da Mcluster indicando o melhor modelo para a classificação da variação 

morfológica encontrada nas amostras. 
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Figura 2. Gráfico da Naive Bayes indicando os três agrupamentos possíveis a partir da variação 

morfológica das amostras. ★ amostras da coleção tipo. 
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Figura 3. Fotomicrografias de cariopses em MEV. A-C. Pappophorum mucronulatum 

Ness, fruto inteiro vista do hilo (A) e embrião (B) (Sendulsky 1442). D-F. Pappophorum 

subbulbosum Arech.(Valls 2088). G-I. Pappophorum vaginatum Buckley (Valls 3736). 

Setas vermelhas = projeções bi-tridentadas no ápice; Seta verde = paredes periclinais muito 

rugosas; Seta amarela = paredes anticlinais espessas; Setas pretas = porção convexa e 

côncava próxima ao hilo; Círculos pretos = puberulência agregada à superfície. 
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Figura 4. Boxplot do teste qui-quadrado de Pearson e da análise de Kruskal-Wallis evidenciando 

os seis caracteres que distinguem significativamente ao menos uma das espécies tratadas (para 

os códigos, consultar Tabela 1). 
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Anexo 1— Vouchers do material examinado das espécies de Pappophorum 

Pappophorum mucronulatum Nees, in Mart., Fl. bras. Enum. Pl. 2(1): 412 (1829) 

Amostras examinadas: 

ARGENTINA. Suckert 238 (SP). Córdoba. Burkart 20102 (SP). Salta. Luna 696 (SP). 

BRASIL. Alagoas. Campelo 2160 (CEN). Bahia. Guedes 11085 (ALCB); Harley 16392 (IPA); 

Martius s.n. (MVFA-0000893); Valls 12453 (HUEFS). Ceará. Castro 382 (EAC); Nakakura 84 

(EAC); Viana 56 (IPA). Distrito Federal. Martins 780 (UB). Espírito Santo. Coelho 206 

(MBML). Minas Gerais. Mazziero et al. 4193 (MBM); Valls 13094 (CEN). Paraíba. Raydrich 

s.n. (IPA-89641). Pernambuco. Andrade-Lima 79-9506 (IPA); Andrade-Lima 79-9669 (IPA); 

Andrade-Lima 61-4004 (IPA); Angulo s.n. (IPA-89641); Coradin et al. 1359 (SP); Castellanos 

88 (IPA); Fotius 3257 (IPA); Lima 57 (PEUFR); Pereira 55583 (IPA); Pickel 5 (IPA); Pickel 

583 (IPA); Pickel 1567 (IPA); Sendulsky 1442 (UB); Tenório 71-1315 (PEUFR); Tenório 69- 

771 (PEUFR); Tenório 360 (IPA); Tenório 826 (IPA). Piauí. Viana 157 (CEN). Rio de Janeiro. 

Longhi-Wagner 7163 (K). Rio Grande do Norte. Araújo 56 (ASE); Andrade-Lima 29-3383 

(IPA). Sergipe.  Andrade et al. 86 (ASE). 

 

 
Pappophorum subbulbosum Arechav. Anales Mus. Nac. Montevideo 1: 405 (1896) 

Amostras examinadas: 

ARGENTINA. Stuckert 12682 (SI). Buenos Aires. Burkart 25606 (SI); Burkart 5008 (SI); 

Cabrera 8137 (SI). Córdoba. Burkart 20889 (SI). Entre Ríos. Burkart & Troncoso 26125 (SI); 

Burkart & Troncoso (SI); Burkart 24068 (SI). La Pampa. Burkart 15825 (SI); Burkart 15841 

(SI). La Rioja. Burkart 12204 (SI). Río Negro. Burkart 15868 (SI). San Juan. Bartlett 20521 

(UTC). BRASIL. Rio Grande do Sul. Valls 2088 (CEN, ICN, U). URUGUAY. Arechavaleta 

s.n. (US-36645, WIS-0254213, MVFA-0000896). Montevideo. Arechavaleta 250 (W). Entre 

Ríos. Burkart & Crespo 22884 (SI). 

 

 
Pappophorum vaginatum Buckley Prelim. Rep. Surv. Texas App. 1:35 (1866) 

Amostras examinadas: 

ARGENTINA. La Pampa. Cabrera 32814 (SI). La Rioja. Burkart s.n. (SI-008476). San 

Juan. Beetle 623 (GA). EUA. Arizona. Pringle s.n. (NY-00414108, CM-239484, MO-123198, 

VT-024112, YU-009013, W-19160034328, PH-19062, G-99777, G-99778); Naegle s.n. 

(COLO-01507961); Reeder 7785 (ASU); Makings 604 (ASU); Rainville s.n. (ASC-8736); 

Rominger 3187 (NY); Thornber 206 (NY); Reeder 8282 (ARIZ); Keil 11803 (ASU); Reina 2002- 

907 (ASU). Carolina do Norte. Clair 12799 (NCU). Maine. Parkin s.n. (GH-1174185); Tharp 

43502 (NY). Novo México. Allrred 3114 (NY); Henderson 69-300 (GA); Wright 803 (GH- 

24189,   GH-24188,   G-99773,   MO-123199).   Tennessee.   Underwood   s.n.   (GA-105491); 

Underwood 747 (TENN). Texas. Clover 851 (MICH); Jones 6561 (MICH); Jones 6096 (MICH); 

Lindheimer 722 (PH-7630); Powell 7495 (SRSC); Ramirez 1 (TEX); Tracy 8905 (NY); Teague 

T41 (LL); Turner 15605 (LL); Valls 3736 (CEN); Villa 60 (OKLA); Warnock 6860 (LL); 

Wiggins s.n. (MICH-1419399); Wright 803 (US-140100, PH-23014). MÉXICO. Baixa 

Califórnia do Sul. Sanders 1184 (SBBG). Coahuila. Hitchcock 450 (USF). Sonora. Felger 

85-888 (ASU); Reina 2004-1088 (ASU). 
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Anexo 2 - Conceitos dos caracteres e estado de caracteres adotados e incluídos nas 

análises. Centímetros (cm), milímetros (mm), caráter categórico ( * ). 

Caráter Estado do caráter Conceito 

1. Comprimento do colmo (cm) medidas referenciadas em centímetros medida considerada da base da planta, 

sem considerar sistema radicular, até a 

base da sinflorescência. 

2. Comprimento da sinflorescência 

(cm) 

medidas referenciadas em centímetros medida considerada da base da 

sínflorescencia até o ápice. 

3. Comprimento da lâmina foliar (cm) medidas referenciadas em centímetros superfície da lâmina foliar 

4. Largura da lâmina foliar (mm) medidas referenciadas em milímetros superfície da lâmina foliar 

5. Comprimento das aristas (mm)* medidas referenciadas em milímetros ápice do lema + prolongamento das 

nervuras 

6. Comprimento da gluma superior 

(mm) 

medidas referenciadas em milímetros da base ao ápice da estrutura, incluindo 

projeções 

7. Comprimento da gluma inferior 

(mm)* 

medidas referenciadas em milímetros da base ao ápice da estrutura, incluindo 

projeções 

8. Corpo do lema (mm)* medidas referenciadas em milímetros comprimento da superfície externa do 

primeiro antécio 

9. Cor da espigueta (1) branca; (2) vinácea; (3) dourada considerada coloração das espiguetas 

após maturação 

10. Ápice da gluma* (1) mucronado; (2) agudo; 

(3) mútico 
apenas projeções acima da estrutura 

11. Densidade das espiguetas medidas referenciadas por unidade número proporcional de unidades de 

espiguetas dentro de um quadrante de 

1x1cm 

12. Panícula* (1) sub-espificorme; (2) laxa; 

(3) espiciforme 
forma da estrutura considerada a partir 

dos ramos basais abertos (1), ramos 

completamente abertos (2) e ramos 

muito congestos (3). 

13. Glândulas crateriformes* (1) presentes; (0) ausentes situação da estrutura considerada no 

eixo central, ramos e pedicelos da 

sinflorescência. 

 

 

14. Glumas 

(1) persistentes no ramo; (2) 

persistente inferior, decídua superior; 

(3) decídua inferior, persistente 

superior; (4) decíduas no ramo 

persistência, se as espiguetas se 

desarticulam após maturação 

15. Glumas* (1) mais curto que as espiguetas; (2) 

atingindo o ápice da espigueta; (3) 

excedendo o ápice da espigueta 

comprimento relativo à espigueta, 

excluindo aristas 

16. Glumas (1) hialina; (2) membranosa; (3) 

cartácea; 

consistência, visualmente distinguível 

por estruturas transparentes (1), 

translúscidas (2) e opaca (3) 
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SUBMETIDO NO PERIÓDICO TAXON 
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Resumo 

Ao realizarmos estudos taxonômicos na subtribo Pappophorinae, detectamos um alto número 

de nomes (~30) relacionados a espécies aceitas de Pappophorum e que ainda permanecem 

inconsistentes nomenclaturalmente. Com cerca de 10 espécies, Pappophorum (Poaceae: 

Chloridoideae) é um gênero endêmico do continente Americano. Tentativas em estimar o 

número total de táxons, bem como delimitar os limites morfológicos, ainda são questões 

centrais na história taxonômica do grupo. Somados a isso, múltiplas hipóteses de delimitação 

taxonômica foram propostas e algumas delas se contradizem. O gênero é definido 

morfologicamente, pela presença de múltiplas aristas no ápice do lema, nunca pilosas e 

espiguetas basítonas com 1 (-4) antécios, enquanto os apicais são neutros e geralmente 

reduzidos às aristas. O objetivo do presente trabalho é tipificar nomes relacionados a 

Pappophorum e contribuir para a compreensão da conceituação de espécies no gênero. Uma 

extensiva busca foi realizada em bases de dados, literatura taxonômica e herbários 

digitalizados, a fim de analisar obras originais e coleções-tipo relacionadas. Seis 

lectotipificações, sendo três de segundo-passo e duas novas sinônimizações foram propostas. 

Além disso, mostramos que a aplicação da autoria do gênero aparecia de distintas formas e a 

história nomenclatural de P. pappiferum, a espécie-tipo do gênero, permanecia obscura e 

profundamente problemática. 

Palavras-chave: Cynodonteae, neotropical, Otto Kuntze, pappusgrass, taxonomy, typification. 
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Introdução 

Pappophorum Schreb. (Schreber 1791: 787) é um gênero endêmico do continente 

americano, com centro de diversidade entre as regiões tropicais e subtropicais com espécies 

restritas ecologicamente a campos de zonas áridas e semiáridas (Pensiero 1986; Reeder & 

Toolin 1989; Peterson & al., 2007). Os táxons se caracterizam pelas glumas 1-nervadas e pelo 

prolongamento das nervuras do lema em aristas, com sinflorescência em panículas 

espiciformes ou sub-espiciformes (Pensiero 1986; Reeder & Toolin 1989). O conjunto de 

aristas também define a origem do nome do gênero, que vem do grego pappus (pappos) e 

phorus (o que porta, o portador), em alusão aos lemas arranjados como uma coroa de aristas, 

semelhantes a papus (Pensiero 1986). Peterson & al. (2016) sustentaram o monofiletismo de 

Pappophorum como grupo-irmão de Tridens Roem. & Schult., sendo o clado formado por eles, 

irmão de Neesiochloa Pilg. 

Historicamente, o número de espécies tem divergido entre Burkart (1969), Cabrera 

(1970), Clark (1997), Nicora (1978), Pensiero (1986), Reeder & Toolin (1989) e Clayton & al. 

(2022), variando de 09 a 20. Em virtude disso, a circunscrição de alguns táxons também é 

discordante, especialmente em tratamentos taxonômicos mais recentes (Pensiero 1986; Reeder 

& Toolin 1989; Clark 1997). A exemplo, destacamos P. subbulbosum Arech. tratado como 

sinônimo taxonômico de P. vaginatum Buckley, assim como P. macrospermum Roseng., 

B.R.Arrill. & Izag. que é considerado sob o nome de P. philippianum Hackel por Reeder & 

Toolin (1989), enquanto Pensiero (1986) reconhece ambas como espécies independentes. 

Dentre as múltiplas bases de dados especializadas em plantas, o Plants of the World 

Online (Govaerts & al. 2021; POWO 2023) reconhecem apenas sete espécies no gênero. Por 

outro lado, são citados cerca de 30 nomes associados a Pappophorum em outras fontes (IPNI 

2023; Tropicos 2023). Em virtude disto, os estudos mais recentes apontam para a necessidade 

de esforços que incluam as coleções-tipo e as questões nomenclaturais relacionadas ao gênero 

(Pensiero 1986; Reeder & Toolin 1989). Peterson & al. (2001) fizeram um minucioso e 

cuidadoso catálogo incluindo o estudo nomenclatural e indicações de material-tipo de diversos 

nomes relacionados ao gênero, porém, ainda insuficiente para o grupo. A partir de 01 de janeiro 

de 2001 é necessário estar explícito “designado aqui” ou alguma indicação equivalente em 

outra língua, para que a tipificação ocorra (Art. 7.11, Turland & al. 2018). Desse modo, nada 

do que consta em Peterson et al. (2001), em relação a tipificação de nomes em Pappophorum, 

representa um ato nomenclatural aceito pelo código (Turland & al. 2018). 

Esse trabalho é produto de uma sequência de estudos taxonômicos que estão sendo 

desenvolvidos na subtribo Pappophorinae (Couceiro & al., dados não publicados). Ao 

https://www.ipni.org/n/182857-2
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analisarmos a delimitação taxonômica em complexos de espécies na subtribo, detectamos que 

alguns nomes relacionados às espécies aceitas de Pappophorum ainda permanecem 

inconsistentes nomenclaturalmente. Portanto, é objetivo do presente trabalho tipificar nomes 

relacionados a Pappophorum e contribuir para a compreensão da conceituação de espécies no 

gênero. Esclarecimentos sobre a correta aplicação da autoria do gênero e da espécie-tipo do 

gênero são discutidos abaixo. A necessidade de tipificação, bem como de decisões taxonômicas 

foram consideradas a fim de prezar pela estabilidade nomenclatural e a resolução de dilemas 

que persistiam por mais de dois séculos. 

 
Materiais e métodos 

Analisamos protólogos de nomes relacionados a Pappophorum. O esforço também 

contou com a análise de obras digitalizadas (BHL, https://www.biodiversitylibrary.org/), as 

autorias e estabilidade dos nomes no Taxonomic Literature II (TL-2, 

https://www.sil.si.edu/DigitalCollections/tl-2), IPNI (https://www.ipni.org/) e TROPICOS 

(https://tropicos.org). 

Os exemplares foram localizados e examinados a partir de imagens digitalizadas na 

plataforma JSTOR Global Plants (https://plants.jstor.org/) e nas coleções disponibilizadas 

virtualmente pelos herbários B, BAA, CORD, G, GH, K, LE, M, MVFA, P, PH, S, SI, US, W 

e WIS. Acrônimos de acordo com Thiers (updated continuously). Para a identificação restrita 

da amostra será utilizado o barcode. Também foram considerados a necessidade 

lectotipificações em primeiro e/ou segundo passo (ver Art. 9.14 e 9.17, Ex. 14, Turland & al., 

2018), como também a investigação de lectotipificações realizadas inadvertidamente (Prado & 

al., 2015; Turland & al., 2018). Sinonímias disponível em Peterson & al. (2001). 

 
— Pappophorum Schreb. ou Schreb. ex Vahl: uma contribuição para a história 

nomenclatural do gênero 

Ao publicar Pappophorum em Genera Plantarum (Linnaeus 1791), Schreber (1791: 

787) o descreveu com uma consistente e rica descrição, porém, sem associá-la a amostra, 

localidade ou a um epíteto final (ver Art. 11.4, Turland & al., 2018). Vahl (1794: 10) descreveu 

P. alopecuroideum com uma ilustração (t. LI), associada a uma coleta de Rohr s.n. 

[C10017115!], e posteriormente, o nome foi indicado como espécie-tipo do gênero por Kuntze 

(1898) e seguido por autores (Hitchcock 1920; Burkart 1969; Cabrera 1970; Nicora 1978; 

Pensiero 1986; Peterson & al., 2001), inclusive em bases de dados como o Index Nominum 

Genericorum (Plantarum) (ING) (Farr & Zijlstra 2023). Por outro lado, Shreve & Wiggins 

http://www.biodiversitylibrary.org/)
http://www.sil.si.edu/DigitalCollections/tl-2)
http://www.sil.si.edu/DigitalCollections/tl-2)
http://www.ipni.org/)
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(1964), Reeder (1965) e Rosengurtt (1970) atribuíram a autoria a Vahl, Pappophorum Schreb. 

ex Vahl, sem esclarecimentos. 

Naturalmente, outros nomes foram publicados. Otto Kuntze propôs em sua obra Revisio 

Generum Plantarum (1898: 365) uma nova combinação baseada em Saccharum pappiferum 

Lamarck (1791: 155), originando Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze. Com essa 

novidade nomenclatural, P. pappiferum tem prioridade (ver Art. 11.2-4, Turland & al., 2018), 

ao que se refere a espécie-tipo do gênero, sobre o nome de Vahl (1794: 10), mesmo que 

combinado posteriormente. Seguindo o princípio de prioridade (Turland & al., 2018), a nova 

combinação não gerou um novo status, logo, permanece a prioridade do nome válido mais 

antigo e consequentemente, da amostra-tipo permanentemente associada a ele (ver Art. 7.2, 

Turland & al., 2018). Portanto, P. pappiferum é o nome correto a ser aplicado para a espécie- 

tipo do gênero, mesmo após um século de utilização do nome de Vahl (1794: 10). Assim, a 

aplicação correta da autoria do gênero não deve ser como a citada por Reeder (1965), 

Rosengurtt (1970) ou Shreve & Wiggins (1964), corroborando o conceito que tem seguido na 

literatura taxonômica (Kuntze 1898; Burkart 1969; Cabrera 1970; Nicora 1978; Pensiero 1986; 

Peterson & al., 2001) e bases de dados (e.g. Flora e Funga do Brasil 2023; IPNI 2023; Tropicos 

2023) nos últimos anos. 

Em nossas buscas pelas obras originais, detectamos inconsistências de informações nas 

bases de dados e links relacionados aos nomes (IPNI 2023; Tropicos 2023). Como mencionado 

anteriormente, Pappophorum foi descrito por Schreber no Genera Plantarum, edição. 8[a]., 

v.2: p. 787 de Linnaeus (1791). No entanto, a publicação vinculada no IPNI a este nome, leva 

a uma obra com título semelhante, editado por Thaddeo Haenke no mesmo ano (1791), p. 787, 

porém, não consta o gênero Pappohorum, por que na verdade está publicado na edição de 

Schreber, do mesmo ano (Fig. 1). O citado equivoco de informação foi reportado à plataforma 

Biodiversity Heritage Library (BHL) (https://www.biodiversitylibrary.org/). Na base de dados 

Tropicos (https://www.tropicos.org/name/40000794), não há indicação acerca da edição 8[a], 

de Schreber, mas o link relacionado leva a referida edição: 

https://bibdigital.rjb.csic.es/records/item/12792-redirection, disponível no site do Jardim 

Botânico de Madri. Até a submissão desse manuscrito, ainda não ocorreu a atualização nos 

respectivos bancos de dados associando o nome correto diretamente a obra. 

http://www.biodiversitylibrary.org/)
http://www.tropicos.org/name/40000794)
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Figura 1. Protólogo do gênero Pappophorum Schreb. associado a autoria e página correta. 

 

 

 
Pappophorum Schreb., Gen. Pl., ed. 8[a]. 2: 787. 1791. 

Espécie-tipo: Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze in Revis. Gen. Pl. 3: 365. 

1898 ≡ Saccharum pappiferum Lam., in Tabl. Encycl. 1: 155. 1791. – Holotype: ‘‘Amer. 

merid., Richard s.n.’’. (P barcode P00563784 [image!]; isotypes: BAA barcode 

BAA00002811[fragm. ex P] [image!], US barcode US00611004 [fragm. ex P] [image!]). 

https://www.ipni.org/a/9255-1
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A identidade de P. pappiferum (Lam.) Kuntze —- O espécime-tipo do basiônimo 

está relacionado a uma coleta de “Richard s.n., Amer. merid.’’ (Lamarck 1791: 154). Peterson 

& al. (2001) citaram corretamente como holótipo o exemplar disponível em P, no herbário 

Lamarck, e dois isótipos (BAA e US), que representam fragmentos obtidos a partir da exsicata 

de P. O espécime US00611004 apresenta um envelope com fragmentos da amostra e uma 

fotografia do holótipo (P00563784, Fig. 2). Segundo Germinal Rouhan (com. pess.), curador 

do herbário P, não há outras duplicatas no herbário. 

Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze é amplamente aplicado em trabalhos na 

história do gênero, em tratamentos taxonômicos e floras regionais (Hitchcock 1936; Reeder 

1965; Burkart 1969; Cabrera 1970; Nicora 1978; Pensiero 1986; Allem & Vall 1987; Reeder 

& Toolin 1989; Peterson & al., 2001; Maciel & Alves 2014), contagens cromossômicas (Brown 

1950; Gould 1958; Gould 1966; Reeder & Singh 1968; Davidse & Pohl 1978) e inferências 

filogenéticas (Peterson & al., 2007; Peterson & al., 2010; Peterson & al., 2014; Soreng & al., 

2015; Peterson & al., 2016; Soreng & al., 2017, Galaher & al., 2022). Alguns autores 

(Hitchcock 1936; Pensiero 1986; Reeder & Toolin 1989; Peterson & al., 2001) também citam 

P. alopecuroideum (Vahl 1794: 10) e P. laguroideum (Schrader 1824: 342), como sinônimos 

taxonômicos de P. pappiferum. 

O táxon é morfologicamente definido pelo aspecto sedoso da sinflorescência, devido 

ao longo prolongamento das aristas em relação ao corpo do lema (e.g. do primeiro antécio), 

estruturas sem a presença de glândulas crateriformes e geralmente apenas o primeiro antécio, 

raramente o segundo, é fértil (Pensiero 1986; Reeder & Toolin 1989). A espécie é caracterizada 

como forrageira nativa (Pensiero 1986) e com potenciais atributos para produção de papel 

(Luces 1942). 
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Figura 2. Holótipo de Saccharum pappiferum Lam. (P00563784). 
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Variedades e formas propostas por Kuntze: compreendendo decisões taxonômicas em um 

caos nomenclatural. —- Há uma série de questões problemáticas relacionadas à nomenclatura 

dos nomes de Otto Kuntze, com base nas críticas (Zanoni 1980) às três edições da Revisio 

Generum Plantarum (Kuntze 1891, 1893, 1898), por causa de sua restrita adesão às regras de 

nomenclatura botânica do Código de Paris de 1867. No conjunto da obra, ele propôs alterações 

de aproximadamente 30.000 nomes de plantas, seguindo as próprias normas e como crítica ao 

Código de Nomenclatura Botânica de Paris de 1867 (Zanoni 1980). Kuntze se comprometeu 

à revisão nomenclatural de gêneros e fez novas combinações para vários nomes de espécies. 

Inegavelmente, o grande esforço amostral, as identificações e descrições dos espécimes 

coletados por Kuntze em suas numerosas viagens, constituem a sua principal contribuição para 

o conhecimento da diversidade vegetal configurada nos séculos passados. No contexto de 

Pappophorum, as decisões infragenéricas do autor, baseadas na divisão e ordenamento das 

aristas apendiculares sem nervuras, impactaram na circunscrição de táxons e nomes associados, 

recategorizando em variedades e formas distintas, espécies anteriormente publicadas por Nees 

(1829: 412), Vahl (1794: 10) e Schrader (1824: 342) (Fig. 3). Na descrição destas formas 

taxonômicas, o autor afirma que o caráter utilizado (e.g. ordenamento das aristas apendiculares) 

não deve ser atribuído para diferenciação a nível de espécies. Ainda assim, um esforço foi 

realizado para detectar possíveis sinônimos taxonômicos, além disso, os táxons 

infraespecíficos devem ser atribuídos a espécies porque os seus nomes são combinações (ver 

Art. 3.1, Turland & al., 2018). Comentários e tipificações são apresentados abaixo: 



64 
 

 

 

Pappophorum pappiferum var. alopecuroideum f. tridecemaristatum. —- Detectamos uma 

amostra depositada em NY (NY00414116), herbário para onde foi levada parte da coleção de 

Otto Kuntze (Zanoni 1980; Stafleu & Cowan 1981), com as mesmas anotações da localidade- 

tipo indicadas no protólogo ‘’Dique-Cordoba, Arg.’’. Morfologicamente, acreditamos se tratar 

de um sinônimo heterotípico de P. pappiferum (Lam.) Kuntze, principalmente pelo aspecto 

sedoso da sinflorescência. Rosengurtt indicou na etiqueta que a amostra se trata de um 

lectótipo, no entanto não efetivou esta decisão (ver Art. 29.1, Turland & al., 2018). O holótipo 

foi localizado. 

Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze in Revis. Gen. Pl. 3: 365. 1898 ≡ 

Saccharum pappiferum Lam., in Tabl. Encycl. 1: 155. 1791. = Pappophorum pappiferum 

var. alopecuroideum (Vahl) Kuntze f. tridecemaristatum Kuntze in Revis. Gen. Pl. 3: 

365. 1898. Syn. Nov. Holotype: Dez 1891, ‘’Dique-Cordoba, Arg.’’ s.n. (NY 00414116 

[image!]). 
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Pappophorum pappiferum var. laguroideum f. undevigintisetum. –— No protólogo estão 

indicadas distintas localidades-tipo na Argentina (‘’Cordoba; General-Paz; Provinz Santiago 

del Estero’’) que estão associadas a seis amostras depositadas no herbário de NY (barcodes 

NY00414117, NY00414118, NY00414119, NY00414121, NY00414122, NY00414123). Não 

acreditamos que nenhum desses espécimens, se trate de um sinônimo heterotípico de P. 

pappiferum, decorrente da morfologia não correspondente à circunscrição da espécie nos 

principais tratamentos taxonômicos (Pensiero 1986; Reeder & Toolin 1989). Anotações de 

Rosengurtt, experiente no grupo, determinando as amostras NY00414121, NY00414122 e 

NY00414123 como P. subbulbosum e em NY00414117 como P. caespitosum foram 

consideradas, de modo que potencialmente se tratem de uma mistura de táxons. 

Historicamente, alguns autores apresentaram diferentes propostas de circunscrição baseadas 

nos limites morfológicos desses táxons, originando sinonimizações em distintos momentos 

(Reeder & Toolin 1989; Clark 1997) e consequentemente, revelando uma complexidade na 

delimitação taxonômica dessas espécies. Por tanto, não consideramos um sinônimo 

taxonômico de P. pappiferum e, a partir da análise da morfologia, por imagens digitais, não foi 

possível determinar e associar a uma espécie aceita. 
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Pappophorum pappiferum var. mucronulatum f. tridecemaristatum. –— No JSTOR existem 

três espécimens indicados como tipo depositadas em NY (NY00414115, NY00414124, 

NY00414125), porém, apenas o espécime NY00414115 é relacionado a uma coleta do Kuntze 

e, portanto, considerado como holótipo. As amostras remanescentes estão associadas a uma 

coleta de F. Kurtz 6753 de localidade ‘’Córdoba; Gran Salina, Recreo’’ que são distintas das 

mencionadas no protólogo e por isso, não acreditamos ser parte do material original, onde é 

indicado ‘’Argentina, Córdoba., Otto Kuntze s.n.’’. Além disso, Rosengurtt determinou a única 

amostra, com características descritas no protólogo, como P. subbulbosum Arech. em 1972. A 

partir da visualização dos atributos morfológicos distinguíveis (e.g. forma e densidade da 

sinflorescência, comprimento relativo das aristas referente ao lema), somados a indicação 

prévia do Rosengurtt, não reconhecemos esse nome como um sinônimo heterotípico de P. 

pappiferum. Por tanto, ainda que por hora, não foi possível associar esse nome a uma entidade 

taxonômica aceita, o holótipo foi localizado. 

Pappophorum pappiferum var. mucronulatum (Nees) Kuntze f. tridecemaristatum Kuntze in 

Revis. Gen. Pl. 3: 365. 1898 Holotype: Argentina, Córdoba., Dez 1891, Otto Kuntze s.n. 

NY00414115 [image!]). 
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Pappophorum pappiferum var. mucronulatum f. undevigintisetum. –— A localidade-tipo 

citada no protólogo (‘‘olívia: Paronati 2400 m.’’) está associada a duas amostras depositadas 

no herbário NY (NY00414126, NY00414120). A partir das características morfológicas, os 

referidos espécimes correspondem a descrição de P. philippianum Parodi (Pensiero 1986; 

Reeder & Toolin 1989) devido a densa pilosidade situada na base das espiguetas, característico 

neste táxon. Essa espécie também é uma das poucas do gênero que até então, podem ser 

encontradas em ambientes com elevadas altitudes (>2000msm). Por tanto, não se trata de um 

sinônimo heterotípico de P. pappiferum. Um lectótipo foi designado. 

Pappophorum philippianum Parodi in Notas Mus. La Plata, Bot. 40: 79. 1943. = 

Pappophorum pappiferum var. mucronulatum (Nees) Kuntze f. undevigintisetum Kuntze 

in Revis. Gen. Pl. 3: 365. 1898. Syn. Nov. Lectotype (designated here): 

Bolívia,’’Parotani 2400 m.’’, Mar 1892, Otto Kuntze s.n. (NY00414126 [image!]; 

isolectotype: NY00414120 [image!]). 
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Figura 3. Resumo gráfico das decisões nomenclaturais e taxonômicas adotadas com base em 

Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze e nomes de formas relacionados. 
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—- Compreendendo o passado para decisões futuras: Uma revisão nomenclatural das 

espécies aceitas em Pappophorum Schreb. 

 
Pappophorum bicolor. — Fournier (1886: 133) descreveu essa espécie com base em uma 

coleta de Karwinsky 1483. Peterson & al. (2001) indicaram como isótipo um fragmento 

(US00899499) extraído do material original que está depositado em LE. Em consulta a 

curadoria do Herbário LE (pers. comm., Irina Illarionova), confirmamos que a amostra-tipo 

Karwinsky 1483 (LE01191300) faz parte do acervo sem duplicata associada. Nenhuma amostra 

foi localizada nos demais herbários do autor (Stafleu & Cowan 1976). O material de LE é o 

holótipo por ser o único espécime existente à época da descrição da espécie. O isótipo de US, 

que consiste de um fragmento do material de LE, surgiu posteriormente. 

Pappophorum bicolor E. Fourn. in Mexic. Pl. 2: 133. 1886. – Holotype: México. 

Karwinski 1483 (LE barcode LE01191300 [image!]; isotype: US barcode US00899499 

[image!][fragment]). 
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Pappophorum caespitosum. — Fries (1905: 177) indica no protólogo sua própria coleta (Fries 

804), mas não menciona o herbário onde teria depositado. O autor trabalhou principalmente 

nos herbários UPS e S (Stafleu & Cowan 1976). Localizamos 11 sintipos, distribuídos em 

BAA, CORD, MVFA, S, SI, US e W. A descrição original faz menção a uma ‘’[...] Grama 

pequena, 8-15 cm de altura. Rodeado abaixo por numerosas bainhas [...] emitindo um tufo de 

raízes longas, não ramificadas, brancas, com cerca de 1 mm de espessura a partir da base.’’ 

Por tanto, designamos como lectótipo a amostra depositada em S (S1319243) que, além de 

estar no herbário onde Fries trabalhou (Stafleu & Cowan 1976) e corresponder 

morfologicamente a descrição do protólogo, é a que se mantém mais completa e conservada, 

entre os sintipos localizados. 

Pappophorum caespitosum R.E. Fr., Nova Acta Regiae Soc. Sci. Upsal. ser. 4, 1: 177- 

178. 1905. – Lectotype (designated here): Argentina. Fries 804 (S barcode S13-19243 

[image!]; isolectotypes: BAA barcode 00002426 [fragment] [image!], BAA barcode 

00002425 [fragm. ex CORD] [image!], CORD barcode 00001752 [image!], MVFA 

barcode 0000886 [fragm. ex CORD] [image!], MVFA barcode 0000887 [fragment] 

[image!], SI barcode 002821 [image!], SI barcode 008458 [image!], US barcode 

01117866 [image!], US barcode 00140098 [fragm. ex S] [image!], W barcode 

19160034270 [fragment] [image!]). 
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Pappophorum hassleri. — Hackel (1904: 61) publicou esse nome com base nas coletas do 

Paraguay de Émile Hassler (Plantae Hasslerianae). Segundo Stafleu & Cowan (1979), a 

coleção do Paraguay, realizada por esse coletor, está em G. Detectamos seis sintipos (Hassler 

4456), sendo que dois estão em G (barcodes G00009718, G00030580). Designamos a amostra 

de G (G00009718), como lectotipo. Este exemplar contém as indicações ‘’Herba 04-06m’’ e o 

mês ‘’Sept.’’ associados a exata localidade-tipo indicada na obra original, seguidos da 

indicação ‘’Nov. sp.’’. Não foram detectadas amostras do gênero nos demais herbários onde 

Hackel trabalhou, além das indicadas abaixo, conforme citado por Stafleu & Cowan (1979). O 

fragmento alojado em LIL (barcode LIL002027) tem indicado na etiqueta que é parte do 

material original, mas está relacionado com a uma imagem anexada que, entretanto, é de um 

espécime proveniente de P (B. Balansa 286): ‘’Dpto. Caaguazú, dans les campos’’, portanto 

não é parte das amostras originais citadas no protólogo. 

Pappophorum hassleri Hack., Bull. Herb. Boissier ser. 2, 4: 280. 1904. - Lectotype 

(designated here): Paraguay. Hassler 4456 (G barcode G00009718 [image!]; 

isolectotypes: BAA barcode 00002427 [fragm. ex G] [image!], BM barcode 000512469 

[image!], G barcode 00030580 [image!], GOET barcode 006799 [image!], US barcode 

00610978 [fragm. ex G] [image!]). 



72 
 

 

 

Pappophorum krapovickasii. — Rosengurtt (1975: 2) apresenta como holótipo B-5816, 

depositada no MVFA. Foram localizados quatro espécimes da referida coleta em MVFA. Um 

segundo passo é necessário para a designação de um único destes espécimes (Art. 9.17). 

Seguindo a recomendação 9.3A (Turland & al. 2018), a intenção do autor de um nome (e.g. 

notas manuscritas, as anotações em exsicatas de herbário) deve ter preferência na seleção de 

um lectótipo. Assim, designamos como lectótipo, a amostra MVFA0000468, por conter na 

etiqueta a indicação de ‘’HOLOTYPUS’’ e a menção: ''cílios del callus 1,5mm’’, 

correspondente a descrição indicada no protólogo (Rosengutt 1975). Estas anotações não foram 

encontradas nas demais amostras. 

Pappophorum krapovickasii Roseng., Comun. Bot. Mus. Hist. Nat. Montevideo 58. 4: 

1-4., fig. 1. 1975. — Lectotype (first step designated by Peterson & al. in Catalogue of 

New World Grasses, 41: 179. 2001, second step designated here): Paraguay. Rosengurtt 

B-5816 (MVFA0000468 [image!]; isolectotypes: MVFA MVFA0000469 [mage!], 

MVFA barcode MVFA0000470 [image!], MVFA barcode MVFA0000471 [image!]). 
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Pappophorum mucronulatum. — Nees (1829: 412) indicou duas localidades, que são 

referentes a coletas distintas de Martius, nos estados do Piauí e Bahia (Brasil). Ambos os 

síntipos estão em M, junto ao acervo de Martius, conforme confirmado pelo curador (pers. 

comm., Hans-Joachim Esser) através das imagens: amostra da Bahia (barcode M0244485) e 

do Piauí (barcode M0444286). Ambas contemplam as recomendações básicas para a escolha 

de uma amostra como lectótipo, seja pela presença em herbários públicos (ver Rec. 7A.1, 

Turland & al., 2018), integridade do espécime e correspondência com a descrição do protólogo 

(Turland & al., 2018). Realizamos o segundo passo, designando a amostra do Piauí (Fig. 4A). 

A escolha se deu pela indicação no protólogo: ‘’Floret Aprili. (Mart.)’’, que se correlaciona, 

segundo Urban (1906), com o itinerário de coletas do Martius entre as províncias Pernambuco- 

Piauí no período de Março-Abril de 1819, enquanto na Bahia, os primeiros registros de sua 

passagem datam de Agosto de 1818. 

Pappophorum mucronulatum Nees in Mart., Fl. bras. Enum. Pl. 2(1): 412. 1829. — 

Lectotype (first step designated by Peterson & al. in Catalogue of New World Grasses, 

41: 179. 2001, second step designated here): Brazil. Martius s.n. (M barcode 

M04444286 [image!]; isolectotypes: MVFA barcode MVFA0000892 [image!], MVFA 

barcode MVFA0000477 [fragm. ex M] [image!], US barcode US00610981 [fragm. ex 

M] [image!]). 
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Figura 4. Imagem do Lectótipo designado de Pappophorum mucronulatum Nees (M barcode 

M04444286). 
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Pappophorum philippianum. — Pappophorum philippianum foi publicado por Parodi (1943: 

79) como um nome novo para o ilegítimo Pappophorum vaginatum de Philippi (1870: 206), 

um homônimo posterior de Pappophorum vaginatum Buckley. No protólogo de P. vaginatum, 

Philippi (1870) faz referência apenas a “Mendoza” sem especificar coletor ou herbário. Parodi 

(1943), quando publica o nome substituto, menciona que a amostra typus deste nome pertence 

ao herbário de Rudolph A. Philippi, e que está alojada no Museo de Historia Natural de 

Santiago, atualmente herbário SGO (Thiers, continuously updated). Como P. vaginatum de 

Philippi foi publicado sem uma indicação clara de holótipo, há a necessidade de lectotipificação 

deste nome, pois mesmo que ilegítimo, ele provê o typus do nome legítimo que o substitui (ver 

Art. 7.4, Turland & al., 2018). Nesse contexto, Parodi (1943) apenas indicou que o material 

original está em SGO, só que neste herbário encontramos dois exemplares (barcodes 

SGO000000599 e SGO000000600), com as mesmas informações de etiqueta de Philippi, 

indicando a próprio punho se tratar de “Pappophorum vaginale Ph.” = P. vaginatum de 

Philippi. Pela menção de Parodi, estamos considerando como esse um primeiro passo de 

lectotipificação, e como segundo passo, estamos aqui indicando a amostra de barcode 

SGO000000600. Essa escolha, entre as duas amostras de SGO, se deu pelo material de melhor 

integridade morfológica da amostra. Outros 11 materiais originais de Philippi, incluindo quatro 

fragmentos, também foram encontrados depositados em oito herbários, e estão mencionados 

abaixo. 

 

Pappophorum philippianum Parodi in Notas Mus. La Plata, Bot. 8(40): 

79. 1943 ≡ Pappophorum vaginatum Phil., Anales Univ. Chile 36: 206 (1870), non 

Pappophorum vaginatum Buckley, Prelim. Rep. Surv. Texas, App.: 1 (1866) – 

Lectotype (first-step designated by Parodi in Notas Mus. La Plata, Bot. 8(40): 79. 1943. 

second step designated here): Argentina. R. A. Philippi s.n. (SGO barcode 

SGO000000600 [image!]; isolectotypes: SGO barcode SGO000000599 [image!], B 

barcode B 10 0841255 [image!], B 10 0841259 [image!], BAA barcode BAA00000405 

[image!], BAA00000406 [fragm. ex B] [image!], GOET barcode GOET006800 

[image!], LP barcode LP001609 [image!], MVFA barcode MVFA0000900 [fragm. ex P] 

[image!], MVFA0000901 [fragm. ex B] [image!], P barcode P00740193 [image!], US 

barcode US 00610982 [fragm. ex SGO] [image!], W barcode W0029379 [image!]). 
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Pappophorum vaginatum. — Buckley (1866) indica a localidade-tipo “Western Texas” (USA) 

sem associar um coletor, número ou herbário. Peterson & al. (2001) indicaram como isótipo 

uma amostra alojada em US (barcode US00140100) relacionada a C. Wright 803. Charles 

Wright trabalhou em GH e depositou suas amostras da expedição do Texas no herbário US 

(Stafleu & Cowan 1988), o que corrobora a indicação de Peterson & al. (2001). Buckley, autor 

do nome, possivelmente baseou novas espécies em duplicadas enviadas por Wright pois 

segundo Stafleu & Cowan (1988, 1995), antes da sua coleção ser adquirida pelo US havia sido 

depositada em PH. Por tanto, Buckley estudou coleções do Texas no PH de coletas relacionadas 

a Wright. Nesse sentido, designamos a amostra C. Wright 803 (barcode PH00023014) por 

conter a caligrafia de Buckley na etiqueta, associado ao herbário em que ele mais atuou. A 

exsicata selecionada contém plantas de duas coletas distintas (Fig. 4B). Solicitamos um novo 

código de barras para a amostra da esquerda, designada aqui como lectótipo, porque a da direita 

se trata da coleção de Lindheimer 722 (barcode PH0007630!). 

Pappophorum vaginatum Buckley, Prelim. Rep. Surv. Texas App. 1: 35. 1866. - 

Lectotype (designated here): USA. C. Wright 803 (PH barcode PH00023014 [plant on 

the left side] [image!]; isolectotypes: GH barcode GH00024189 [image!], NY barcode 

NY00414109 [image!], US barcode US00140100 [image!]). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

● O uso de técnicas em modelagem para testar múltiplas propostas taxonômicas foi 

suficiente para responder e esclarecer problemas históricos em Pappophorum. 

● Nossos resultados confirmaram que a melhor proposta taxonômica para a delimitação 

morfológica no complexo P. vaginatum é a de três espécies, onde P. subbulbosum é 

reconhecido como um táxon aceito e bem estabelecido morfologicamente. 

 

● Foi possível detectar o potencial diagnóstico de novos caracteres para delimitar as 

espécies do gênero. 

● Os caracteres com valor significativos detectados foram: comprimento das aristas, da 

gluma inferior e do corpo do lemma, ápice da gluma, forma da panícula, presença de 

glândulas crateriformes e o comprimento da gluma em relação ao corpo do lema. 

● As inconsistências tipológicas foram detectadas e discutidas originando seis 

lectotipificações e novos sinônimos. 

● Novos avanços foram feitos na monografia de Pappophorum e atualizados no sistema 

da Flora e Funga do Brasil. 
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